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Analysis of fishing power evolution using Virtial Population Analysis: the case of purse seiners

exploiting yellowfin (Thunnus albacares) in the Eastern Atlantic. -

Gascuel D, A. Fo,nténealrl,’ E. Foucher. Aquat. Living Résour., 1993, 6, 15-30.

An adjusting method for Virtual Population Analysis, which combines backward and forward
calculations, is presented. It allows an analysis of the fishing power trends by age and by, fleet based
on ‘the matrix of nominal catchabilities. The method is applied .to the two main fleets exploiting
yellowfin tuna in the Eastern Atlantic from 1980 to1990: the Franco-Ivoiro-Senegalese (FIS) and the
Spanish purse seiners. Using a generalized linear model, the overall fishing powers are decomposed in
two terms: local fishing powers and overall fishing abilities. The trend evolution of the three variables
—overall fishing powers, local fishing powers and overall fishing abilities—by age categories or on
average, are analysed calculating yearly rates of increase over periods of several years. Changes in
fishing tactics are studied based on the correlations between residual fishing powers corresponding to
various age groups. ' ‘ ,

The results show low sensibility to the parameters introduced for VPA adjustment. Over the whole
decade, an increase of overall fishing powers is shown, with estimated increase rates of 17% and 9%

per year for the FIS and Spanish fleets respectively. This is related to a strong increase of overall '

fishing powers on adults, while those applied to juveniles seem to decrease. Changes in overall abilities
are of major importance in the case of the FIS seiners. Three standard schemes of evolution, which
express various fishing strategies between fleets and periods of time, are defined. The influence of
changes in the fishing tactics is pointed out. Some reasons which could explain those variations of
fishing powers are discussed, as well as, more gererally, the potentialities and limits of the analysis
methods used. ‘

‘ Keywords: Virtual population analysis, fishing powers, fishing ability, fishing tactic, yellowfin, Eastern

Atlantic, purse seiners. : ‘ ,

Une méthode d’ajustement de ’analyse des cohortes, combinant calcul en mode inverse et calcul en
mode direct, est présentée; elle permet d’analyser I'évolution des puissances de péche par flottille et
par 4ge, 4 partir de la matrice des capturabilités nominales. La méthode est appliquée aux deux
principales flottilles exploitant 'albacore dans I’Atlantique, Est, entre 1980 et 1990: les senneurs franco-
ivoiro-sénégalais (FIS) et les senneurs espagnols. A Paide d’un modele linéaire généralise, les puissances

de péche globales sont décomposées en deux termes: puissances locales et efficiences globales. Les:

évolutions tendancielles des trois grandeurs, puissances globales, puissances locales et efficiences
globales, par catégorie d’ige ou en moyennes, sont analysées en calculant des taux d’accroissement
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inter-annuels sur des intervalles pluriannuels. Les changements de tactiques de péche sont étudiés-au- —
travers des corrélations entre puissances de péche résiduelles appliquées 4 des groupes d’dge différents. -~
Les résultats obtenus sont peu sensibles aux paramétres introduits lors de I'ajustement de I'analyse” = °
des cohortes. Sur I'ensemble de la décennie, un accroissement des puissances de péche globales
moyennes est mis en évidence, avec un taux estimé a 17 et 9 % par an pour chacune des flottilles FIS
et espagnole respectivement. Cet accroissement est lié 4 une forte augmentation des puissances de
peche globales appliquées aux adultes, alors que celles appliquées aux juvéniles semblent en diminution. .
Les changements de ’efficience de péche globale jouent un réle essentiel dans le cas de.la. flottille -
FIS. Trois schémas type d’évolution, traduisant des stratégies de péche différentes entre flottilles et~ =~
entre périodes, sont définis; 'impact des changements de tactique de péche est souhgne “Les-raisons .
susceptibles d’expliquer les variations des puissances de péche sont discutées, ainsi, plus généralement, =
que les potentialités et limites de la méthode d’analyse utilisée. . :

Mots-clés : Analyse des cohortes, puissances de péche, efficience, tactiques de péche, albacore, Atlantx-

que Est, senneurs.

D. Gasg_uﬁel)e;’t al. :

INTRODUCTION

La quantification d’un effort de péche effectif,
mesurant la pression réelle exercée par une pécherie
sur un stock, est généralement un préalable a I'ajuste-
ment des modéles de dynamique des populations
halieutiques. Dans les cas les plus simples, I'effort
de péche nominal, qui mesure la quantité de travail
développée par la pécherie (Laurec et Le Guen, 1981),
peut raisonnablement &tre considéré comme étant
directement proportionnel & la mortalité par péche
engendrée (Gulland, 1969). Dans les cas plus com-
plexes, en particulier lorsque la flottille comporte plu-
sieurs engins de péche et des navires de caractéristi-
ques hétérogénes et variables dans le temps, on
recourt & la notion de puissance de péche (Gulland,
1956; Beverton et Holt, 1957). La puissance de péche
relative de chaque navire (ou groupe de navires) est
alors définie par référence 4 un standard (navire ou
groupe de navires) dont la puissance peut étre suppo-
sée constante dans le temps. Les puissances de péche
ainsi définies, qualifiées de puissances globales (Lau-
rec, 1977), se déduisent des prises par unité¢ d’effort
de péche (PUE) des différents navires considérés. Elles
permettent d’exprimer l’effort de péche effectif en
unités d’effort de péche standardisées.

Dans le cas des pécheries océaniques de grands
pélagiques, deux types de facteurs compliquent la
quantification de leffort effectif. D’une part, les navi-
res consacrent une partie essentielle de leur activité a
la recherche du poisson. L’efficacité réelle de cette
recherche dépend fortement de facteurs technologi-
ques et humains éminemment variables. Le choix d’un
standard, dont I'efficacité serait supposée constante,
s’avére alors impossible. D’autre part, les pécheries
exploitent plusieurs especes et plusieurs groupes d’age
correspondant & des catégories commerciales différen-
tes. Volontairement, les pécheurs peuvent rechercher
prioritairement certaines espéces ou certains groupes
d’dge, variables d’une année a lautre en fonction
des prix du marché et de ’abondance des différéntes

‘par péche a chaque age pour la derniére.année. “Dans

cohortes. Ces modifications de tactique de péche se
traduisent par des modifications des puissances. de
péche. Pour une espéce donnée, la puissance de péche
globale, tous groupes d’dge confondus, est ainsi une
combinaison des puissances appliquées a chaque
groupe d’dge. Ce sont ces derniéres qui doivent pou-
voir &tre quantifiées.

L’exploitation de l'albacore (Thunnus albacares)
dans ’Atlantique Est constitue une bonne illustration
des difficultés que présente, pour de telles pécheries,
la quantification de l'effort de péche effectif. Des
variations de puissances de péche apparaissent dans
ce cas hautement probables (Fonteneau, 1988; Fonte-
neau et Pallarés, 1991). Jusqu’a présent elles n’ont
pu cependant étre quantifiées. Il s’ensuit une forte
incertitude sur la fiabilité des diagnostics concernant
Pétat du stock. Le diagnostic actuel indique ainsi une : -
situation de légére sous-exploitation avec un effort de -~
péche légérement inférieur au fgy (Anonyme, 1991)..
Par suite d’une sous-estimation de I'effort effectif des . -
dernicres années, ce diagnostic pourrait masquer en
réalité une situation de sur-exploitation sensible (Fon—
teneau, 1991 b; Fonteneau et Pallarés, 1991). .

En ’absence d’évaluations directes de l’abondance o
du stock, c’est-a-dire lorsque les seules données dispo-
nibles prov1ennent des statistiques de capture, -I’ana- - -
Iyse des puissances de péche ne peut étre abordée
qu’a partir d’une comparaison directe entre les'morta-
lités par péche et les efforts de péche nominaux (Lau- .
rec et Le Guen, 1981). Théoriquement, l’analyse €s
cohortes (Gulland 1965) permet 'estimation des
talités par péche requises pour une telle etude Dans
la pratique, I'ajustement de I’analyse des
pose cependant probléme. :

Trés généralement I'ajustement est conduit e
inverse (ou anmalyse ascendante). Les calculs’sont
notamment initialisés par des estimations'de mortahte

ce cas, I'analyse n’apporte pas, en elle ‘méme, . d’in-
formation sur les mortalités des années les plus réce
tes (Pope et Shepherd, 1982). Les procedures usuelles
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d’aJustement itératif ou « tuning» ne peuvent pas dtre
mises en ceuvre ici. Elles s’appuient en effet sur 'hypo-
thése d’une évolution réguliére ou d’une absence
d’évolution des puissances de péche (Pope et She-
pherd, 1985); elles ne permettent donc pas de prendre
en compte la forte variabilité potentielle des profils
de mortalités par péche («fishing pattern»).

L’analyse des cohortes peut également &tre conduite

en mode direct (ou analyse descendante). Dans ce
cas, elle est généralement initialisée par un effectif au
recrutement. Par suite de la trés forte sensibilité des
résultats & la valeur introduite pour le recrutement
(Pope, 1972), cette démarche conduit cependant a
une incertitude nnportante concernant les resultats de
chacune des années.

On propose ici une méthode d’ajustement de 1 ana-
lyse des cohortes qui combine calcul en mode inverse

et calcul en mode direct. Cette méthode, dont les

potentialités et limites seront discutées, permet de
s’affranchir de certaines des hypothéses admises dans
les, méthodes usuelles de « tuning». Elle est- utilisée

pour analyser les évolutions de. puissances de péche

par flottille et par 4ge, au cours de la perlode récente.
Elle est appliqueée, pour la période 1980 & 1990, aux
deux principales’ flottilles exploitant I’albacore dans
I’Atlantique Est: les senneurs dits FIS (franco-ivoiro-
sénégalais) et les senneurs espagnols.

Au sein des évolutions des puissances: de péc,he
globales, on cherchera d’abord a mettre en évidence
les ‘tendances intervenant & I'échelle de quelques
années. On quartifiera ensuite 'importance respective
de deux aspects distincts: la puissance locale et la
«capacité stratégique» ou efficience de péche de cha-
que flottille. On analysera enfin les changements de
tactique de péche correspondant a des phénoménes

de report de I'effort effectif d’un oroupe d’age a-une

autre.

DONNEES ET METHODES

Ajustement de P’analyse des cohortes

L’analyse des cohortes est ajustée en mode inverse

dans le cas des cohortes pleinement exploitées, c’est-

a-dire les cohortes les plus anciennes. L’analyse est

ainsi initialisée a partir d’une valeur de mortalité par:

péche terminale, ou mortalit¢ de dernier 4ge, pour

chacune des années priss en compte, ‘soit:

F, ,=4q. ,.f, (¢f. notations tabl. 1). Par hypothése, on

,conSIdere que les capturabilités ¢, , suivent dans le

temps une évolution réguliére selon une courbe expo-
nentielle. Cette hypothése ne concerne donc ici que
le groupe d’dge terminal. Elle implique que les captu-
rabilités de ce groupe croissent ou décroissent chaque
année d’un pourcentage o, constant d’année en année.
Dés lors, la série des F, , peut €tre ‘déterminée par
trois grandeurs la série des efforts de péche f, qui
est supposée connue, le paramétre o, et une valeur
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de mortalit¢ terminale moyenne F, ,, calculée sur
I’ensemble des années prises en compte dans I’analyse.

Les paramétres a, et F, ,, sont déterminés en analy-
sant la corrélation entre les recrutements R, estimés
par ’analyse des cohortes, d’une part, et un indice
de recrutement IR, calculé de maniére indépendante,
d’autre part. A chaque couple de valeur (a; F,. ,,,) est
ainsi associée une série-de recrutements estimés R,.
La maximisation du coefficient de corrélation hnealre
entre cette série et celle des indices IR,, constitue e
critére de choix d’un couple (a; F,, )« optlmal ».

+ Les indices de recrutement IR, sont estimés par la
méthode de Laurec et Fonteneau (1979) qui s’appuie
sur une modélisation linéaire généralisée des PUE
calculées & I’dge de recrutement, par flottille, année
et trimestre. Cet indice est susceptible d’gtre biaisé -
par une éventuelle dérive des puissances de -péche
appliquées a cet dge. Des indices corrigés sont établis,
sous, 'hypothése que cette dérive suit une courbe
exponentlelle selon un ‘taux d’accroissement inter-

-annuel g.

Cette premicre approche peut étre complétée par,
une seconde. Celle-ci consiste a poser comme hypo-
thése que le taux'd’accroissement inter-annuel des
capturabilités est égal pour les deux derniers groupes
d’age. Pour chaque niveau de mortalité F, , envisagé,
on recherche la valeur o, unique qui respecte I’égalité
o, =a,_,. Compte tenu de la gamme de valeurs qu’il
est raisonnable d’envisager pour le paramétre Fi w
cette approche permet de. préciser les valeurs admissi-
bles pour le parametre «,.

Dans le cas des cohortes 1és plus récentes, qui n’ont
pas encore atteint I’Age terminal lors de 1a derniére
année d’exploitation, I’analyse est conduite en mode
dirgct, en introduisant pour chaque cohorte un effectif
au recrutement R,. Connaissant. les indices de
recrutement IR, de la perlode récente, cet effectif R,
est estimé 4 partlr de la régression entre R, et IR,
établie pour les cohortes pleinement recrutges.

La - sensibilité des estimations aux paramétres
d’ajustement de l'aralyse des cohortes est, en outre,
analysée. On étudie ainsi linfluence des trois.
parametres o, o, et F, . sur les recrutements estimés
pour la période récente, d’une part, et sur les résultats
finaux, c’est-a-dire les puissances de péche par flottille
et catégorie d’dge, d’autre part.

Ahalyse des puissances de péche

La notion de puissance de p&che globale (notée Pg)

. recouvre ‘deux aspects différents (Laurec, 1977). Le

premier dénommé puissance Tocale (P1), correspond
ala capac1te des navires & capturer le poisson dans
une zone et 4 un moment donné; comme le souligne
Laurec (1977), c’est 4 cette notion que se réfere la
méthode de Robson (1966) communément utilisée
pour I’estimation des puissances de péche. Le second
correspond & la capacité des navires 4 choisir les
périodes et les zones de péche favorables; il est qualifie
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“Tableau 1. — Définition des notations utilisées.

Definition of notations used.

Indices

a
t

Indice de groupe d’dge
Indice désignant le groupe
d’dge terminal

Index of age group
Index  indicating
(terminal) age group

oldest

v Indice d’année Index of year

m  Indice désignant la moyenne  Index indicating average over
des années de la période  all years of the period
considérée

s Indice de saison (trimestre) Index of season (quarter)

h  Indice de flottille Index of fleet

z  Indice de zone géographique  Index of area

Variables

R Recrutement (en nombre)  Recruitment estimated by
estimé par l'analyse des  Virtual Population Analysis
cohortes

IR Indice d’abondance du Index of recruitment (IR1,
recrutement (IR 1, IR2, IR3  IR2, IR 3 see text)
cf- texte)

C  Captures en nombre Number of fish caich

S Effort de péche nominal Nominal fishing effort

F  Taux instantané de mortalité  Fishing mortality rate
par péche

q  Coefficient de capturabilité Catchability

d  Coefficient de disponibilité Accessibility

Pg Puissance de péche globale " Overall fishing power

o  Taux d’accroissement inter-  Yearly increase rate of ove-

annuel des puissances de
péche globales

RPg Puissance de péche globale

résiduelle, aprés extraction
d’une tendance

rall fishing power

Residual values of overall
fishing power obtained after
trend removal

Pl  Puissance de péche locale Local fishing power’

B Taux d’accroissement inter-  Yearly increase rate of local
annuel des puissances de  fishing power
péche locales

RPI Puissdnce de péche locale  Residual wvalues of local

résiduelle, aprés extraction
d’une tendance

fishing power obtained after
trend removal

@g Efficience de péche globale Overall fishing ability
v  Taux d’accroissement inter-  Yearly increase rate of
annuel des efficiences de  fishing ability

péche globales

de «capacité stratégique» ou d’efficience de péche
(Laurec et Le Guen, 1981). Dans le cas d’une res-
source répartie de maniére trés hétérogéne dans I’es-
pace, en particulier pour une espéce vivant en bancs,
la puissance de péche locale Pl intégre la capacité de
la flottille & repérer les bancs ou concentrations au
se¢in d’une zone géographique donnée; c’est ce qu’on
pourrait qualifier d’efficience locale. A l'inverse, elle
ne tient pas compte de la capacité de la flottille 4
choisir les zones géographiques et les saisons de péche
sur une grande échelle. Cette capacité sera ici qualifiée
defficience globale (¢ g).

Puissances de péche globales

Connaissant la matrice des mortalités F, , , issue
de Tanalyse des cohortes et les efforts de péche

D. Gasgugl e} al,

annuels f, ,, on en déduit les capturablhtes par age
année et flottille. Soit: =

F, .
Qa, y,h= —&nk (1) i

Sy

L’effort de péche f, , est ici un effort nominal. La
capturabilité est donc prise dans un sens large; elle
regroupe un terme de disponibilité, lié a la biologie,
a I’écologie et au comportement de l’espéce (Laurec
et Le Guen, 1981), et un terme lié 4 la capacité des
flottilles & capturer le poisson disponible (Chadw1ck
et O’Boyle, 1990). Ce second terme correspond & la
puissance globale. Sous "hypothése, a priori raisonna-
ble dans de nombreux cas, que la disponibilité du
stock fluctue sans tendance, les variations de captura-
bilité observées a I’échelle de quelques années sont
directement interprétées comme des variations de
puissance de péche.

Des taux d’accroissement inter-annuels des puis-
sances de péche globales par dge et flottille sont
calculés par régression exponentielle entre captu-
rabilités et années. Le taux d’accroissement o, ,
se déduit ainsi du paramétre b de la régression:

Qa,y+i, 8 =ba, y, n- €XD (b.0),
o, y=exp (b)) — 1.

I permet d'exprimer I'évolution inter-annuelle
moyenne de la puissance de péche comme suit: .
Pga,y+1,h=Pga, y,h'(1+oca,h)‘ _‘ A (2)

Les évolutions de la puissance de péche globale, -
tous groupes d’ages confondus, sont analysées a partir,
des capturabilités moyennes entre les différents &ges.
Le choix le plus judicieux semble ici de calculer une
moyenne pondérée par le poids des captures de: cha—
que groupe d’age.

Puissances de péche locales et efficiences globales “ .

A Tissue d’une analyse des cohortes condulte sur
une base de temps saisonniére, les capturabilités sont
calculées par dge, année, saison, flottille et zone geo-
graphique. Soit: :

C

a,y,shz 1

Ca, ¥, 8 f;’ sh,

Pour chaque groupe d’ége I’ajustement dun modél
linéaire généralisé conduit 4 estimer deux termes smt

qa,y,s,h,z=Fa,y,S'

Qa,y,s, ,..=dasz Playh Sa,y,s,h,- "

Le terme g, , , . est un résidu 1nexphque Le
terme d, ;. est commun aux différentes” années et
flottilles; il peut &tre interprété comme une d1spomb1——,
lit¢ moyenne du groupe d’dge par saison ‘et-zone.
Le terme Pl, , , dépend d’une dxspomblhte annuelle -
moyenne du groupe d’dge considéré, a -Iéchelle d
I’ensemble des zones. Comme précédemment, on-sup
pose cependant que cette disponibilité fluctue -sans-

Aquaif fivii:gﬁlv{es'ozﬁr
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tendance. Les évolutions du terme Pl, , , sur plusieurs
années sont ainsi 1nterpretees comme des variations
de puissance locale par dge et par flottille. On calcule
ensuite une puissance locale moyenne tous groupes
d’ages confondus. On estime par régression exponen-
tielle des taux B, , d’accroissement inter-annuels des
puissances de péches locales par flottille et par age
ou moyennes. '

L efficience globale ¢ g s’exprime comme le rapport
entre puissance globale Pg et puissance locale Pl. Par
- suite, on démontre aisément que le taux ‘d’accroisse-
ment de efficience globale, pour une flottille et un
‘ dge donnés, est:.

Variations des taCtiques de péche’ ‘

Des séries de capturablhtes annuelles par age q, y, 1
© on extrait: ‘d’une part; une tendance exponentielle
qui traduit Paccroissement des puissances globales
précédemment analysé, -et,. d’autre part, un résidu
multiplicatif. Les variations de tactique de péche, cor-
respondant au report' de Teffort effectif d’un groupe
d’age 4 un autre, sont mises en évidence en recher-
chant les corrélations significatives et négatives entre
- les séries annuelles de résidus obtenus pour les diffe-
rents Ages. On analyse dans quelle mesure ces varia-

tions sont liées au facteur puissance locale et/ou au
facteur efficience globale en ¢tudiant de la méme

manicre les séries de puissances locales Pl, , ;. On
notera.que I’analyse présentée ici ne prend en compte
que la principale espéce capturée. Des variations de
tactiques de péche se traduisant par des changements
d’especes cibles pourralent gtre mises en évidence de
la méme fac;on a partlr des pulssances de peche esti-
mées .par espece :

’ Apphcatlon a l’explmtatmn de l’albacore
dans l’Atlanthue Est

Bien que des donnees récentes semblent 1nd1quer'

Pexistence d’échanges non néligeables avec I’Atlanti-
que: Ouest (Anonyme, 1991; Bard et Scott, 1991;
Fonteneau, 1992), on s’en tiendra ici 4 lhypothese
classique d’un stock unitaire d’albacores dans ’Atlan-
tigue Est (Anonyme, 1984). Les statistiques d’effort de
‘péche nominal, de captures pondérales et de captures
numériques totales ou par classe de taille sont établies
‘pour, chacune des flottilles exploitant ce stock, par
mois et par carré géographique de 5° de latitude et
longitude de c6té. Elles sont dlspombles depms Pori-
. gine de la pécherie dans les années 50 et jusqu’en 1990
(sources: Centre de Recherches Océanographiques de
Dakar Thiaroye (CRODT) et «International Com-
mission - for the Conservation of Atlantic Tunas»
(ICCAT)). Leur fiabilité est particulicrement bonne
depuis 1980 (Fonteneau 1989)
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Les captures en taille sont converties en captures
par groupe d’dge au moyen de clés taille/dge men-
suelles corrigées chaque année en fonction de 'abon-
dance des cohortes (Gascuel, 1993). L’analyse des

cohortes est conduite toutes flottilles confondues, sur

une base trimestrielle et pour 6 groupes d’age de 0
a 5%. La mortalité naturelle M retenue par hypothése
est celle adoptée par les groupes de travail de
PICCAT, soit 0,8 pour les deux premiers groupes
d’4ge et 0,6 pour les suivants (Anonyme, 1984).
L’analyse est conduite en mode inverse pour les
cohortes antérieures a 1985. Les différentes séries de
mortalités F, , utilisées correspondent aux parameétres
suivants:

— un effort de péche f, égal au nombre d’heures
de péche des flottilles'de senneurs FIS et espagnols
au quatriéme trimestre de chaque année (correspon-
dant au groupe d’dge trimestriel terminal); ces deux
flottilles sont alors responsables d’env1ron 90 % des
captures d’albacores du groupe 5%

— un_taux d’accrmssement inter-annuel  des
puissances de péche terminales o, varlant de 04 15 %,
par pas de 5 %;

'— une mortalité par péche terrnmale moyenne F, .
comprise entre 0,02 et 1,00.

Trois séries d’indices de recrutement sont estimées
a partir des prises par unité d’effort (PUE) établies a
I’dge ‘1 an, dans cinq zones cotiéres (on s’appuie ici
sur le découpage de I’Atlantique Est en 12 zones de
conditions hydro-climatiques hornogenes zn Fonte-
neau et Marcille, 1988):

— la série notée IR 1, est estimée a partir des
captures des senneurs FIS et espagnols entre 1980 et
1990; elle correspond aux recrutements a I'dge 0 de

:1979.a 1989

— la série IR 2, est identique 4 la precedente mais
corrigée d’ume dérive des puissances de peche a l'age.
1 de: oz = —5 % par an; cette correction vise 4 rendre

compte de I’hypothése a priori plausible d’un report

de P'effort de péche effectif des petits albacores vers
les gros;

— la série IR3 est estimée entre 1967 et 1981; elle
vise 4 analyser la correlatlon entre R, et IR, sur une
plus longue période. Dans les années 70 les statisti-

"ques de PUE par 4ge des senneurs espagnols ne sont

pas disponibles. En revanche, il est alors possible de
distinguer, au sein de la flottille FIS, deux types
de senneurs, correspondant 4 des tailles de navires

différentes.

Les recrutements des années 1986 4 1989 sont esti-
mes a partir de la régression ajustée entre 1979 et
1985 entre les séries R, et IR 1, ou IR2,. Le recrute-
ment 1990, qui n 1nﬂue que de mamere margmale sur
les résultats finaux, est considéré égal au recrutement
moyen des années precedentes Ces recrutements sont
utilisés pour initialiser ’analyse des cohortes 1986 a
1990.



Les capturabilités particlles sont calculées entre
1980 et 1990 pour les flottilles de senneurs FIS et
espagnols qui débarquent de 'ordre de 70 % des cap-
tures totales. A partir des valeurs trimestrielles et par
groupe d’dge annuel, on -calcule des capturabilités
annuelles moyennes par catégorie d’dge. Ces catégo-
ries correspondent a des groupements écologiques qui
sont a priori susceptibles de définir les stratégies de
péche des flottilles: les juvéniles (4ge 0 sauf
trimestres 1 et 2 non recrutés, et dge 1), les pré-adul-
tes (4ges 2 et 3), et les adultes (Ages 4 et 5F). En
particulier, les juvéniles sont généralement capturés
au sein de concentrations pluri-spécifiques de petits
thonidés a dominance de listao (Katsuwonus pelamis).

Les taux d’accroissement inter-annuels des puissan-
ces de péche globales sont ‘calculés soit pour les
11 années de la période, soit-pour des intervalles de
temps inférieurs correspondant au début ou a la fin
de la période. On analyse ainsi, d’une part, les change-
ments de tendance dans I’évolution des puissances de
péche et, d’autre part, la sensibilité des résultats aux
recrutements estimés pour .les années récentes. Les
puissances de péche locales sont estimées par le
modéle linéaire généralisé ajusté par la méthode des
moindres carrés non pondérés (Laurec et Fonteneau,
1979) sur les capturabilités par dge calculées dans les
8 zones prospectées au cours-des 4 trimestres par les
2 flottilles. :

R estimé
(millions)

80"
.70 1
B 60-'.
5 -
40
3p 4
20 4
10 4
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RESULTATS

Paramétres d’ajustement de I’analyse des cohortes

Les estimations de recrutements R, peuvent étre
«bornées» en admettant par hypothése, d'une part,
une mortalité F, by maximale et, d’autre part, un taux
d’exploitation & i’Age 4% minimal. Entre 1967 et 1985,
soit sur une période de 19 ans, ces estimations présen-
tent des fluctuations extrémement cohérentes avec
celles des différents indices IR, ( fzg 1). L’étude des
corrélations linéaires entre les séries IR1, ou IR2,
et les séries de recrutement R, correspondant aux
différentes valeurs de o, et F, ,, met en évidence quatre
types de résultats (fig. 2a et b).

— Les corrélations R/IR ne sont pas significatives
pour les niveaux de mortalités F, ,, les plus faibles.
A Pinverse, admettre des mortalités terminales élevées
conduit & des corrélations significatives entre Ry et
IR 1, (3 94 % de certitude) ou IR 2, (96 %). Ce résul-
tat conduit 4 exclure la p0551b111te en tout état de
cause peu vraisemblable, d'un taux d’exploitation
terminale trés faible.

— Les courbes correspondant 4 un taux d’ac-
croissement inter-annuel o, de 10 ou 15 % passent par
un maximum qui est peu marqué mais qui permet
d’associer a chacun de ces taux une valeur F, ,
«optimale».

0

Fe=10 — — —E4%=05 ---- E4*=04 — - - — E47=0.25
-—A-— ,Rs o |03 = = = = |R9
Figure 1. — Variabilité du recrutement de I'albacore dans I"Adantique Est entre 1967 et 1989 ¢volution comparée des;récfﬁtéq‘leuts R

estimés par I'analyse de cohortes et des indices de recrutement IR (unités arbitraires) estimés par le modéle linéaire généralisé. Les estimgltioﬁs
de recrutement sont bornées par une valeur maximale de mortalité F, appliquée au groupe d’ige terminal et par une valeur minimale du.’
taux d’exploitation E,+ correspondant au groupe d'dge 4*. Les indices de recrutement IR I, IR 2, IR 3 se rapportent & des ‘séries',de do_nnéeg

et des hypothéses de base différentes (cf. texte).

Variability of the yellowfin tuna recruitment in the Eastern Atlantic between 1967 and 1989: comparative evolution of the recruitrmient estzmated
using Virtual Papulatzon Analysu and 'the recruitment indices (in arbitrary units) estimated using a generalized linear model. Estimations of
recruitment are limited.by a maximal value of mortality F, applied to the terminal age group and by a minimal value of exploitation. rate E4

corresponding 9 ;[lg 5}* agg ‘group: The recruitment mdzces IR 1, IR 2, and IR 3 refer to various data series and hypotheses (see tett)




Puissances de péche des senneurs exploitant ’albacore
p

Pour des valeurs de F, ,, inférieures 4 0,3, les
corrélations sont d’autant plus élevées que le taux o,
est lui-méme élevé. Au dela de cette valeur, les corréla-
tions sont maximales pour un taux o, de 10 %.
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Figure 2. — Variations du coefficient de corrélation linéaire, calculé

. entre recrutements estimés par ’analyse des cohortes et indices de

recrutement IR, en fonction des paramétres «,, F, ,, et o (¢f. ‘texte)
utilisés . lors  de Iajustement de Uanalyse des cohortes.
(a) Corrélation R/IR1: période 1979-1985 avec ag=0%;
(b) corrélation R/IR2: période 1979-1985 avec op= —5%;
(c) corrélation R/IR 3: période 1967-1981 avec dg = 0%.

Variations of the correlation coeffi czent calculated between
recruitments estimated by Virtual Population Analysis and
recruitment indices IR, according to the o, ¥, , and oy parameters
(see text) used for VPA adjustment. (2) R/IR | correlation: 1979-
1985 period with oy =0%; (b) R/IR 2 correlation: 1979-1985 period
with og=—5%; (c) R/IR3 correlation: 1967-1981 period with
ot =0%.
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— Enfin, les corrélations sont sensiblement plus
fortes pour la série IR 2, que pour la série IR 1,. Pour
autant, 'allure des courbes étant identique, ce resultat
influe peu sur le choix des valeurs o, et F, .

L’analyse portant sur la période plus ancienne (série
IR 3,; fig. 2¢) confirme, par ailleurs, I'existence d’une
correlatlon swmﬁcatlve (399 % de certitude) entre
indices de recrutement et recrutements estimés par
I’analyse des cohortes, pour les niveaux intermédiaires

- de-mortalité terminale. Les valeurs élevées de morta-
1it¢ F,;, peu probables dans la période 1967-1981

considérée, se traduisent ici par des correlahons R/IR
non mgmﬁcatwes

L’hypothése d’un taux d’accroissement o 1dent1que
pour I’ensemble du groupe d’dge 4* permet de mon-
trer que le paramétre o, est vraisemblablement com-
pris entre 6 et 13 ou 14 % (fig. 3)." Une mortalité

. terminale trés élevée (F, n=1,0) conduit en effet a

des valeurs de o4+ =a, supérieures 4 6 %. Ce résultat’
confirme lexistence d’un accroissement des puissances
de péche concernant les adultes. A Iinverse, admettre

-des taux d’accroissement o, supérieurs a 13 % conduit

4 admettre des mortalités F, .. tres faibles. Celles-ci
sont peu compatibles avec les caractéristiques de la

~pécherie étudiée et se traduiraient, compte ‘tenu des

résultats précédents, par des corrélations R/IR non
significatives. La valeur o,=15 % n ‘est donc pas rete-
nue pour les analyses ulterleures , ‘

Par suite, les co.uples o,=10% et‘Ft,m=O,12\est,
parmi les couples étudiés, celui qui maximise la corré-
lation R/IR1 (fig. 2a). Ces valeurs sont donc rete-
nues comme valeurs de référence. Ce choix comporte
indiscutablement une part d’arbitraire: d’une part,

.parce que la corrélation R/IR 2 conduirait 4 un choix

ot (%)
16
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Figure 3. — Estimation du paramétre ,, (taux daceroissement

inter-annuel des puissances de péche globales appliquées au groupe
d’4ge terminal) en fonction du paramétre F, . (valeur moyenne de
la mortalité par péche du groupe terminal au cours de la perxode
1984-1990) sous 'hypothése d’un taux d’accroissement des puissan-
ces de péche globales identique pour l'ensemble du groupe
d'age 4%,

Estimation of the o, parameter (yearly increase rate of overall fishing
powers applied to the terminal age group) according to the F,
parameter (average value of fishing mortality of the terminal age
group over the 1984-1990 period) under the hypothesis of an identical
increase rate of overall fishing power for all the 4% age group.
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