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Les poissons pélagiques, et tout particulièrement les thons, sont connus 
pour s'associer avec cles objets flottants, cles monts sous-marins, d'autres 
espèces de poissons pélagiques, cles mammifères marins, ou même à cles 
bateaux en dérive ou en déplacement lent. Malgré la réalisation cle 
nombreux travaux qui ont permis cle décrire certaines caractéristiques 
clu comportement cles individus, cles groupes, voire cle la population 
vis-à-vis cle ces « attracteurs », le déterminisme de ces associations reste 
encore inconnu. 

Différentes hypothèses ont été avancées pour expliquer l'association 
des thons aux objets flottants, sans qu'aucune ne puisse être entière-
ment confortée, ni qu'aucun consensus n'apparaisse. Ces hypothèses 
sont ici passées en revue et soumises à l'épreuve cles faits afin de tenter 
d'invalider les moins plausibles et de proposer des recommandations 
de recherche afin de conforter les plus crédibles. 
• L'hypothèse cle la concen t ra t ion de nou r r i t u r e est relativement 
ancienne et usuellement attribuée à Kojima (1956), bien que ce dernier 
l'ait émise initialement pour des prédateurs non grégaires, tels que les 
dorades coryphènes. Elle a été ensuite étendue aux objets flottants déri-
vants (Bard et al., 1985) puis aux objets ancrés (Holland et al., 1990). 
L'hypothèse stipule que la présence d'un objet favorise l'accumulation 
cle proies, qui sont elles-mêmes attirées par l'objet (petits pélagiques) 
ou utilisent cet objet comme habitat (poissons démersaux ou cle récif). 
De nos jours, cette hypothèse n'est plus considérée comme étant valable 
pour les bancs cle thons dont les besoins énergétiques sont trop élevés 
(Oison & Boggs, 1986 ; Holland et al., 1990). 
• L'hypothèse de la ré férence spatiale est due à Klima & Wickham 
(1971) qui postulent qu'un objet flottant ou une structure submergée 
procure une référence spatiale à partir de laquelle le poisson peut 
s'orienter clans un environnement qui, sinon, serait non structuré. De 
nombreux auteurs ont ensuite développé cette hypothèse (Cayré, 1990 ; 
Klimley & Holloway, 1999), en particulier pour les objets ancrés, à 
partir d'études par télémétrie acoustique montrant un comportement 

1. Cette communication fait l'objet d'une publication par les mêmes auteurs, soumise à "Review 

in Fish Biology and Fisheries" (sous presse). 
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cle « homing » cles poissons par rapport à ces objets. Ce comportement 

n'est cependant pas antagoniste avec les autres hypothèses et on ignore 

s'il s'applique aussi aux objets dérivants. 

• L'hypothèse cle c o n f o r t revient à Batalyants (1992) qui considère 

que les thons et les autres prédateurs restent auprès cles objets flottants 

afin cle se reposer et régénérer leur énergie après une phase cle recherche 

cle nourriture. L'hypothèse se fonde sur l'examen cles contenus stoma-

caux d'individus capturés auprès de l'objet. Toutefois, la régurgitation 

cles proies par les thons lors cle leur capture a été une source de diffi-

culté au cours de cette étude. Par ailleurs, d'autres études similaires abou-

tissent à cles conclusions différentes (Buckley & Miller, 1994). De plus, 

l'auteur n'indique pas pourquoi les thons préféreraient se reposer autour 

d'un objet plutôt qu'ailleurs. 

• L'hypothèse cle l 'objet indicateur revient initialement à Stuntz (1981) 

et Hall (1992), et a été ensuite développée par Bakun (1996). Les objets 

flottants seraient cles indicateurs cle masses d'eaux riches en proies clu 

fait que, d 'une part, les objets naturels proviennent de zones côtières 

riches (estuaires, mangroves) et restent associés à ces dernières et que, 

d'autre part, ils ont tendance à être concentrés par cles processus cle 

rétention qui accumulent également cles proies cles thons (ou du planc-

ton dont s 'alimentent ces proies). L'association cles thons aux objets 

serait donc l'aboutissement d'un processus cle sélection naturelle, du fait 

que la proximité des objets signifierait une probabilité plus grande de 

trouver cles proies. Cette hypothèse suppose qu'il est plus facile pour 

les thons cle détecter un objet et d'y rester associé que cle détecter direc-

tement leurs proies, ce qui reste à prouver. 
8 L'hypothèse clu p o i n t de r e n c o n t r e a été avancée initialement par 

Dagorn (1994), puis étayée par Fréon & Misund (1999), et enfin simulée 

par Dagorn & Fréon (1999). Elle stipule que les thons isolés ou en 

petits groupes utilisent les objets flottants comme points cle rencontre 

afin d'augmenter la probabilité de trouver d'autres individus et former 

des bancs at te ignant une masse critique, permet tant une meilleure 

défense contre les prédateurs et une amélioration cle l 'alimentation. 

L'hypothèse se fonde sur le prérequis qu 'un thon peut détecter à plus 

grande distance un objet qu'il ne peut détecter un autre poisson ou un 

petit bane, et que ces objets sont moins nombreux clans le milieu que les 

poissons isolés et les petits bancs. Cette hypothèse est confortée par la taille 

plus grande des bancs associés (Ariz Telleria et al., 1999), par l 'augmen-

tation clans le temps cle la taille cles bancs sous objets flottants (effet 

« boule cle neige ») et pat l'arrivée cle petits bancs suivie cle celle des 

gros (Leontiev, 1992). Elle expliquerait également la prédominance des 

petits individus sous les objets. En effet, ces derniers souffrent d'une pré-

dation plus forte que leurs aînés, nécessitent plus d' individus pour 

atteindre la biomasse critique clu bane et ont, de ce fait, tendance à se 

désagréger plus facilement (prédation, recherche cle nourriture ou faible 

vision de nuit). 
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L'hypothèse du poin t de r e n c o n t r e a été généralisée à d'autres types 

d'associations entre : (i) thons et monts sous-marins (ii) thons et dauphins 

(iii) thons et baleines (iiii) poissons pélagiques côtiers et objets flottants 

(Fréon & Dagorn, 2000). Elle pourrait s'appliquer également à cles ani-

maux terrestres (oiseaux, insectes). 

En dépit clu manque cle preuves expérimentales permettant cle trancher 

entre ces hypothèses, celles cle l 'obje t ind ica teur et clu po in t de ren-

contre nous semblent les plus crédibles. Elles ne sont d'ailleurs pas anta-

gonistes. Nous explorons quelques voies de recherche permettant de 

mieux cerner leur validité. 

Tableau - Les cinq hypothèses majeures avancées pour expliquer pourquoi les poissons pélagiques 

s'agrègent autour d'objets flottants ou de monts sous-marins : arguments pour, contre, propositions de test. 

1 - R e f u g e c o n t r e d e s p r é d a t e u r s 

A s s o c i é s - T h o n s et objets flottants (Suyehiro, 1952) 

- Pe t i t s poissons pé lag iques et ob je t s flottants (Soemarto, I 9 6 0 ) 

E n o n c é L'objet peu t être ut i l isé par les proies c o m m e refuge 

P o u r C o n t r e T e s t 

Des objets flottants p e u v e n t p rocurer 

cles cachettes p o u r des poissons 

cle pet i tes tailles 

D 'au t res objets ne p rocuren t pas 

cle cachet tes et a t t i r en t 

néanmoins des poissons 

Des pe t i t s poissons convergent 

vers l 'objet q u a n d ils sont menacés 

pa r cles p réda teurs 

M ê m e de grands obje ts 

ne p e u v e n t pas représenter un re fuge 

p o u r tous les indiv idus d ' u n bane 

E t u d i e r le c o m p o r t e m e n t de 

défense cle poissons menacés 

Des observations visuelles 

et des expér imenta t ions 

de té lémétr ie acous t ique i n d i q u e n t 

q u e la p lupa r t cles espèces n 'on t 

p r a t i q u e m e n t jamais été observées 

juste en dessous cles ob je t s flottants 

2 - C o n c e n t r a t i o n d e n o u r r i t u r e 

A s s o c i é s - Poissons prédateurs solitaires et, p lus ta rd , thons et obje ts flottants 

(Ko j ima , 1956). 

- T h o n s et mon t s sous-mar ins (Boehler t & G e n i n , 1987) 

E n o n c é U n obje t flottant ou un m o n t sous-mar in agrège cles proies 

sur lesquelles des g r ands poissons pé lag iques peuvent s ' a l imenter 

P o u r C o n t r e T e s t 

Concent ra t ions de proies observées La biomasse de proies a u t o u r d 'ob je t s 

au tour d 'ob je t s f lo t t an t s flottants n'est pas assez g rande 

et de m o n t s sous-mar ins p o u r a l imen te r p lus ieurs 

tonnes d'espèces grégaires 

Observat ions in situ de p réda t ion Certa ines espèces ne s ' a l imen ten t 

cle pet i tes proies associées jamais quand elles sont associées 

à des obje ts f lo t t an t s à des m o n t s sous-mar ins 

ou à cles mon t s sous-mar ins (e.g. requins mar teaux 

par cles poissons p réda teurs solitaires p e n d a n t le jour) 

Pas nécessaire selon nous : 

- hypothèse valide p o u r 

cles préda teurs solitaires 

et cles objets f lo t tan ts ; 

- va l ide pour certains 

m o n t s sous-marins ; 

- é v i d e m m e n t non valide 

pou r les espèces grégaires 
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3 - L ' o b j e t f l o t t a n t i n d i c a t e u r d e r i c h e s s e d u m i l i e u 

A s s o c i é s - T h o n s et ob je t s flottants (S tun tz , 1 9 8 1 ; H a l l , 1 9 9 2 ; B a k u n , 1996) 

É n o n c é Les ob je t s f l o t t an t s na tu re l s son t souven t des ind ica teurs 

de zones p roduc t ives 

P o u r C o n t r e T e s t 

L'association d e s thons 

avec n ' i m p o r t e que l o b j e t f l o t t a n t 

p e u t résul ter d ' u n processus 

évo lu t i f au cour s d u q u e l les t h o n s 

u t i l i s en t ces i nd i ca t eu r s pou r res ter 

en con tac t avec des eaux riches 

Il n 'es t pas év iden t 

q u e les ob je t s f lo t t an t s 

soient p lus faciles à d é t e c t e r 

q u e des proies 

- C o m p a r e r la d i s t ance 

cle dé tec t ion des proies 

et des ob je t s flottants 

par les t hons 

- E t u d e s phys io log iques 

sur le c o m p o r t e m e n t 

d ' a l i m e n t a t i o n , couplées 

à des e x p é r i m e n t a t i o n s 

de t é l émé t r i e a c o u s t i q u e 

- C o m p a r e r la d e n s i t é en 

proies de zones avec et sans 

ob je t s f lo t t an t s na tu re l s 

4 - O r i e n t a t i o n s p a t i a l e 

A s s o c i é s - P e t i t s poissons p é l a g i q u e s et , p l u s t a rd , t hons et o b j e t s flottants 

( K l i m a & W i c k h a m , 1 9 7 1 ) 

- M o n t s sous -mar ins et r equ ins ( K l i m l e y et al, 1988 ) 

E n o n c é O b j e t s flottants, s t r uc tu r e s s o u s - m a r i n e s et m o n t s sous -mar in s 

p r o c u r e n t cles références spat ia les a u t o u r desquel les les poissons 

p e u v e n t s ' o r i en te r dans u n e n v i r o n n e m e n t p é l a g i q u e n o n s t r u c t u r é 

P o u r C o n t r e T e s t 

Pas de ré férence év iden t e 

clans l ' e n v i r o n n e m e n t p é l a g i q u e 

Pas év iden t p o u r l ' h o m m e , 

m a i s les poissons p e u v e n t u t i l i se r 

d ' au t r e s sens q u e la v is ion 

p o u r l ' o r i en t a t i on 

E t u d e s sur l ' o r i en ta t ion 

des thons , p a r t rans fe r t 

d ' o b j e t ou de po isson 

m a r q u é par exemple , 

en s u p p r i m a n t é v e n t u e l l e m e n t 

des sens au po isson 

Dif f ic i le à i m a g i n e r p o u r cles objecs 

f l o t t an t s dé r ivan t s 

C o m p a r e r le c o m p o r t e m e n t 

associatif des t h o n s a u t o u r 

d ' o b j e t s ancrés e t dé r ivan t s 

Les m o n t s s o u s - m a r i n s p e u v e n t ê t re 

cles repères p o u r des poissons en 

m i g r a t i o n 

Ce t t e h y p o t h è s e n ' e x p l i q u e pas 

p o u r q u o i cer ta ins r equ ins m o n t r e n t 

u n e f idé l i t é à u n e p e t i t e p a r t i e 

clu m o n t sous -mar in 

D e s longs suivis de poissons 

(p lus ieurs semaines ou mois ) 

à l ' i n t é r i eu r d ' u n réseau 

d ' o b j e t s flottants 

( s ta t ions d ' écou te ) 

4 8 6 



Biology ancl behaviour of pelagic fish agg rega t ions 

5 - P o i n t cle r e n c o n t r e 

A s s o c i é s - T h o n s et ob je t s flottants ( D a g o r n , 1 9 9 4 ; Fréon & Misuncl , 1 9 9 9 ; 

Fréon & D a g o r n , 1 9 9 9 ) 

É n o n c é Les thons peuven t u t i l i ser les ob je t s flottants p o u r a u g m e n t e r 

le t aux cle r encon t re encre ind iv idus isolés 

ou e n t r e pe t i t s bancs et d ' au t r e s bancs 

P o u r C o n t r e T e s t 

L'association des thons 

avec n ' i m p o r t e quel ob j e t flottant 

peu t résulter d ' u n processus évolut i f 

ou d ' app ren t i s sage dans lequel 

les t hons u t i l i s e n t ces po in t s 

p o u r t rouver cles congénères 

Il n 'es t pas év iden t 

q u e les obje ts flottants so ient 

p l u s f ac i l emen t dé l ec t ab le s 

q u e les congénères 

C o m p a r e r la d i s t ance 

cle dé t ec t i on d ' u n o b j e t 

flottant et de congénères 

p a r les thons 

sans dépense r crop d ' é n e r g i e 

clans u n e recherche ac t ive 

Vivre en bancs 

est une nécess i té i m p e r a t i v e 

p o u r b e a u c o u p d 'espèces p é l a g i q u e s 

Le c o m p o r t e m e n t associat i f 

est p r i n c i p a l e m e n t observé 

clans les s i t u a t i o n s cle fa ib le dens i t é 

La b iomasse a u g m e n t e avec le t e m p s 

(effet « bou le d e ne ige ») 

a u t o u r des o b j e t s flottants 

Les pe t i t s t hons , 

qu i son t p lus sens ib les à la p r é d a t i o n , 

o n t besoin d ' u n p l u s g r a n d n o m b r e 

d ' i n d i v i d u s p o u r a t t e i n d r e 

cles b iomasses d e bancs c r i t iques et 

p e u v e n t ainsi avoir p l u s de d i f f i cu l t é s 

à m a i n t e n i r l eu r cohés ion ; 

ils son t p lus s o u v e n t associés 

à des ob je t s flottants 

q u e les g r a n d s t h o n s 

Les tai l les cles bancs associés sont p lus 

g r a n d e s q u e celles cles bancs l ibres , 

ceci é t a n t observé 

clans diverses s i t u a t i o n s 

D i f f é r e n t s processus 

cle d i spers ion d ' i n d i v i d u s en bancs 

ex i s t en t e t l ' avan tage d ' u t i l i s e r u n ob j e t 

c o m m e p o i n t cle r e n c o n t r e a été s i m u l é 

avec succès 

A p p r o c h e c o m p a r a t i v e 

e n t r e zones, avec des dens i t és 

d 'espèces con t ras tées 

C o m p a r a i s o n s i m u l t a n é e 

des d y n a m i q u e s 

cle bancs l ibres e t associés 

clans une m ê m e zone 

C o m p a r a i s o n cle la ta i l le 

moyenne de tous les bancs 

clans des hab i t a t s 

avec des dens i tés d i f f é ren te s 

d ' o b j e t s flottants 
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Table - The f ive major hypotheses advanced to explain why pelagic fishes aggregate around floating 

objects or sea mounts: pros, cons, and tests. 

I - S h e l t e r f r o m p r e d a t o r 

A s s o c i a t e s • Tuna & floating objects (Suyehiro, 1952) 
• Small pelagic species & floating objects (Soemarto, I 960) 

S t a t e m e n t The objec t can be used by the prey a: 5 a refuge 

P r o s C o n s T e s t 

Some objects can provide 
b i d d i n g place for small fish 

O t h e r objects don ' t 
and still a t t rac t fish 

Small fish converge to che objec t 
when th rea tened by predators 

Even large objec t cannot provide 
shelter for all the individuals 
in a school 

S tudy the defensive 
behaviour of threatened fish 

Visual observat ion and sonic 
t racking expe r imen t s indicate 
that mos t species were practically 
never observed r igh t under 
the floating objects 

2 - C o n c e n t r a t i o n o f f o o d s u p p l y 

A s s o c i a t e s • Solitary predator fish and later tuna & floating objects (Kojima, 1956) 

• Tuna & seamoun t s (Boehfert & G e n i n , 1987) 

S t a t e m e n t A floating ob jec t or a s eamoun t aggrega tes prey in its close vicinity 
on which large fish could prey 

P r o s C o n s T e s t 

Prey concen t ra t ion observed 
around floating objects 
and seamoun t s 

The prey biomass around floating 
objects is no t b ig enough 
to p rov ide food for several tons 
of school ing species 

In situ observat ions of p réda t ion 
by soli tary p r eda to r fish 
on small prey associated 
to floating ob jec t s or seamounts 

Some species never forage 
when associated to seamounts 
(e.g. scalloped hammerhead 
sharks d u r i n g the clay) 

Unnecessary in our view: 
• Valid hypothesis for 
soli tary p reda to r and objects 
• Valid for some seamounts 
• Obv iou l sy unvalid 
hypothesis for schooling fish 

3 - I n d i c a t o r l o g 

A s s o c i a t e s • Tuna & floating objects (Stuntz , 1981 ; Ha l l , 1 9 9 2 ; Bakun , 1996) 

S t a t e m e n t N a t u r a l floating objects are of ten indicators of p roduc t ive areas 

P r o s C o n s T e s t 

T h e association of tuna wi th any 
floating objec t can result f rom an 
evolut ionary process, where tuna 
use these indicators to stay 
in contac t w i t h rich waters 

I t is not obvious tha t floating objects 
are more easily de tec ted than prey 

• C o m p a r e the range 
of de tec t ion of prey 
and floating objects by tuna 
• Physiological s tudies 
on feed ing behaviour-
coupled wi th t racking 
0 C o m p a r e the prey density 
in areas w i t h an wi thou t 
natural floating objects 
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4 - S p a t i a l o r i e n t a t i o n 

A s s o c i a t e s • S m a l l p e l a g i c f ish and l a te r t u n a & f l o a t i n g o b j e c t s 
( K l i m a & W i c k h a m , 1 9 7 ! ) 
• S e a m o u n t s & s h a r k s ( K l i m l e y et ill,, 1 9 8 8 ) 

S t a t e m e n t F l o a t i n g o b j e c t s , u n d e r w a t e r s t r u c t u r e s o r s e a m o u n t s 
p r o v i d e spa t i a l r e fe rences a r o u n d w h i c h f i shes can o r i e n t 
in t h e o t h e r w i s e u n s t r u c t u r e d p e l a g i c e n v i r o n m e n t 

P r o s C o n s T e s t 
N o o b v i o u s r e f e r e n c e s in t h e N o t o b v i o u s for h u m a n , b u t f ish S t u d i e s on t u n a o r i e n t a t i o n , 
p e l a g i c e n v i r o n m e n t can rely on o t h e r senses t h a n v i s ion by t r a n s l o c a t i o n of o b j e c t 

fo r o r i e n t a t i o n o r t a g g e d f ish for i n s t a n c e , 
a n d / o r e n a b l i n g s o m e senses 

D i f f i c u l t to i m a g i n e for m o v i n g 
floating o b j e c t s s u c h as d r i f t i n g l ogs 

C o m p a r e t u n a associa t ive 
b e h a v i o u r r e l a t ive t o 
a n c h o r e d ancl d r i f t i n g FADs 

S e a m o u n t s c o u l d w e l l be 
b e n c h m a r k s f o r m i g r a t i n g fisli 

T h i s h y p o t h e s i s d o e s n o t e x p l a i n 
w h y s h a r k s d i s p l a y f i d e l i t y 

L o n g t r acks of f ish (several 
weeks or m o n t h s ) i n s i d e 

t o a s m a l l p a r t of t h e s e a m o u n c n e t w o r k s of iden t i f i ed f loa t ing 
ob jec t s ( l i s t e n i n g s t a t i o n s ) 

5 - M e e t i n g p o i n t 

A s s o c i a t e s • T u n a & floating o b j e c t s ( D a g o r n , 1 9 9 4 ; F r é o n & M i s u n c l , 1 9 9 9 ; 
F r é o n & D a g o r n (MS) 

S t a t e m e n t T u n a can m a k e use o f floating o b j e c t s t o inc rease t h e e n c o u n t e r r a t e 
b e t w e e n i so la t ed i n d i v i d u a l s o r s m a l l s c h o o l s a n d o t h e r s choo l s 

P r o s C o n s T e s t 

T h e a s s o c i a t i o n of t u n a w i t h a n y I t is n o t o b v i o u s t h a t f l o a t i n g C o m p a r e t h e r a n g e 
f l o a t i n g o b j e c t can r e s u l t e i t h e r f r o m o b j e c t s are m o r e eas i ly d e t e c t e d o f d e t e c t i o n of f l o a t i n g 
a n e v o l u t i o n a r y p rocess o r f r o m t h a n c o n s p e c i f i c s o b j e c t s a n d c o n s p e c i f k s 
a l e a r n i n g o n e , w h e r e t u n a use t h e s e b y t u n a 
p o i n t s t o f i n d c o n s p e c i f i c s w i t h o u t 
w a s t i n g e n e r g y in ac t i ve s e a r c h i n g 

S c h o o l i n g is a n i m p e r a t i v e neces s i t y C o m p a r a t i v e a p p r o a c h 
fo r m a n y p e l a g i c f i sh spec ies . i n a reas / spec ies 
A s s o c i a t i v e b e h a v i o u r is m a i n l y o f c o n t r a s t e d d e n s i t y 
o b s e r v e d in cases o f l o w d e n s i t y 

o f c o n t r a s t e d d e n s i t y 

B i o m a s s inc reases w i t h t i m e S i m u l t a n e o u s c o m p a r i s o n 
( " s n o w b a l l i n g e f f ec t " ) a r o u n d of t h e d y n a m i c s of a s soc i a t ed 
floating o b j e c t s ancl f r e e - s w i m m i n g schoo l s 

in t h e s a m e area 

S m a l l t u n a , w h i c h a re m o r e s e n s i t i v e 
t o p r é d a t i o n , r e q u i r e a h i g h e r n u m b e r 
of i n d i v i d u a l s t o reach t h e c r i t i ca l 
s choo l b i o m a s s and t h e r e f o r e can b r e a k 
t h e i r u n i t y eas i ly ; t h e y are m o r e o f t e n 
assoc ia ted t o floating o b j e c t s 
t h a n l a rge t u n a 

G r e a t e r s ize of l o g - a s s o c i a t e d s choo l s C o m p a r i s o n of m e a n schoo l 
as c o m p a r e d t o f r e e - s w i m m i n g s c h o o l s , s ize o f a l l t h e schoo l s 
o b s e r v e d in m a n y i n s t a n c e s in h a b i t a t s w i t h d i f f e r e n t 

d e n s i t i e s of floating o b j e c t s 

D i f f e r e n t p roces se s of d i s p e r s i o n of f i sh 
in s choo l ex i s t a n d t h e a d v a n t a g e 
of u s i n g an o b j e c t as a m e e t i n g p o i n t 
has been s u c c e s s f u l l y s i m u l a t e d 
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