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RESUME 

La théorie de la technique d'évaluation des rejets utilisée dans la phase 1 est développée et 
appliquée aux huit espèces principales de la Mer Celtique. Pour chacune, les paramètres biologiques sont 
réactualisés ou calculés et des diagnostics sont effectués à l'aide de l'analyse de JONES (1981). Les gadidés, 
merlan et morue sont fortement tributaires des recrutements. L'exploitation du merlu est stable. Les 
stocks des espèces de fond : baudroies, cardine, raie fleurie et langoustine sont pleinement exploités ou 
légèrement surexploités. Le diagnostic d'ensemble est rassurant. Une première classification des flottilles 
basée sur les puissances de pêche est proposée. 

ABSTRACT 

The theory of the evaluation of discards applied in phase 1 to the main eight species is 
described. Then, for each one, the biological parameters are calculated and diagnosis based on length 
cohorts analysis JONES (1981) are proposed The gadoids, whiting and cod, are heavily exploited and the 
catches are always recruitment dependant. The bottom species (monks, megrim, rays and Nephrops) are 
fully exploited or lightlhy over - exploited. Using the fisheries statistics of the data basis about the Celtic 
Sea, a first classification of fleets is proposed with the individual fishing powers. 
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RESUME 

A - RAPPEL DES BUTS DE L'ETUDE 

L'étude générale, programmée de 198^ à 1986, vise à fournir un avis sur 

les pêcheries de Mer Celtique. Cet te zone a été choisie car elle est fréquentée 

par les flottilles de la CEE avec cependant, pour le moment, une dominante 

française quasi exclusive. Les activités qui s'y exercent peuvent être cernées 

plus facilement que partout ailleurs car les pêcheries côtières sont très peu 

développées. Le produit final consistera dans la présentation d'un certain nombre 

d'hypothèses sur les stratégies d'aménagement adaptables à la Mer Celtique. La 

voie choisie consiste, dans un premier temps, dans des études analytiques, stock 

par stock, puis dans leur synthèse dans un modèle intégrant les interactions 

entre flottilles en relation en particulier avec la recherche des espèces-cibles. 

Un modèle bio-économique, dérivé du précédent, permettra de simuler les 

conséquences des procédures habituelles d'aménagement sur la gestion des stocks 

et des flottilles. 

B - TRAVAUX EFFECTUES EN 1985 

Le présent rapport est consacré à : 

a) La base de données relatives à la Mer Celtique et à une première 

exploitation de ces données. 

Le mode de collecte des données, leur structure et leur archivage sont 

présentés. Les possibilités d'accès à la base et les restrictions en raison de son 

caractère confidentiel sont exposées. La constitution de ce t te base rencontre 

encore quelques obstacles en ce qui concerne la cohérence des séries statistiques 

informatisées. Lorsque cet te cohérence sera assurée, une étude de la s tratégie 

globale des flottilles sur les années antérieures sera réalisée. L'exploitation des 

données, pour ce t te année, a été limitée à quelques exemples sur la flottille du 

Guilvinec pour le calcul des puissances de pêche. Des exemples sur la s t ra tégie 

de la flottille sont également présentées. En raison des limites de la série 

statistique, il n'a pas été possible de pousser très loin l'analyse des puissances de 

pêche. 
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b) l'étude analytique par stock et à la présentation d'un premier 

diagnostic sur chaque espèce. 

Ces espèces dont l 'é tude a été p rog rammée é ta i en t par ordre 

d' importance dans les débarquements : les baudroies, le merlan, le 

merlu, la morue, la cardine, la julienne, la raie f leur ie, la langoustine et le lieu 

jaune. Dans la pratique, i l n'a pas été porté d'avis sur le merlu, t ra i té par un 

groupe de t ravai l du CIEM, ni sur la julienne et le lieu jaune, par manque de 

données. Dans le bilan exposé, une séparation très nette existe entre les 

pêcheries de gadidés, merlan, morue, merlu et les pêcheries de poissons 

démersaux à comportement benthique. L'analyse a été effectuée par la méthode 

de JONES, mais une des conditions d'application de cet te analyse, cel le de 

l 'équil ibre des conditions d'exploi tat ion, n'est pas toujours réalisée. 

Malgré des C.P.U.E. en constante augmentation, les gadidés semblent 

surexploités, mais i l sera nécessaire d'en préciser le degré à l'aide de diagnostics 

sur des données antérieures. Les rendements en merlan et morue semblent très 

tr ibutaires des recrutements. Le merlu, en raison de sa croissance lente et de la 

vulnérabi l i té des immatures est classiquement "l'espèce surexploitée". 

Les espèces à comportement benthique : baudroie, cardine, raie f leurie 

et langoustine sont soit, pleinement exploitées comme la raie f leur ie, légèrement 

surexploitées comme les baudroies et la cardine ou sous-exploitée comme la 

langoustine. Ces espèces ont une croissance lente et les mortal i tés par pêche qui 

leur sont appliquées sont toujours très faibles. Elles peuvent échapper à la pêche 

en raison de la grande étendue de leurs pêcheries ou de leur comportement 

benthique prononcé qui af fecte leur capturabi l i té. 

Globalement les stocks de Mer Celt ique semblent bien gérés. La seule 

inqu ié tude pou r ra i t veni r des gadidés qui p résen ten t des signes de 

surexploitat ion, non encore alarmants puisque les premiers résultats de 1985 

montrent encore une augmentation importante de leur C.P.U.E. 
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1NTRODUCTION 

L'étude porte sur les pêcheries d'espèces démersales de la Mer Celtique. 

Elle concerne les subdivisions CIEM VII f, g, h et partiellement VII e, à l'ouest 

du 5 ° W, et VIII a, à l'ouest du 6 ° W. Son but est d'analyser les stratégies 

d'aménagement les mieux adaptées aux diverses pêcheries de Mer Celtique. En 

raison de leur originalité, due en particulier à une grande variété dans la nature 

des fonds et à une bathymétrie de grande amplitude (de 60 m à 600 m), l 'intérêt 

de l'étude dépasse le cadre de la Mer Celtique. Elle doit permet t re de tester sur 

le plan conceptuel des techniques de gestion permettant de prendre en compte 

les contraintes biologiques et économiques liées à l'exploitation des stocks. 

La première année de l'étude a eu pour thèmes : 

la description des flottilles opérant en Mer Celtique 

la description d'une base de données couvrant les activités de 

ces flottilles 

la mise en place d'un échantillonnage des débarquements sous la 

halle à marée des ports concernés par la Mer Celtique 

la mise en p lace d'un échan t i l l onnage des r e j e t s et un 

développement théorique de la méthode utilisée. 

Ces travaux ont été très avancés en 198^ mais non parachevés. En 1985, 

le travail a été consacré à l'utilisation des données pour effectuer des 

évaluations de stock sur les espèces principales. En raison de la nature des 

données à notre disposition : compositions en taille des captures, paramètres de 

croissance et de sélectivité, âge à première maturité, mortalité naturelle, la 

méthode d 'ana lyse des popula t ions v i r tue l l e s de 30NES basée sur les 

compositions en taille a été choisie. Cet te évaluation sur les stocks a été 

complétée d'une analyse très fine de l 'activité des flottilles par le calcul des 

puissances de pêche. Cependant, tant que la base de données concernant la Mer 

Celtique n'est pas totalement cohérente, il sera difficile d'effectuer des analyses 

sur des périodes assez longues pour dégager des stratégies de pêche, mais d'ores 

et déjà, les méthodes sont prêtes pour la modélisation finale. 

Les problèmes qui restent à résoudre sont relatifs à l'harmonisation des 

données statistiques avec les pays de la CEE fréquentant la Mer Celtique. 



11 est probable qu'un certain équil ibre se maintiendra entre ces pêcheries 

en raison d'un système de transfert d 'ef for t vers l 'extérieur de la pêcherie, pour 

les gadidés, lorsque les rendements économiques baissent, ou à l ' intér ieur, par 

transfert de l 'e f for t entre pêcheries benthiques et démersales. 

Ce type de stratégie spontanée sera décrit et fera part ie des scénarii 

d 'exploi tat ion qui seront analysés dans la troisième part ie de l 'étude. 



1 - LA BASE DE DONNEES STATISTIQUES SUR LA MER CELTIQUE 

1.1 Int roduct ion 

L 'u t i l i sa t ion des stat ist iques de pêche s'effectue à deux plans d i f férents : 

un niveau de décisions, in ternat ionales pour les déclarat ions de 
captures par division et le suivi des quotas de pêche, et locales pour é tab l i r des 
plans de pêche par groupes de navires. Les données ut i l isées à cet e f fe t sont 
synthétiques. 

un niveau scient i f ique pour l 'exp lo i ta t ion des données biologiques 
et la fo rmat ion d'avis à l 'aide de modèles mathématiques sophistiqués. Dans ce 
cas, les données doivent être détai l lées et adaptées. 

Quelque soit le niveau, le p ro f i t que l'on peut t i re r des données est 
l ié à la qual i té des stat ist iques de base qui recouvrent : 

l ' e f fo r t et sa répar t i t i on spat io- tempore l le , 

- ' le poids des débarquements par espèce et une ind icat ion sur leur 
provenance, 

l 'environnement l ié aux circonstances de la pêche et pouvant in f luer 
sur la qual i té de l 'e f fo r t . 

Dans la prat ique, à tous les niveaux d 'u t i l i sa t ion , le f ich ier é lémenta i re 
est la campagne de pêche dont l ' e f fo r t et les captures sont vent i lés par zone. 
Un système informat isé d 'exp lo i ta t ion peut répondre de façon sat isfaisante à toutes 
les demandes à par t i r du moment où toute l ' in fo rmat ion d'or ig ine a été archivée. 
C'est la voie qui a été choisie pour la base de données sur la Mer Cel t ique. 
Telle qu'el le est présentée ic i , e l le est encore incomplète car le problème à 
résoudre est celu i de la cohérence des données entre les séries. Par a i l leurs, el le 
ne concerne que les captures des navires français rersponsables du 3/4 des 
débarquements. 

1.2. Le système de recuei l des données stat ist iques 

1.2.1. Evolut ion du système 

La Mer Cel t ique ne représente pas un cas par t icu l ie r dans 
le domaine des stat ist iques. On peut même dire que les act iv i tés des f l o t t i l l es 
qui l 'exp lo i tent ont été plus rapidement et mieux suivie que les autres en raison 
surtout du poids économique qu'elles représentent. La mise en place réel le du 
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système date des années 1970. Avant cet te date, i l s'agissait d'une vent i la t ion 
basée sur la connaissance empir ique des habitudes des navires. Ces approximat ions 
assez f idèles éta ient rendues possibles : 

par une re la t ive sédentar t i té des navires souvent inféodés 
à un secteur de pêche déterminé. C'est la raison pour laquel le, dans un premier 
temps, les divisions CIEM ont été subdivisées en sous-secteurs correspondant à 
des zones de pêche ou de façon encore plus f ine à des bancs. Dans les zones 
côt ieres, le morcel lement pouvait correspondre à des pêcheries ou s'exerçaient 
les act iv i tés de chaque port . 

par la f l e x i b i l i t é des f lo t i l les due à la par t i c ipa t ion de 
nombreux bateaux à des pêches saisonnières : merlan en Mer d ' I r lande, pour les 
navires industr iels et semi- industr ie ls, l ieu noir dans le Nordet le Nord-Ouest des 
lies Britanniques pour les navires industr ie ls, germon dans le Golfe de Gascogne 
pour les langoustiniers de Mer Cel t ique etc.. Ces pêches éta ient bien circonscri tes 
dans le temps et dans l'espace et les stat ist iques de débarquement t r a i t an t d'une 
espèce, même en l'absence de iog-book pouvaient être considérées comme f iables. 

En revanche, l ' e f fo r t de pêche ne pouvait être connu avec 
la même exact i tude car son évaluat ion nécessite toujours une enquête sur la durée 
et la local isat ion de chaque campagne de pêche. Le calcul de la CPUE par espèce 
n'est donc pas réal isable avec précision et i l est impossible de suivre l 'évolut ion 
des rendements sur de longues séries historiques. 

F inalement, sans cont ra in te extér ieure in ternat iona le et en 
raison d'une commerc ia l isat ion des produits de la mer sans problème, le recuei l 
de données statist iques détai l lées a été long à évoluer. Cete évolut ion s'est 
précipi tée à par t i r de 1970 sous la pression d'un cer ta in nombre de facteurs: 

le besoin de connaître avec précision la capture et 
l 'e f for t dans des zones et à des époques déterminées pour la défense jur idique 
des droits de pêche. 

de leur consommation. 
la tenue précise des quotas de pêche au fur et à mesure 

le besoin, pour des raisons scient i f iques, de connaître les 
débarquements par f l o t t i l l e , par uni té de temps, par zone précise, par catégor ie 
commerc ia le, pour chaque espèce, ces données étant assorties d'une connaissance 
précise de la CPUE ut i l isée, après diverses pondérations, comme indice d'abon­
dance. 

et, facteur déterminant , la général isat ion du support 
informat ique pour le stockage et le t ra i tement des données. 

1.2.2. Descr ipt ion du système 

Les enquêtes effectuées sur toute ac t iv i té humaine, surtout 
quand les object i fs immédiats ne semblent pas évidents, sont mal accuei l l ies. 
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Les innovations dans ce domaine sont prises pour des at te in tes aux l ibertés, dans 
un mi l ieu aussi fermé que celui de la pêche. La vér i tab le ouverture vers l 'extér ieur 
a été l iée a la prise de conscience de l ' exp lo i ta t i on de ressources communes 
au sein de la CEE. C'est ainsi que depuis 1970, des ef for ts ont été fa i ts pour 
amél iorer la col lecte et le t ra i tement des données recuei l l ies, avec pour idée 
d i rect r ice d 'ef fectuer la saisie et le t ra i tement sur un site aussi proche que possible 
du l ieu de débarquement. 

Ce système doi t : 

fourn i r un ensemble de données stat ist iques à par t i r 
duquel on peut t ra i te r quant i ta t ivement tous les aspects économiques, sc ien t i f i -
fiques, juridiques et humains des pêches mar i t imes. 

fourni r un bi lan de ce secteur d 'act iv i té et des éléments 
prospectifs pour sa gestion opt imale . 

intégrer les données de captures par zone, les débarque­
ments et la commerc ia l isat ion. 

Le système de base comprend dans sa simple expression par 
navire : 

le recuei l des données concernant les apports : quanti tés 
par espèce et l ' e f fo r t avec une évaluat ion des captures par zone de pêche. 

la vent i la t ion de la capture suivant les indicat ions du 
pêcheur ou au prorata de l 'e f fo r t . 

la sommation des divers éléments : e f fo r t , débarquements, 
pr ix, par mét ier et par zone. 

Cependant, un te l système ne peut fonct ionner sans qu' i l existe 
à divers niveaux des tests vér i f ian t la vraisemblance des in format ions, en 
par t icu l ier la compat ib i l i t é de l'espèce et du secteur de capture ou du volume 
de la capture et du tonnage du navire. Des f ichiers de référence décrivent les 
caractérist iques physiques des navires : puissance, tonnage, longueur, permet tant 
de les ranger en mét ier , les l imi tes bathymétriquqes et géographiques des secteurs, 
les l imi tes de répar t i t i on des espèces. 

1.2.3. Acquisi t ion des données - In tégrat ion des divers éléments 

Les campagnes de pêche font l 'objet de déclarat ions 
administrat ives et commerciales et c'est à par t i r de ces éléments que peuvent 
s'échafauder les stat ist iques de pêche. 
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A - Le "Log-Book 

I l s'agit du l ivre de bord imposé par la Commission des 
Communautés Européennes dans le cadre de la pol i t ique commune des pêches. 
Son in t roduct ion a amené une amél io ra t ion considérable dans le recuei l des 
données. La f iche de pêche française qui l'a précédé é ta i t un résumé des 
caractérist iques de la marée. Dans la major i té des cas, e l le é ta i t rempl ie à l 'arr ivée 
du navire par l 'enquêteur du système stat ist ique sur les indicat ions du patron. 
En raison de la grande mob i l i té des navires, dans les années 1980, i l est probable 
que Jes zones fréquentées pendant un court laps de temps n 'éta ient pas répertor iées 
sur la f iche de pêche et que la plus grande par t ie de la capture é ta i t a f fectée 
à la zone où la capture la plus impor tante avai t été f a i t e . 

La descr ipt ion journal ière de la capture et de l 'e f fo r t 
a in t rodu i t une amél io ra t ion dans la qual i té des données. Son caractère ob l iga to i re 
permet également de toucher un nombre plus impor tant de navires et favorise 
une grande régular i té dans le dépôt des documents. 

B - Les données pondérales de débarquement 

Dans le même temps, l 'enregist rement des quanti tés 
débarquées peut se fa i re d i rectement par t ransfer t sur support in format ique des 
données de la hal le à marée. Ce t ransfer t automat isé est le mode le plus f iab le 
et le plus sûr, i l est garant de l 'exact i tude de la saisie des données. Ce 
perfect ionnement a été in t rodu i t récemment car dans les années antér ieures la 
saisie de la product ion s 'e f fectuai t manuel lement. En prat ique, la base de données 
stat ist iques a subi, au cours des dix dernières années, des perfect ionnements en 
re la t ion directe avec ceux de la micro- in format ique. Ce t te technique a permis 
de développer la saisie sur des sites très proches de ceux des débarquements. 
Cet te évolut ion rapide n'est cependant pas sans danger car, même s'i l s 'agit de 
perfect ionnements, la cohérence des séries stat ist iques peut être af fectée : 

dans l 'évaluat ion de l 'e f fo r t , dont les cr i tères d 'est ima­
t ion journal ière ont été revus, 

dans la f réquentat ion de zones de pêche marginales non 
décrites dans l 'ancien système. 

1.3. Const i tu t ion de la base de données 

La base de données est const i tuée par le croisement de f ichiers 
décrivant l ' e f fo r t , et de f ichiers décr ivant les débarquements. Ce croisement ne 
peut cependant s 'ef fectuer sans garant ie de vraisemblance et des tests sont prévus 
à tous les niveaux de la saisie, grâce à des f ichiers de référence. Par a i l leurs, 
l 'act iv i té des navires doi t être classée par type ou mét ier et rat tachée à des 
zones de pêche. 
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Les fichiers de référence et de classement sont ceux des 
navires, des espèces et des secteurs. Ils servent à organiser les fichiers d'effort 
et de production. 

1.3.1. Les fichiers de référence 

A - Le fichier des navires 

Il rassemble des caractérist iques sommaires des navires. Pour 
les t ra i tements aboutissant aux fichiers de base, trois notions simples sont utilisées 
: le port de débarquement, la puissance motrice pour le calcul de l'effort, le 
classement en métier suivant la longueur, le tonnage et la puissance. La Mer 
Celtique est exploitée essent iel lement par deux classes de navires : les navires 
semi-industriels (1) et les artisans (2). Ce fichier de base évolutif est actuel lement 
assez sommaire. Un fichier annexe décrivant l'évolution des caractérist iques 
techniques du navire, chaluts, moyens de relevage du chalut, moyens de 
localisation, l'évolution du nombre d'hommes de l 'équipage, le mode ou l 'organisme 
de gestion est en cours d'élaboration et doit lui ê t re adjoint. Ces informations 
supplémentaires permet t ront d'effectuer des analyses plus fines en relation avec 
les impératifs économiques ou sociaux. 

B - Le fichier des espèces 

Il décrit toutes les espèces capturées par les navires concernés. 
On y relève des données sur la biologie et la commercialisation de l 'espèce : 

ses l imites de répart i t ion bathymétriques et géographi­
ques, 

sa présentat ion pour l 'application d'un coefficient 
correcteur suivant qu'elle est vendue, ent ière , éviscérée, salée, e t c . . 

le poids de l 'unité de vente (poids de la caisse), 
le prix minimal d'intervention (prix de retrai t ) , 
l 'équivalence entre catégories locales et catégories CEE. 

Chaque port possède un fichier particulier des espèces en 
raison des habitudes locales de tri et de présentation du poisson. 

C - Le fichier des secteurs 

Le fichier des secteurs comprend les limites géographiques 
et bathymétriques de chacun des rectangles statist iques et son équivalence dans 
les divisions et subdivisions CIEM. 

( 1 ) 

navires possédés et gérés par un armement et dont le tdhage est généralement 
supérieur à 100 tonneaux. 

(2) 
navires dont le patron est le propriétaire, leur tonnage moyen est de 50 
tonneaux. 
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1.3.2. Le f ich ier des données stat ist iques 

A - L 'e f for t 

L 'uni té de base in t rodu i te dans le système est l 'heure ef fect ive 
de pêche, déduction fa i te du temps de manoeuvre de l 'engin de pêche. Cet te 
donnée est fournie jour après jour pour chaque secteur de pêche. En Mer Cel t ique, 
l 'engin de pêche ut i l isé est surtout le chalut et l ' e f fo r t correspond à son temps 
de t rans i t sur le fond. Dans le cas de la non ind icat ion du nombre d'heures de 
chaiutage, la journée de pêche est donnée égaie a 20 heures. Le calcul de l 'e f fo r t 
est ef fectué par pondérat ion du nombre d'heures de pêche par la puissance du 
navire. 

B - Les débarquements 

Toutes les données concernant les espèces débarquées sont 
fournies par les halles à marée sous forme de f ichiers informat iques. Ces f ichiers 
sont af fectés de codes permet tant de repérer les navires et les espèces. Ils 
comportent tous les renseignements concernant la t ransact ion commercia le 
ef fectuée au moment de la vente de la pêche du bateau. L 'é lément de base 
pour une espèce est la catégor ie commercia le avec descr ipt ion du nombre de 
caisses, du poids et du pr ix dans la catégor ie. On notera qu' i l n'existe pas encore 
de pesées sous la hal le à marée et que les poids sont évalués suivant le nombre 
de caisses. 

C - Croisement de l 'e f fo r t et des débarquements 

Le log-book cont ient les données de base qui vont permet t re 
de vent i ler les captures par zone suivant les indicat ions du patron. Ces indicat ions 
sont quotidiennes et fournissent : 

la posit ion des opérat ions de pêche, 
le nombre d'heures de pêche e f fec t ive , 
le nombre d'opérations de pêche, 
une évaluat ion du poids de la capture pour les espèces 
principales. 

En posant le principe que le patron ef fectue la même erreur 
d'évaluat ion dans chaque secteur, la capture to ta le par espèce est vent i lée suivant 
les pourcentages indiqués. Quand ces évaluations n'existent pas, la ven t i la t ion se 
fa i t au nombre d'heures de pêche par zone. 

Au cours de ce croisement, des tests de compa t ib i l i t é entre 
espèces et secteur sont constamment ef fectués et permet tent une in tervent ion 
manuelle sur le f ich ier , le cas le plus fréquent étant la présence de pet i tes 
quantités d'une espèce juste à la l im i t e de sa répar t i t i on . 
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Le fichier de synthèse des données s'organise en deux parties: 

a) Les données relatives à l'effort (tab. 1). 

Cet te partie comprend : 

les caractérist iques techniques du navire, tonnage, 
puissance, longueur, type de métier et d'engin de pêche, 

un résumé de la marée avec la date et l 'heure de 
départ , la date et l 'heure de retour, le nombre d'heures d'absence, le poids 
débarqué et le montant de la vente. 

toutes les indications d'effort ext ra i tes du log-book 
avec une rubrique par rectangle statist ique (et sa correspondance en division CIEM) 
fréquenté et les caractérist iques de l'engin utilisé : son maillage, sa dimension 
et le nombre d'opérations de pêche. 

la répart i t ion de la capture par espèce tel le que 
la préconise le patron, avec une ligne par espèce décri te. 

b) Enfin, les données de débarquement (tab. A) propre­
ment dites synthétisent les informations fournies par la halle à marée, espèce, 
catégorie , présentat ion, poids, prix de vente, facteurs correctifs du poids et enfin 
des tests indiquant si la compatibi l i té de l 'espèce et du secteur a é té forcée 
ou non. 

1.4. Accès à la base de données 

Pour le moment, ce t t e base ne comporte que les données 
élémentaires dont beaucoup sont confidentielles et l 'accès en est l imité. 
Cependant, des fichiers cumulés existent et permet tent de faire des calculs sur 
les efforts, la capture totale et les captures par unité d'effort par secteur pour 
un groupe de navires. 

1.4.1. Fidéli té des données 

L'exacti tude des données recueillies repose essent iel lement 
sur la confiance accordée au pêcheur. On peut penser que les motivations sont 
suffisantes pour que dans la plupart des cas les indications soient fidèles. 
Cependant, on admet t ra aussi que ces motivations peuvent ê t re contradictoires. 
La finalité première du système est de tenir à jour la consommation des quotas 
par espèce et par zone de pêche. Même si les pêcheurs sont avertis des dangers 
de la surexploitat ion des stocks, les quotas sont une contra inte et on peut redouter 
que des captures soient affectées abusivement à des zones sans quotas ou dans 
lesquelles les quotas ne sont pas to ta lement utilisés. Les contrôles effectués en 
mer sont le plus sûr garant de l 'exacti tude des données et de la régular i té avec 
laquelle sont remplis les livres de bord. En retour, il est indispensable que les 
renseignements fournis demeurent confidentiels pendant un laps de temps assez 
long. La tai l le des rectangles statist iques est suffisamment grande pour éviter 
que des lieux de pêche précis dont la connaissance est le fruit d'une longue 
expérience soient livrés au public. Pourtant, la révélation immédiate de la position 
de la pêche d'une flotille sur une concentration de poissons peut ê t re préjudiciable 
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à ce t te flotille. La concurrence sur une même pêcherie pourrait entraîner une 
surexploitation momentanée et surtout, du point de vue du pêcheur, une 
surproduction entra înant une baisse des revenus. Enfin, les données statistiques 
sont assorties de prix et ce t te déclaration au grand jour des sommes gagnées 
indispose souvent la profession. 

1.4.2. Délais de constitution des fichiers 

En théorie , la constitution des fichiers est immédiate après 
le dépôt du log-book. La collecte, la central isat ion et la saisie des données est 
assurée par l 'administration et les organismes scientifiques. Des procédures 
automatiques sont mises en place pour détecter les erreurs, mais un retour aux 
sources est toujours réalisable avant la synthèse. 

Les premières vérifications synthétiques sont effectuées sur 
chaque flotille du port de débarquement d'où l ' intérêt de la proximité du lieu 
de t ra i tement . Les délais de constitution des fichiers qui permet ten t de boucler 
les fichiers é lémentai res mensuels sont d'un mois pour chaque port. 

1.4.3. Trai tement et consultation des fichiers 

A l'issue de la saisie des statist iques de pêche, de 
de fichiers sont constitués : l'un comprend des données pré t ra i tées et 
pour des éditions rapides et ut i l i taires, l 'autre les données de base sous 
la plus é lémenta i re pour des t ra i tements plus fins. 

A - Les fichiers d'édition 

Les données y sont regroupées par port, par métier et espèce. 
Les programmes de consultation permet ten t aux scientifiques et à l 'administration 
d'accéder à diverses rubriques utiles pour suivre les captures, l 'effort et les prix 
par zone de pêche. Ces données servent à suivre la consommation des quotas 
et à effectuer la plupart des calculs requis pour les évaluations de stocks au 
sein du CIEM. 

B - Les fichiers de données é lémentaires 

Ces fichiers reprennent de manière déta i l lée les informations 
de base rassemblées sur chaque marée. Dans ce fichier, seul disparait l 'information 
journalière, en effet, l 'effort et les ventilations par espèce sont cumulés dans 
chaque rectangle stat is t ique. C'est sur ce fichier que peuvent ê t re réalisées des 
manipulations pour des études particulières et fines. Ce fichier est le plus riche 
et devrait permet t re de t ra i ter des séries statist iques importantes. Les opérations 
prévues sur ce type de données seront essent iel lement : la désaisonnalisation des 
indices d'abondance, le calcul des puissances de pêche et l 'étude de la s t ra tégie 
des flottil les. 

1.4.4. Cohérence dans la série stat ist ique 

Un des points principaux à clarifier avant l 'exploitation des 
fichiers anciens sera d'assurer une continuité dans la présentat ion et l 'unité des 
données. Des problèmes particuliers vont surgir cependant . Ils sont liés à de 

ux groupes 
regroupées 
leur forme 
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nouvelles définitions de certains é léments comme les zones de pêche, l 'effort, 
le poids de la capture . 

A - La zonation en divisions CIEM 

La zonation est res tée immuable depuis de nombreuses années. 
Même si la fiche de pêche française a é té divisée à nouveau en zones plus pet i tes , 
il n'en reste pas moins que des regroupements pourraient ê t re souhaitables, 
regroupements rendus possibles maintenant par le découpage en rectangles 
statist iques. Il a é té indiqué plus haut qu'en raison de la grande mobili té des 
navires, des s t ra tes qui semblaient vides vont ê t re remplies en raison des détails 
actuels des données au détr iment de secteurs habi tuel lement plus fréquentés. 

B - L'effort 

Dans le passé, l 'unité é ta i t le jour de pêche sans appréciation 
du temps effectif de traction du chalut qui est indiqué maintenant sur le livre 
de bord. Or, depuis la modernisation des flottil les, les habitudes de pêche, et 
en particulier le temps de manoeuvre du chalut ont changé. Par exemple, la 
différence de temps de manoeuvre entre un chalutier pêche arr ière et la téral 
est très importante et au bout d'une campagne de pêche, elle peut se solder 
par un gain de 5 % à 10 % pour le chalutier péchant par l 'arr ière. 

Pour les langoustiniers ce t t e différence est encore plus 
f lagrante, en effet, avant l 'avènement des langoustiniers "pêche arr ière", ces 
bateaux ne péchaient pas la nuit, la langoustine é tan t inaccessible,, et la journée 
de pêche correspondait de façon variable à un laps de temps de 12 heures en 
décembre et 19 heures en juin. Actuellement les langoustiniers changent de type 
de pêche et souvent d'engin à la tombée de la nuit et s 'orientent vers la capture 
du poisson sur les fonds avoisinant les vasières à langoustine. On notera que le 
problème peut ê t re encore compliqué lorsqu'un chalutier à pêche la té ra le est 
transformé en pêche arr ière . 

L'appariement des séries statist iques en ce qui concerne 
l'effort sera nécessaire et nécessitera des enquêtes sur l 'évolution des habitudes 
de pêche des navires. 

C - Le poids de la capture . 

Actuellement, le poids de la capture résulte d'une évaluation 
effectuée à partir d'un nombre de caisses. Au moment du déchargement du bateau, 
le poisson est t r ié et les caisses , de contenance uniforme dans toutes les halles 
à marée , sont remplies à 50 kg. Le taux de remplissage est donc variable suivant 
l'espèce et la catégor ie commerciale. Il est évident, en particulier pour les grandes 
catégories, qu'un individu en plus ou en moins peut faire varier le poids dans 
des proportions non négligeables. Le principe d'une correction moyenne par espèce, 
par catégorie et par port n'a pu ê t re re tenue en raison de la complexité de son 
application d 'autant que la qualité du personnel assurant le tri est en cause. Ainsi 
on note que la référence de 50 kg correspond à une surévaluation quand les 
pêcheurs t r ient eux-mêmes leur pêche et à une sous évaluation quand il s 'agit 
du personnel de la halle à marée . Dans la pratique, il est préférable de se fier 
à une évaluation du poids effectuée au moment de la vente par un personnel 
exercé. La pratique de la pesée systématique des caisses de poissons avant la 
vente n'est pas en vigueur partout en raison d'obstacles techniques. 
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Tout laisse croire que ces pesées feront apparaî t re une augmentat ion artificielle 
des tonnages débarqués qui se répercutera sur les indices d'abondance de façon 
lente dans la mesure où l 'équipement des halles à marée s 'effectuera progres­
sivement. 

1.5. Conclusion 

L'introduction du livre de bord et de données de débarquement 
mieux organisées a diminué en 1985 le temps d ' interprétat ion et amélioré la 
qualité des statist iques de pêche. En raison de l 'obligation journalière de la tenue 
des documents de bord et du transfert automatique sur support informatique des 
données de débarquements, le gain en efficacité est très important, ce qui a permis 
d 'étendre le système à tous les ports ayant une, activité en Mer Celt ique. Le 
problème qui demeure encore cependant, est celui de la mise à hauteur de données 
anciennes déjà collectées et qui ont seulement fait l'objet d'un t ra i tement 
sommaire pour les déclarations de capture par division CIEM. Le souci majeur, 
à terme, é tan t d'obtenir des données cohérentes pour des t ra i tements complets 
en relat ion avec la biologie des pêches, mais aussi l 'activité des navires. La 
connaissance de l'évolution des puissances de pêche, de la s t ra tégie des flotti l les 
sont indispensables pour expliquer les modifications apparentes des indices 
d'abondance par espèce. 
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2 -
EVALUATION DES REJETS EN MER CELTIQUE DES NAVIRES 
FRANÇAIS PECHANT LE POISSON 

2.1. Rappel du protocole d 'échantil lonnage 

La population cible est celle formée de tous les trai ts 
de l 'ensemble de la flotti l le de chalutiers opérant en Mer Celt ique. 
L'unité d 'échanti l lonnage de base est donc le t rai t . 

Pour chaque t ra i t échant i l lonné, on étudie la 
caractérist ique "nombre de poissons rejetés par classe de tai l le et par 
espèce". 

2.1.1. Procédure 

Un certain nombre de bateaux, choisis au hasard dans 
la flott i l le des chalutiers à poisson de Bretagne Sud, ont é té chargés 
de la récolte des échantillons. Un prélèvement a é té effectué par 2h 
heures en le décalant de deux t ra i ts par jour. Une part ie des rejets 
prélevée à la pelle a é té mise dans un sac ou pochon de base. 

Le t ra i tement de l 'information consiste donc à 
remonter du pochon de base aux rejets du t ra i t puis à ceux de la 
marée-bateaux. Une extrapolat ion à l 'ensemble de la flotti l le est alors 
effectuée. Pour chaque niveau les variances ont é té calculées. 

2.1.2. Parti t ion de la population cible en s t ra tes 

Compte-tenu de la complexité de la flott i l le et de 
la superficie de la Mer Celtique, nous avons procédé à deux s t ra t i ­
fications: 

par type d'exploitation : semi-industriels et 
artisans. 

de façon spat io- temporel le pour les semi-indus 
triels et temporel le (1 s t ra te par tr imestre) 
pour les art isans. 

Les s t ra tes spatiales choisies sont : 

1 - Nord Mer Celtique (NMC) : VII g2 + VII g3 
2 - Centre Mer Celtique (CMC) : VII gl + VII h3 
3 - Est Mer Celtique (EMC) : VII e2 + VII fl 
4 - Sud Mer Celtique (SMC) : VII hl + VII h2 + 

VIII a2 
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2.1.3. Sous échantillonnage dans une strate 

A l'intérieur de chaque strate, les traits correspondant 
à une marée/bateau forment une grappe. Pour chacune des grappes 
retenues, les traits échantillonnés forment un sous-échantilon. Les rejets, 
pour un trait donné, ont été étudiés en totalité, ou en partie, dans ce 
dernier cas, ils ont été rapportés au tout. 

2.2. Choix de l'estimateur 

Pour une strate donnée, on a recherché une estimation 
de la moyenne par élément de la caractéristique (moyenne en nombre 
des rejets par trait) que l'on a multiplié ultérieurement par le nombre 
d'éléments dans la population (nombre de traits dans la strate). 

Les formules utilisées sont celles de COCHRAN 
(1977). 

On considère que la strate comporte N marée/bateaux 
dont n sont échantillonnés (i = l...n). L'estimation des rejets moyens par 
trait est notée y 

r 

Dans la grappe i, d'effectif M , [a moyenne observée 
sur les m. traits étudiés est : 

- x z ~ 
y. = - . y . 
y i m i J J i , j 

où y. . est l'estimation des rejets pour le jème trait étudié de la grappe 

r -
^— M. y . 

On a a lo rs : Y = — — - — -
. M'. 
1 1 

par : 
La variance des rejets moyens par trait est estimée 

2 2 

(v - Y )2 + - *— — s' lyi V + N , - , 2 i m. S 2 , i 
(nn) i 

1 
V (Y ) = - (1 -r n 

n = - 4" M 
n i i 

n : 
) 

N ' n -

. 

- 1 

N 

i 

M. 
1 

- 2 
n 

Pour obtenir le total des rejets dans la strate, on 
multiplie les rejets moyens par trait par le nombre total de traits de 
la strate T, soit : " m ~ 

y = T . Yr 

V (Y) = T2 . V (Y r) 
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2.3. Strates vides ou incomplètes 

Au terme de l'échantillonnage (voirtabl. 2 ), quatre 
strates vides subsistent : le Centre Mer Celtique, 1er et 2ème trimestres 
et l'Est Mer Celtique, 3ème et 4ème trimetres. Les rejets par trait pour 
ces strates sont extrapolés à partir de strates voisines similaires. Le 
facteur de calibration a été calculé pour les trimestres permettant une 
comparaison de ces strates. 

Soit par exemple : 

CMC1 = SMC1 X (CMC3 + CMQ )/(SMC3 + SMC4) 

EMC* = NMC4 X (EMC1 + EMC2)/(NMC1 + NMC2) 

Pour les strates dans lesquelles on ne dispose que d'un 
seul bateau échantillonné, la variance a dû être estimée. La relation 
entre la variance et le nombre d'individus rejetés est donnée par : 

2 b 

~~ a • r Les coefficients a et b sont calculés en régressant 
la variance sur l'abondance (régression Log-Log) pour toute les strates 
voisines de celles considérées, pour une espèce donnée et par classe de 
taille. Le détail des calculs n'est pas donné. 

Une variance a donc pu être déduite pour toutes les 
strates incomplètes, y compris les strates vides pour lesquelles l'abondance 
a été calculée par la méthode qui précède. 

2.4. Résultats 

Rappelons que seuls les rejets des espèces commercia­
lisées ont été échantillonnés et pour les seuls bateaux péchant le poisson. 
Les rejets sont dûs à l'existence d'une taille marchande légale ou pour 
certaines espèces, comme les grondins, à des pratiques commerciales. 

2.4.1. Nombre d'individus rejetés par espèce 

Les tableaux 2 bis et 2 ter donnent le nombre moyen d'individus 
rejetés pour les espèces étudiées, par trait de chalut. 

Outre les grondins rouge et gris (respectivement 84 
et 24 individus rejetés par trait), les espèces les plus rejetées sont la 
cardine (31), la raie fleurie (14), la limande (15) et le merlan (14). 

Parmi les rejets des navires semi-industriels, ceux de 
limande, limande-sole et merlan sont les plus importants, alors que les 
bateaux artisans rejettent principalement des cardines et des raies fleuries 
Ceci ne fait que refléter la différence entre les zones pratiquées ainsi 
qu'entre les espèces recherchées par ces deux métiers. 
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TRIMESTRE 1 
1985 

TRIMESTRE 2 
1985 

TRIMESTRE 3 
1984 

TRIMESTRE 4 
1984 

NBR DE MAREES 
ECHANTILLONNEES 

NBR DE TRAITS 
ECHANTILLONNES 

NBR DE TRAITS 
TOTAUX 

NBR DE MAREES 

ECHANTILLONNEES 

NBR DE TRAITS 
ECHANTILLONNES 

NBR DE TRAITS 
TOTAUX 

NBR DE MAREES 
ECHANTILLONNEES 

NBR DE TRAITS 
ECHANTILLONNES 

NBR DE TRAITS 
TOTAUX 

NBR DE MAREES 
ECHANTILLONNEES 

NBR DE TRAITS 
ECHANTILLONNES 

NBR DE TRAITS 
TOTAUX 

NMC 

6 

22 

4408 

4 

24 

7286 

4 

29 

9013 

1 

8 

_ j 

8157 

SEMI 

CMC 

0 

0 

873 

0 

0 

2318 

4 

13 

1481 

4 

12 

_ j 

1241 

-INDUSTRIELS 

EMC | SMC 

2 | I 

10 11 

1058 ; 5696 

2 ! 4 

3 i 24 

j 

1998 j 7714 

0 j 3 

0 i 13 

_ _ „__ J J 

2710 5 5268 

0 3 

0 J 9 

i_ j 
1 1 

1068 | 6251 i 

i ARTISANS 

4 

O
O

 

.. 
1 

16033 

4 

35 

_ _ 

19391 

1 

10 

19725 

1 

11 

17297 

TABLEAU 2 : REPARTITION DES BATEAUX-MAREES ET DES TRAITS ECHANTILLONNES 
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ESPECE 

BAUDROIE BLANCHE 

CARDINE MALE 

CARDINE FEMELLE 

LIMANDE 

LIMANDE SOLE 

PLIE 

LINGUE FRANCHE 

EGLEFIN 

MERLAN 

MERLU 

MORUE 

GRONDIN GRIS 

GRONDIN ROUGE 

RAIE FLEURIE FEMELLE 

RAIE FLEURIE MALE 

TRIM. I 

5. 26 

2. 97 

5. 05 

10. 28 

7. 48 

5. 98 

. 25 

1. 21 

12. 92 

4. 3 

. 15 

22. 65 

85. 82 

4. 65 ! 

3. 88 

TRIM. 2 

| 1. 19 

11. 76 

10. 84 

14. 81 

9. 75 

9. 91 

. 36 

7. 99 

15. 29 

. 92 

. 68 

25. 52 

118. 09 

8. 25 

8. 75 

TRIM. 3 

. 56 

21. 54 

20. 44 

20. 48 

9. 77 

2. 20 

. 79 

8. 47 

15. 61 

1. 64 

3. 01 

15. 75 

48. 30 

1. 28 

1. 28 

TRIM. 4 

1. 77 

19. 13 

27. 60 

12. 89 

10. 76 

. 69 

. 27 

13. 2 

12. 56 

2. 59 

0 

30. 69 

85. 63 

15. 04 

14. 47 

TABLEAU 2 BIS : EVOLUTION TRIMESTRIELLE DES REJETS MOYENS PAR TRAITS 



- 2 6 -

ESPECE 

BAUDROIE BLANCHE 

CARDINE MALE 

CARDINE FEMELLE 

LIMANDE 

LIMANDE SOLE 

PLIE 

LINGUE FRANCHE 

EGLEFIN 

MERLAN 

MERLU 

MORUE 

GRONDIN GRIS 

GRONDIN ROUGE 

RAIE FLEURIE FEMELLE 

RAIE FLEURIE MALE 

REJETS MOYENS 
PAR TRAIT 

2. 78 

14. 48 

16. 41 

14. 98 

9. 54 

4. 74 

. 43 

9. 55 

14. 23 

2. 21 

1. 05 

23. 52 

84. 45 

7. 35 

7. 11 

ECART 
TYPE 

• 58 

2. 83 

3. 70 

2. 74 

1. 75 

2. 09 

. 14 

2. 15 

2. 85 

. 35 

. 45 

3. 76 

12. 42 

1. 71 

1. 36 

' COEF. DE VARIA. 
EN % 

21 

20 

23 

18 

18 

44 

29 

23 

20 

15 

43 

16 ' 

15 

23 

19 

NOMBRE TOTAL DE TRAITS : 138 986 

TABLEAU 2 TER : RE3ETS MOYENS PAR TRAITS 
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ESPECE 

BAUDROIE BLANCHE 

BAUDROIE NOIRE 

CARDINE MALE 

CARDINE FEMELLE 

MERLAN 

MERLU 

MORUE 

RAIE FLEURIE MALE 

RAIE FLEURIE FEMELLE 

IRE3ETS 

318 

219 

2 012 

2 281 

2 132 

307 

161 

454 

495 

DEBARQUEMENT 

5 225 

1 615 

507 

7 428 

17 138 

1 818 

1 873 

470 

430 

TAUX DE REJET 

6 % 

12 % 

8,0 % 

24 % 

11 % 

14 % 

8 % 

49 % 

51 % 

TABLEAU 12 : TAUX DE REJETS =NOMBRE D'INDIVIDUS RE3ETES / 
NOMBRE D'INDIVIDUS TOTAL CAPTURES 
En milliers d'individus. Seul le premier semestre 1985 est pris 
en compte pour la raie fleurie. 
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Les taux de rejet varient beaucoup d'une espèce à 
l 'autre (tabl. 12 ) : 80 % des cardines mâles pêchées sont rejetées, 
2k % des femelles. Le taux de rejet des raies fleuries est proche de 50 
% alors qu'il ne dépasse pas 15 % pour les gadiformes : merlan, morue, 
merlu, et pour les deux espèces de baudroies. 

Le tableau 2bis donne les variations saisonnières des 
rejets moyens par t ra i t . 

2.4.2. Composition en tai l le des rejets (Tabl. 3 à 11) 

Une légère différence dans les compositions en tai l le 
des rejets entre les artisans et les semi-industriels semblerai t indiquer 
un meilleur tri chez les premiers. 

La courbe de tri manuel est fonction de considérations 
subjectives. Une comparaison entre le tri appliqué sur les navires 
semi-industriels et celui des art isans, à maillage égal, pourrait amener 
un élément de réflexion. De même que l 'é tude d'une relat ion, éventuelle , 
mais vraisemblable, entre le tri et la quanti té de poisson capturée pour 
le t rai t . 

2.5. Discussion 

Avant d'étudier les inferences stat ist iques liées à 
l 'estimation des rejets des chalutiers à poisson de Mer Celt ique, il faut 
signaler que seules ces est imations ont é té prises en compte pour les 
analyses de cohorte de JONES pour les espèces étudiées . 

Assimiler les rejets aux rejets totaux introduit un biais 
important qui a é té négligé dans un premier temps. L'étude des rejets 
des bateaux langoustiniers se poursuit ac tuel lement , une vingtaine de 
navires a é té échanti l lonné à ce jour. 

DESTANQUE (in CHARUAU et MORIZUR,1982) indique 
que les deux espèces principalement rejetées par les langoustiniers sont 
le merlu (56 % de rejets) et la cardine (33 %). Il faudrait y ajouter 
les baudroies, non étudiées à l'époque, et dont les rejets sont loin d 'être 
négligeables. 

Le changement de pratiques dans la capture de la 
langoustine intervenu depuis a vraisemblablement amené une baisse du 
taux de rejets pour le merlu et, dans une moindre mesure, ceux de la 
cardine et des baudroies. 

L'estimation des rejets des chalut iers langoustiniers 
permett ra de faire tomber ce biais. 

Le coefficient de variation du nombre d'individus 
moyens rejetés par t ra i t de chalut fluctue de 15 à 25 % selon les espèces. 
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R E J E T S DE EAUDROIC EL ANCHE 

TA:LLE 

i 2 

i 3 

i 4 

L J 

i G 

i. 7 

: a 
9 

2 G 

L 1 

L L 

Le O 

2 4 

2 5 

2 6 

2 7 

28 

2 9 

3C 

3 1 

32 

33 

34 

35 
36 
37 

38 
39 

40 

4 1 

42 
43 

ABONDANCE 

15 72 
240G 

6285 

15 72 
1 G 7 75 

19 4 5 2 

2 7038 

2 4 G 6 9 

432 92 
3 2 2 6 4 

2 . 5 5 G 

28 6 49 

2 6 7 i 6 

. J O J i 

2 3 2 3 5 

8 9 13 

4 8 G 3 

-

18 9 5 

3 3 7 8 

187 1 

7 15 
6405 

-
935 
-

935 

-

-

-
-
666 

ECART 
TYPE 

1058 
46 3 

3454 

10 58 
44 9 8 

5 72 1 

80 17 

9542 
.7703 

116 8 8 

11228 

13493 
i 6 7 5 6 

5 9 7 1 

8 18 4 

28 9 G 

2308 

-

143 1 
1249 

100 1 

638 

5306 

-
464 
-

464 

-

-

-
-
497 

Tableau 3 : baudroie blanche 
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REJETE DE EAUDROIE NO IKE 

T A I L L E 

1 3 
i 4 

1 5 

1 6 

1 7 

i 8 

: 9 
2 0 

2 i 

2 2 

23 
24 

25 
26 

27 

28 

29 

3 G 

3 i 

32 

33 

3^ 
35 

3 6 

37 
36 

39 

40 

4 1 

42 

43 
44 

45 

46 
47 

48 

49 
50 

A B O N D A N C E . 

117 18 
2522 

14326 
2475 9 

1 B i 3 3 

14480 

11138 

59 56 

17 8 6 6 

16 045 

2865 1 
117 13 
3 1 47 

144 95 

153 1 
3 i 6e 
28 90 

1868 

-

39 28 
-

1572 
-

-

-

2296 

3444 
-

— 
1783 

5 94 
-

-
-

-

-

-

594 

ECART 

TYPE 

7433 
17 14 

6748 

14 12 7 
7479 

9 235 

830 1 

207 6 

109 53 

B906 

1 i 3 i 9 

5 19 1 

16 8 1 

1 2 8 9 6 

685 
9 1 1 

2 3 6 4 

1 4 4 2 

-

3927 
-

1346 

, 
-

-

.. 2335 

3 5 0 2 

-

-

1 0 9 9 

370 
-

-
-

-

-

-

370 

Tableau 4 baudroie noire 



R E J E T S DE MERLAN 

- 3 1 -

T A I L L E : 

1 4 

15 

1 6 

1 7 

1 8 

1 9 

2C 

2 1 

2'2 

2 3 

24 

L. J 

26 
2 7 

28 

2 9 

3 0 

0 • 

32 
33 

34 

35 
36 

37 
38 

39 
40 

4 1 
42 

43 

44 
45 

46 

47 

48 

49 

50 

5 1 
52 
53 
54 

55 

ABONDANCE . 

83 85 
3309 

3060 

3272 

3 1 7 

1436 

1585 

1 0 3 2 2 

12 6 2 4 

2 6 3 8 4 

42 164 
88 727 

125438 
2 25 i V 9 

24 6 2 92 

3 i eo66 
240673 

197538 

134673 
5 1870 

670 11 
2 4 7 3 6 

36 3 2 2 

1 7 0 5 5 

1 9 7 2 4 

7 2 9 5 

8 7 9 9 

6 3 4 7 

6 106 

6 5 8 2 

1 5 8 0 2 

8 3 7 5 

6 0 7 6 

3 7 6 9 

506 
-

5 5 7 0 

20 44 
-
-

5 1 8 

ECART 
TYPE 

5022 

1860 

278 1 

2783 

112 1 
1156 

294 
4585 

4 16 1 

7 2 3 7 

1 0 3 4 7 

23 192 

2 6 8 2 8 

5 13 13 

5 6 7 9 9 

6 6 9 38 
55563 

59399 

349 14 
11593 

2 110 1 

7638 

11734 

7944 

6360 
3740 
420 1 

3324 
3258 

4906 

10324 

6297 

4434 

2803 

366 
-

-

5270 
1544 
-
-

1544 

Tableau 5 : merlan 



R E J E T S DE MERLU -32-

TAILLE 

i 4 

L 5 

i 6 

: 7 

i 8 

i 9 

2Q 

2 i 

2 2 

2 3 

24 

25 

2 6 

27 

28 

29 

3 G 

3 1 

32 

33 

34 
35 

36 
37 

38 
39 

40 

4 1 

42 
43 

44 

45 

46 
47 

48 

49 

50 

5 1 

52 

5 3 

54 

55 
56 

57 

58 

'5 9 

oG 

t . 

6 2 

6 2 

ABONDANCE 

950 
-

86 
86 

75 93 
1136 

5737 

53 70 

i 2 96 B 

1 2 5 2 4 

2 2 2 7 5 

2 1648 

659 13 

326 64 

22 134 

20734 

20 177 

97 35 

1200 1 

2576 
4549 
3363 

1345 
5076 
-

3288 

193 
-

-

4821 
-

125 
-

978 
5 18 

1013 
2024 
-

1484 

978 

10 13 
-

-

5 18 
-

-

-

-

-

5 i 8 

. ECART 
TYPE 

9 7 0 

-

77 
77 

4 1 8 6 

85 8 
2728 

2796 
3827 

5465 

. 55 98 

6733 

14425 

6 113 

e 3 2 i 
9239 

110 8 1 

7 122 
59 93 

195 1 

3000 
3532 
14 19 

2248 
-

39 11 
198 
-

-

5669 
-

159 
-

765 
488 

962 
1488 
-

848 

765 

73 1 
-

-

488 
-

-

-

-

-

48 8 

Table au 6 : mer lu 
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R C J E T S DE KORUE 

TAILLE 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

3 0 

3 i 

32 

3 3 

3 4 

3 5 

36 

38 
39 

40 

4 i 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 
49 

ABONDANCE 

2683 
-

5 194 

4906 

12705 

6S03 

10 145 

16 4 3 5 

167 70 

7830 

17 2 9 2 

18 9 2 4 
8 8 82 
7 i 70 

40 94 

-
-

-

-

15 19 

506 

-

-
-

179 1 

759 

ECART 

TYPE 

2447 
-

3 126 

22 18 
559 9 

3878 
/ C C I 
O J J G 

8 i 34 

8026 

5 7 6 2 

12 6 7 3 

1 3 8 4 5 

5 14 8 

5 2 5 8 

3 5 7 e 

-
-

-

-

1 0 8 3 

366 

-

-
-

934 
549 

Tableau 7 : morue 
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R E J E T S DE CARPI WE HALE 

. TAILLE ; 

i 6 

i 7 

1 8 

i 9 

20 

2 i 

22 
? "2 

24 
25 
26 

27 

28 
29 

30 

3 1 

32 

33 

34 
35 

36 
37 

38 
39 

40 

4 1 

42 

43 

ABONDANCE 

349 73 

36 195 
12982 

19 741 
55049 

765 12 
14 2 3 7 5 

142235 

2 17 9 2 1 
27 7658 
254844 

290422 

240858 

9 79 63 

6 2 3 84 

17753 

7262 

7001 

10370 
15 19 
-

1036 
-
-

-
-

-

10 13 

ECART 

TYPE 

258 16 

29345 
10397 

14958 
23998 

29117 
16005 

3842 1 

8685 0 
87027 
6 5 634 

127688 

69620 
324 11 

39050 

6709 

3 199 

1394 

8926 
1083 

. 

723 
-
-

-
-

-

732 

Tableau 8 : ca rd ine mâle 
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R E J E T S DE CARDIHE FEMELLE 

: T A I L L E 

i 5 

1 6 

i 7 

1 8 

i 9 

20 

2 i 

22 

23 

24 

25 

26 
27 
28 

29 

30 

3 i 

32 

O 0 

34 

35 

36 
37 

38 
39 

40 

4 i 

42 

43 

44 

45 

46 

4 7 

48 
49 

50 

ABONDANCE 

47 17 

298 77 

i 29 69 

48 700 

19 8 8 4 
7C 1 44 

9325 1 
953 64 

1449 65 
2662 i 4 

2 i 6 1 4 3 

*, 5 3 7 2 8 

330445 
2 2 112 3 

198202 

128 904 

4 1253 
43450 

39559 

34934 
2496 1 
8349 

12429 

2026 
5768 

1632 

604 

-

86 

506 

506 

4752 
-

-

-

1024 

. ECART 

TYPE 

3276 

167 40 

6 13*1 
23 135 
97 14 

; 537 85 

2 3 2 8 5 

14711 

5 9405 

89290 

. 48529 
8 6869 

67524 
46 939 

60230 
45 928 

14979 
14949 

11256 

12660 
9 102 
6063 

6 15 1 
1202 
2999 

1133 

447 

-

7 7 

366 

366 

2956 
-

-

-

573 

Tableau 9 : ca rd ine femelle 
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R E J E T 5 DE R A : E NAEVUS MALE 

TAILLE 

1 3 
i 4 

i 5 

i 6 

i. 7 

1 8 

1 7 

2G 

2 1 

22 

23 

24 

25 
26 
2 7 

2S 

29 

3C 
3 1 

3 3 

34 
35 

36 
37 

38 

39 

40 

4 1 

42 

43 
44 

45 

46 
47 

48 

49 

50 

5 1 

52 
53 
54 
r c 

. J J 

5 6 

ABONDANCE 

7076 

9435 
2359 

975 1 

2 1 45 

37869 

125 79 

14365 

17073 

10 3 7 5 

16823 

5^-28 
488 45 
40320 
175 95 
1 9 2 9 3 

4 15 18 

49892 

4 G 1 4 6 

48 135 

500 17 

34161 

45141 

27390 

19648 
33334 

364 10 

60635 
357 10 

4275 1 

30220 
35238 

2 1422 

25923 

114 18 

6 9 4 2 

6246 

2368 

3 160 
-
-
-

-

2359 

ECART 

TYPE 

6269 

8447 
2009 

7743 

2706 

2805 9 

11379 

023 . 

7325 
06 9 7 

0 4 0 C 

2 . 9 0 9 
n "> c « 

* 0 i j J 

2G02 7 
05 98 

10269 

22762 
27670 

6 i i 1 1 

1 4 7 9 3 

1660 1 

12248 

14303 

866 1 
8 4 0 2 

1 770Q 

10452 
16019 

: 12428 

10 118 
: 10380 

9826 
6047 

11000 

622 1 

420 1 

5886 

573 

2076 
-
-
-

-

3 0 i 5 

Tableau 10 : r a i e f l e u r i e mâle 
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R E J E T S DE R A I E r L E U R I E FEMELLE 

TA!LLE 

i 3 

i 4 

1 5 

I 6 

1 7 

: 8 

1 9 

20 

2 i 

22 

24 
"t C 

4. J 

26 

27 

28 
29 

3G 

3 ; 

32 

33 

34 

35 
36 

37 

38 
39 

40 

4 1 

42 

43 
44 

45 
46 

47 

48 
49 

50 

5 1 

52 
53 
54 

J o 

5 6 

ABONDANCE 

7076 
9435 
23 59 

97 5 1 
3 145 

3 7869 
12579 

10454 

1502 1 

i 38 1 9 

1 9 : 1 ? 

48 8 72 
443 19 

43050 
i 5 607 

229 33 

3 6 6 47 

447 17 

37 130 
59894 

4 2 113 

38259 

47240 
30865 

28096 

2985 1 
3 1048 

5 1945 
3 1389 

356 16 

27622 
40304 

42658 
96 13 

15468 

6065 

506 
2368 

-

-
-
-

-

2359 

ECART 

TYPE 

5546 
739 9 

1845 
68 1 Q 

246 1 

25 933 
9870 

59 68 

7 146 

825 0 

14745 

. i 6 8 2 3 

509 6 4 

2 0 4 7 5 

6 6 2 5 

i 1 6 43 

23670 

12048 

10 6 8 1 

19 130 

19 125 
17369 

17294 
8 172 

11801 

: 23922 
932 1 

17 140 

7964 
15868 
99 13 

: 23077 

18232 
6322 

7 199 

3689 

366 

1003 
-

-
-
-

-

.643 

Tableau 11 : r a i e f l e u r i e femelle 
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REJETS MER CELTIQUE 

ESPECE : MERLAN TRIMESTRE : 3 SECTEUR : NMC 

Rejets totaux et calcul de variance par la «oyenne par element - Echantillonnage à deux niveaux. 

1 GUY M L 
! traits ech, 8 
! traits tot, 5? 

! 2 HELENA 
! traits ech. 6 
! traits tot. 45 

! 3 TEUIEC 
! traits ech. 12 
traits tot. 75 

4 SYMPHONIE 
! traits ech. 3 
* traits tot. 22 

TOTAL 
ECH, 

103 

568 

739 

0 

MOYENNE 
/TRAIT 

12.88 

94.67 

61.58 

0.00 

REJETS TOTAUX 
DE LA MAREE 

760 

4260 

4619 

0 

UARIANCE 
INTER-TRAITS 

46.411 

1596.270 

4299.170 

0.000 

ESPECE : MERLAN TRIMESTRE : 3 SECTEUR : NMC 

Noibre de traits totaux 9013 

NBE 
TRAITS 
TOT. 

9013 

CAPTURE 
MOYENNE 
/ TRAIT 

47.95 

UARIANCE 
CAPT MOY 
/ TRAIT 

351.76 

UARIANCE 
INTRA-MAREE 
MOYENNE 

1975.17 

UARIANCE 
INÏER-MAREE 

1433.65 

TOTAL 
REJETS 

432192 

UARIANCE 
TOTALE 

28575100000.00 

eu \ 

39.1 

TABLEAU 14 
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11 demeure qu'un cer ta in nombre de biais subsistent 
et que des approximat ions ont été nécessaires pour arr iver à ces résultats: 

a) Les con t ra i n tes d 'emp lo i du temps, en 
par t icu l ier , obl igent à supposer que la var iab i l i té estimée entre les 
grappes re f lè te correctement la var iab i l i té réel le entre les marées 
bateaux de la strate considérée. L' impact de ce décalage entre populat ion 
cible et populat ion échant i l lonnée n'est pas quant i f iab le . 

b) En général , une part ie seulement des rejets d'un 
t ra i t a été échant i l lonnée. La var iab i l i t é entre les pochons, reste jusqu'à 
présent inconnue mais les calculs sont en cours. La suppression du terme 
de correct ion de populat ion f in ie dans le deuxième terme de la variance 
donne un majorant de cet te variance. De plus la variance entre les unités 
secondaires ( t ra i ts) in tègre une composante de var iab i l i t é in terne. 

Si l ' inf luence de cet te composante ne peut être isolée, 
el le est négl igeable quant à la valeur f ina le de la variance. En e f fe t 
on constate, voir l 'exemple du mer lan, que la part de la variance to ta le 
qui rev ient à la var iab i l i té in te r - t ra i t s est très fa ib le (1) devant cel le 
de la var iab i l i té inter-marées-bateaux (351). (Tableau 14). 

c) L ' app l i ca t i on des fo rmu les re la t i ves aux 
échanti l lonnages aléatoires simples conduit à surestimer les variances 
car le caractère systématique de l 'échant i l lonnage des t ra i ts de chalut 
(1 sur 6) n'est pas pris en compte. 

d) L 'u t i l i sa t ion de l 'est imateur rapport , quot ient 
de deux variables aléatoires, amène un biais dans l 'est imat ion du rejet 
moyen par t r a i t . La valeur du biais de l 'est imateur rapport R = y/x, 
donnée par COCHRAN (1977) est : - ( l / x ) . cov (R, x) 

cov 
1 

n - 1 i = l x. 
î 

où Yi 
et Xi 

iZZi (x. - x; 
X . 1 

1 
rejets de la marée 
nbe de t ra i ts de la marée i. 

La covariance t radu i t la l iaison existant entre les 
rejets par t ra i t et le nombre de t ra i ts effectués par un bateau dans la 
s t rate, ce qui parai t vraisemblable dans la mesure où i l existe un l ien 
entre l ' importance des rejets et la capture commercia le. 

COCHRAN ajoute la relation suivante : 

b i a i s sur R | /<5~ ~^6~ T: / X 

ce qui corrobore le fa i t que le biais diminue rapidement quand le nombre 
de marées échanti l lonnées augmente. 

Un rapide calcul sur l 'exemple précité (merlan NMC3) 
montre que la part du biais dans l 'erreur quadratique moyenne n'est pas 
toujours négl igeable. 
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On a : biais sur R = 7.56 et (r~~ = 18. 76 
R 

soit : biais/ CF " = 40 % 

2.6. Conclusion 

Les est imations obtenues sont précieuses même si les 
intervalles de confiance sont parfois importants . Il n'en demeure pas 
moins que la s t ra tégie d 'échanti l lonnage adoptée a permis, pour un coût 
relat ivement modeste, l 'obtention des taux de rejets des principales 
espèces débarquées par les chalutiers à poisson opérant en Mer Celt ique. 

La part icipat ion des pêcheurs à l 'échanti l lonnage s'est 
révélée bonne ; leur sensibilité aux problèmes de gestion des ressources 
explique ce t t e motivation. 

Il é ta i t bien sûr difficile au départ de prévoir le 
nombre de marées-bateaux échanti l lonnés par s t ra te . Le choix d'un bateau 
n'implique pas forcément le choix d'un secteur de pêche, celui-ci restant 
de la seule décision du patron. Néanmoins l 'ensemble des s t ra tes a é té 
correctement couvert. 

La survie des rejets est un é lément important à 
prendre en compte lors de l 'analyse de cohortes. SAILA (1983) et 3EAN 
(I960) pensent que la quasi to ta l i t é des rejets sont morts avant leur retour 
dans l 'eau. La survie est liée au temps passé sur le pont, à la t empéra ture 
ambiante et à la tai l le du poisson. Pour les raies, TESSON, (com. pers.) 
pense que l 'absence de vessie na ta to i re permet un taux de survie non 
nul. CHARUAU (1982) donne 20 à 50 % de survie pour les langoustines 
de Mer Celt ique. 
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3 - EVALUATION DE L'ETAT DES RESSOURCES MAJEURES 

3.1. Description des Techniques utilisées 

Le but étant d'obtenir un premier diagnostic sur l 'état d'exploitation des 
ressources, les techniques développées par 30NES (197^) ont tenu une place 
centrale. On a, cela étant, cherché à les adapter en tant que de besoin, et à éviter 
certains risques inhérents à leur utilisation (PERE1RO, 198<t ; LAUREC et MESN1L, 
1985). 

3.1.1 Estimation des courbes de croissance 

Lorsque l'on dispose de couples longueur-âge, après lecture directe 
de J'age, l'ajustement des courbes a é té fait par moindres carrés (écart entre 
longueurs moyennes observées et longueurs prédites à un âge donné). 

11 a été choisi d'opérer un ajustement des longueurs moyennes 
observées et non des longueurs individuelles comme le fait ALLEN (1966) car cela 
évite tout grave risque lié à une non normalité marquée des longueurs individuelles 
pour un âge donné. 

C e t t e approche cor respond à la méthode de TOMLINSON et 
ABRAMSON (1961). Elle permet, par J e programme BGC3 (in ABRAMSON, 1971) 
d'obtenir outre une estimation R et L» de K e t L» , d'estimer la matrice de 
variance covariance correspondante, dont on pourrait déduire des ellipsoïdes de 
confiance. La régression étant non linéaire, ce t te inference ne correspond qu'à une 
approximation. 

KIMURA (1980) a dans cet esprit t ra i té l'ajustement de la courbe de 
VON BERTALANFFY comme un problème de régression non linéaire classique 
(DRAPER et SMITH, 1966). On en déduit des domaines de confiance qui sont plus 
adaptés par leur forme à la nature du problème. Nous avons pu utiliser un 
programme écrit par GROS (Centre IFREMER de BREST), correspondant à_ l 'article 
de, KIMURA. Des c o n t r a i n t e s log i s t iques (ce p rogramme est é c r i t en 
Hewlett-Packard Basic, ce qui impose une ressaisie des données) n'ont toutefois pas 
permis l'application de la technique à toutes les espèces. 

Sur la langoustine, on disposait en outre de résultats de marquages. 
Les quelques dizaines de couples de capture-recapture ont été traités par le 
programme BGC <f (ABRAMSON, 1971). Par ailleurs, la recherche des modes par 
diverses méthodes, HASSELBLAD (1966), adaptée par ABRAMSON (1971) dans le 
p rogramme NORMSEP, ou SHEPHERD (1985) pe rme t la d i ssoc ia t ion des 
compositions de longueurs en âge, si on associe à l'analyse une courbe de croissance 
de type VON BERTALANFFY. 
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L'ensemble des techniques qui viennent d'être évoquées se heurte 
couramment à un problème classique : la croissance aux premiers âges, dans la 
phase quasi-l inéaire, peut être décrite de façon satisfaisante par toute une famil le 
de courbes. Si la longueur moyenne pour deux âges i et i + 1 est disponible, tout 
couple K, L°° permettra une description correcte de la croissance sur cet te plage 
dès lors que (cf. diagrammes de FORD-WALFORD) : 

U . i = L- ( l - e " K ) + lx e~K 

soi t encore : L» = (1) 
1 - e" K 

Lorsque par une technique quelconque on définit un domaine de 
confiance, i l s'étale couramment Je long d'une ligne d'équation analogue à 
l'équation (1) où 1. et 1 seraient les longueurs moyennes observées sur deux 
groupes d'âges. Si plus de deux groupes d'âges sont disponibles, mais qu'ils 
correspondent tous à Ja phase quasi-l inéaire, on peut vér i f ier que, compte tenu en 
outre des erreurs diverses, i l sera v i r tuel lement impossible de lever l 'ambiguité. 

Même les captures-recaptures analysées sur la langoustine laissent 
subsister une for te incert i tude, faute de recapture après des délais de l iberté 
importants. 

La quest ion cons tan te qui s'est posée f u t donc ce l le de la 
"séparation de K et L» ". I l est nécessaire pour ce faire (cf. rapport du groupe de 
t ravai l de Mazara del Vallo) de disposer d'arguments complémentaires. Plutôt que 
de faire appel à des considérations empiriques sur la relat ion entre L» et la tai l le 
des plus grands animaux observés, nous avons préféré faire appel à une technique 
qui, par analyse des distributions de longueurs permette d'estimer L» et Z /K , au 
prix de l'hypothèse de constance de Z au delà d'une longueur 1, . Le choix s'est 
porté sur la méthode de POWELL (1979), avant toute chose parce qu'elle est la 
plus simple à programmer. Ul tér ieurement, la comparaison avec d'autres méthodes 
(cf. WETHER ALL et a l . , 1985), sera tentée (1). La longueur 1, ne saurait être la 
première longueur dans les captures, car dans ce cas la constance de Z paraît 

CD Le problème le plus délicat est celui de l'influence de la variabilité individuelle des Lœ, qui, en 
général, ne pourra être que conjecturée. WETHERALL et al . (198^) recommandent à cet égard 
d'utiliser une technique dite de regression, dont les mérites nous paraissent à première vue moindres 
que ce que suggèrent les auteurs précités. 
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invraisemblabJe. Elle ne peut non plus être trop proche de L°° car la technique 
deviendrait fragile. Plusieurs essais auront pu être effectués, au voisinage souvent 
de la longueur d'acquisition de la maturité sexuelle (on peut espérer une constance 
de la vulnérabilité au-delà de ce stade). 

Par ailleurs, dans sa version la plus simple, la méthode de POWELL 
de base néglige toute variabilité individuelle de croissance, il est possible d'adapter 
la procédure pour évaluer la sensibilité des résultats vis à vis de la variabilité 
individuelle des L<» . 

En effet, si 9 = Z/K, et si le coefficient de variabilité des L« 
individuels e s t a , de telle sorte que la variance des L=° individuels est a* L» L« 
étant la valeur moyenne dans la population, les calculs de POWELL montrent que : 

e -
E( l ) = L» - ( ) <L« - l b ) = 1 

9 + 1 

2 [ (L» - I t , ) 2 + a2 L~ ] 
VU) = + ( E( l ) - l b ) 2 

(9 + 1 ) ( 9 + 2 ) 

E (i) et V (1) désignant les espérances et variances des longueurs observées dans Jes 
captures au-delà de 1, . 

Si a = 0, on déduit (WETHERALL et al, 1985) : 

2 V(l) (1 - l b ) 
L» = 1 

(1 - l b ) 2 - V(l) 

2 V(l) 

(1 - l b ) 2 - VU) 

Si a *• Oil faudra résoudre l'équation 

2 

avec 

AL» + BL°° + C = 0 

A = T - 2 (1 - l b ) <1 + a 2 ) 

B = T ( ï - 3 U ) + 4 l b ( ï - l b ) 2 

C = T l b (21b - ï ) - 2 U ( ï - l b ) : 

avec T - EU - l b ) = 
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statistique) donnera une approximation des décalages re lat i fs entre mortal i tés 
vra ies et ca lcu lées par la techn ique de JONES. Les c o e f f i c i e n t s ont été 
systématiquement calculés, ce qui a permis de choisir la borne du groupe +. Ils 
n'ont pas été reportés dans le texte pour ne pas alourdir ce lu i -c i , mais sont 
disponibles. 

Par ail leurs, tous les problèmes de sensibil ité, tant aux incert i tudes 
sur les paramètres de croissance qu'aux erreurs d'échantillonnages deviennent 
graves à l'approche de L» . Les groupes + débuteront couramment pour une valeur 
voisine de 60 à 70% de L«> . En tout état de cause, ils ne dépasseront pas 80% de 
L» . Les calculs entrepris ont d'ailleurs démontré, qu'en règle générale, c'est sur 
les stocks soumis aux plus faibles mortal i tés qu' i l paraissait possible de s'approcher 
le plus de L» . En ce sens, Jes exemples trai tés par PEREIRO (1984), LAUREC et 
MESN1L (1985) inci tent à un pessimisme qu'i l serait imprudent de généraliser. 

Choisir un groupe + débutant largement avant L» amène d'abord à 
négliger de possibles variations de capturabi l i té dans Jes grandes tai l les. Ce 
problème paraît mineur, dans la mesure où, au-delà de 70% de L» , la matur i té 
sera très généralement a t te in te , et que sur les pêcheries au chalut étudiées on 
craint peu une sélect iv i té en cloche, te l le que peut en présenter le f i le t mai l lant. 

Cela étant, les problèmes de convergence vis à vis du taux 
d'exploitat ion terminal E + deviennent plus graves. En e f fe t , pour une longueur 
intermédiaire 1 < L» , L- définissant le début du groupe + on sait que la 
convergence se fera en suivant un coeff ic ient e - r -< i . l - - - >

 ? F(1 ,L~) étant la 
morta l i té totale cumulée entre les longueurs 1 et L r . Ne pas prendre une valeur 
for te pour L vient réduire F ( 1 , L " ) et donc les bénéfices de la convergence. Il 
devient donc important de "bien choisir" E . Deux cri tères sont concevables et ont 
été util isés : 

le souci d'obtenir un F , dans le groupe + qui soit "en 
cont inui té" avec ce qui est obtenu pour des longueurs inférieures, 

les indications de la méthode de POWELL quant à Z/K sur les 
grandes tai l les (de Z on déduit F , et E connaissant F ). 

C. Convergence et non convergence 

I l demeure que les i n c e r t i t u d e s subs is tantes sont pa r fo i s 
considérables, notamment parce qu'un certain nombre de stocks sont soumis à des 
mortal i tés modérées. Dans un tel contexte, i l est hors de propos d'obtenir une 
bonne précision dans l 'est imation des F ( l ) , morta l i té à la longueur 1 . Tout au plus, 
peut-on garantir qu'elles sont modérées. On sait, en ef fet , que Jes valeurs les plus 
fortes que puissent restituer l'analyse des cohortes correspondent à un E égal à 1 
(F inf in i) . Même dans ce cas les morta l i tés aux longueurs inférieures sont souvent 
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Enfin, en matière de croissance, nous avons tenté autant que 
possible de séparer mâles et femelles. 

Pour appliquer la technique de POWELL cela n'a pas toujours été 
possible, les mensurations au débarquement ne pouvant, par exemple, se faire sexe 
par sexe sur les baudroies. Dans ce cas, il a paru important de prendre en compte 
une variabilité individuelle importante des L» (.1< ot < .2) 

Il est même évident que, dans certains cas, il serait utile d'utiliser 
des courbes de VON BERTALANFFY, distinctes, avant et après la maturi té . En 
l 'état actuel des données, cela est apparu comme un luxe hors de portée. Tout au 
plus pour Raja neavus a-t-on été amené à renoncer à extrapoler après la maturité 
une courbe de croissance ajustée essentiellement d'après les données disponibles sur 
les immatures. 

3.1.2 Analyse des cohortes de JONES 

A. Généralités 

Le logiciel utilisé procède fondamentalement par rétrocalcul, un 
taux d'exploitation terminal E+ étant demandé. Le calcul se fait à chaque étape 
par résolution directe de l'équation des captures, et non comme le faisait 
originellement JONES (1974) en adaptant l'approximation de POPE. Seules les 
études de sensibilité seront effectuées en utilisant ce t te approximation (LAUREC 
et MESNIL, 1985a). 

Les histogrammes utilisés font appel au pas le plus fin possible, 
les regroupements ayant é té évités, conformément aux suggestions de LAUREC et 
MESNIL (1985,a). Des lissages ont parfois été pratiqués. 

B. Définition du groupe + 

L'impact de la variabilité individuelle des K et L«° a été 
analysé par la procédure des mêmes auteurs. Elle a conduit, conformément aux 
suggestions de PEREIRO (1984), de PEREIRO et PALLARES (1984) à former un 
groupe + dont la borne inférieure soit largement en-dessous du L°° utilisé, et 
déterminée de façon à ce que les risques de biais soient modérés. La technique de 
JONES néglige en effet la variabilité individuelle des K et L» . Les mortalités par 
pêche obtenues dans les g randes longueurs seront ainsi souvent n e t t e m e n t 
inférieures aux véritables valeurs. 

La technique d'analyse de LAUREC et MESNIL (1985,a) calcule des 
coefficients de "décalage", dont le produit avec les coefficients de variations et 
covariations des K et L°° individuels (au sens d'une dispersion et non au sens 
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faibles. L'analyse des cohortes de JONES apparaît alors comme un outil démontrant 
que Je taux d'exploitation ne peut ê t re fort actuellement, mais incapable de 
préciser sa valeur exacte. 

Dans certains cas pour améliorer l 'estimation, il a aussi é t é fait 
appel à des considérations sur les sex-ratios. Pour un certain nombre d'espèces (ex 
. cardine, langoustines), l'évaluation de la distribution de longueur des captures a 
pu se faire séparément pour mâles et femelles. L'argument de simplicité conduit à 
supposer un sex-ratio initial équilibré. Cet argument est conforté par la similitude 
des captures aux longueurs inférieures à la taille d'acquisition de la maturi té . Dans 
ce contexte, les analyses de cohortes ont été "forcées" pour conduire à des 
recrutements équivalents de mâles et femelles. Sur le sexe le plus exploité (les 
mâles pour les langoustines, les femelles pour les cardines), et qui de plus sont dans 
ces cas particuliers ceux pour lesquels les L«> sont les plus élevés, l'analyse des 
cohortes a été conduite par rétrocalcul. Le recrutement ainsi calculé a été injecté 
pour l 'autre sexe, l'analyse des cohortes étant conduite par voie directe. 

D. Sensibilité vis-à-vis de K, L00 et M 

L'analyse des cohortes de JONES suppose connues K, L» et M 
et opère à partir d'une estimation de l 'histogramme des captures. 11 en résulte un 
champ d'incertitudes, qui a été exploré systématiquement à J'aide des techniques 
développées par LAUREC et MESNIL (1985). Les résultats obtenus ont guidé la 
manière d'utiliser la technique. 11 n'est pas apparu utile d'exposer systémati­
quement les résultats, car plus importantes que les incertitudes sur les résultats 
intermédiaires que sont les mortalités par âge, les incertitudes sur les niveaux 
d'exploitation, et notamment les rendements par recrue, constituent la question 
finale. 

Pour mémoire, LAUREC et MESNIL (1985,a) ont utilisé des 
coefficients de sensibilité d'ordre 1 et 2 en K, L» , M et E , issus de développemen­
ts limités. Ainsi, F(K,1) mortali té par pêche calculée à la longueur 1 pour une 
valeur donnée de K peut être dérivée aux ordres 1 et 2. Un développement limité 
permettra d'approcher F(K+^K,1) par : 

5F 1 52F 
F(K,1) + 4K + (AK)2 

6K 2 5K2 

Les coefficients de sensibilité définis seront alors 

1 5F 1 52F 
à 1 ' o rdre 1 : ( . K ) , e t à 1T o rd re 2 : ( K2 ) 

F(K,1) 5K 2F 5K2 
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Ces coefficients permettent entre autre d'apprécier la vulnéra­
bilité des mortalités par pêche calculées vis à vis des incertitudes sur K. On définit 
de façon analogue les coefficients relatifs à L« , M (et E , qui sur ce cas ramène 
au problème de convergence du paragraphe C). 

Ils sont calculés au prix d'approximation et en l 'état actuel des 
logiciels ne s'appliquent qu'aux analyses des cohortes par rétrocalculs. 

•E. Hypothèses d'équilibre 

Les analyses de cohortes sur les histogrammes constitués sur 
une seule année (voire pour Raja naevus sur une fraction d'année) ne peuvent l 'être 
qu'au prix d'une double hypothèse de constance sur les années passées, partant 
d'une part sur l'effort, d'autre part sur le recrutement. Cet te hypothèse sera 
discutée espèce par espèce, et elle paraîtra plus ou moins acceptable selon les cas. 
Reste que, de toutes façons, conformément aux intentions affichées et aux termes 
du contrat, les analyses conduites ne prétendent qu'à un premier diagnostic sur 
l 'état d'exploitation des ressources. 

F. Le problème des rejets 

Pour nombre de stocks des rejets apparaissent, correspondant à 
une sélectivité manuelle. Une courbe de tri doit donc être définie. A l'exception 
des langoustines, rejets- et débarquement ont fait l'objet d'évaluations séparées. 
Dans ce cas la courbe de tri, définie par les valeurs T. est simplement obtenue en 
effectuant pour chaque intervalle ( l i , l i - i ) le rapport entre débarquement D- et 
capturesCi^Dt+Rei, Rfîiétant Jes rejets correspondants. Il n'a été procédé à aucun 
ajustement de Ta courbe de tri à un modèle théorique quelconque, tel que la 
logistique, ni même à un lissage. 

Pour la langoustine une courbe de tri obtenue lors des travaux 
antérieurs a été utilisée. 

Une survie non nulle des rejets a pu ê t re admise dans certains 
cas. 11 a été supposé constant et sera noté S. 

Le nombre t o t a l des décès occas ionné par la pêche sur 
l ' interval ledj . , 1,.», )ist alors : 

Dt + Ri (1 - S) = CiTi + (1 - T i ) (1 - S) = Ci(1 - S + STi) 
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B. Description des régimes d'exploitat ion 

Avant toute chose on a considéré des variat ions globales de 
l 'e f for t , traduites par un mult ip l icateur (1) de l 'e f for t (PAULIK et BAYLIFF 
1967)par rapport à la situation présente, tenue pour référence , i l est aussi supposé 
que les variations du niveau d'exploitat ion se font à pro f i l d 'exploi tat ion (Fishing 
pattern) constant. Si l'on envisage une augmentation globale de 50% de l 'e f fo r t , 
elle conduira à un nouveau vecteur de morta l i té par pêche, dont la valeur pour 
l ' interval le ( l i , l i ^ i ) sera 1.5 F. (F. est la morta l i té calculée par l'analyse des 
cohortes). De façon générale, avec un mult ipl icateur m, on sera conduit aux 
mortal i tés par pêche m F.. 

Il a aussi été envisagé, quoique de façon plus ponctuel le, de 
calculer l ' impact d'augmentations de maillage. Cela suppose que soit décr i te la 
sélect iv i té des engins. Seul le chalut a été considéré, la sélect iv i té étant décri te 
par une courbe logistique. Le taux de rétention à la longueur 1 est ainsi, pour un 
maillage C : 

On a supposé que 1 , . = sf x C, sf étant le classique facteur de 
sélect iv i té. En outre, on a supposé que évoluait avec la mail lage, conformément 

aux propositions de DARDIGNAC et DE VERDELHAN (1978) : a = - ^ - C e l a équivaut 
à supposer constant l 'écart de sélection relat i f ( l-78

 -
 1 D O ) / 1 Q O . 

Là encore, le schéma commun de discrét isat ion a été ut i l isé. 
Sur l ' interval le C l i , l i * T ) le taux de rétent ion r c ( l i ) est uniformément appliqué. 

Si pour le mail lage de référence C* le taux de rétent ion est r" 
( l t ^ p o u r le maillage C i l s e r a r c ( l ± ) . A ef for t constant la mor ta l i té par pêche 

r c Cl t ) 
deviendra F± — : conformément aux calculs de JONES (1979. 1981). 

r " ( l i > 
Si, en outre, un mult ip l icateur de l 'e f fo r t m est appliqué, la 

nouvelle mor ta l i té par pêche sera m. F. avec r (1 ) 
rrii = m 

(1)Cette procédure nous est apparue plus logique que celle utilisée généralement au CJX.M., 

essayant de définir un F global ou moyen. Le passage de l'une à l'autre procédure est cependant 

immédiat. 
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L'analyse des cohortes se fa i t sur l'ensemble des décès. La 
mortal i té par pêche calculée est composite. Elle comporte une part "évidente" F i 1 , 
celle associée aux débarquements, une part "occul te" correspondant aux rejets 
n 'ayant pas survécu F ±

2 . Une t r o i s i ème composante a pa r fo i s é té évoquée, 
correspondant aux animaux blessés ou tués par le passage de l 'engin, et non 
capturés. Nul compte n'a été tenu ici de cette possible composante, car i l est 
apparu trop d i f f ic i le d'évaluer son importance possible. 

Quand deux composantes seulement considérées, F i = F i 1 + F i 2 

avec : 

F i 1 = F i ( ) 
1 - S + STi 

3.1.3 Rendements et fécondité par recrue 

A. Discrét isat ion 

Les calculs ont été fai ts en complétant la croissance linéaire 
déjà uti l isée dans l'analyse des cohortes d'une relat ion tai l le-poids W = aL b . 
Conformément à la procédure uti l isée par JONES (1974, 1979 et 1981) le pas de 
base définissant les histogrammes a été conservé par souci de s impl ic i té. 

A l ' intér ieur de chaque interval le de longueur un poids constant 
a été at t r ibué, égal à Wj. = a 1±2 pour l ' i n te rva l l ed , . , l ^ n )avec ]_ = ( l i + l ^ , ) /2 

Les calculs ont été poursuivis pas à pas, jusqu'à un dernier 
interval le débutant en L p . La croissance ultérieure est alors négligée. Tous les 
animaux "gardent" le poids aLF

to . 11 est essentiel pour que cette approximation ne 
conduise pas à des aberrations que L_ soit proche de L«> • Cela implique en 
général que L p soit supérieur à la longueur marquant le début du groupe + dans 
l'analyse des cohortes, dont on a indiqué qu'elle étai t généralement nettement 
infér ieure à L« . Si, par exemple, le groupe + de l'analyse des cohortes débute à 
70% de L°° , le poids correspondant sera sensiblement égal à W» / 3 . 

11 serait totalement aberrant de négliger la croissance pondérale 
au-delà de ce seuil. La longueur L p sera donc choisie en général aussi proche que 
possible de L°° 
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Les normes de t r i et les taux de surv ie n 'ayant pas changé , la 
p a r t i t i o n se fe ra de m ê m e en m o r t a l i t é l iée aux débarquements , et m o r t a l i t é l iéee 
aux r e j e t s . La pa r t de la p r e m i è r e est : 

Ti 

1 + S ( T t - 1) 

ce l l e de la seconde est : 

(1 - T i ) ( 1 - S) 

1 + S ( T i - 1) 

C - Rendemen ts par rec rue 

Ils ont é té ca lcu lés par a p p l i c a t i o n des règ les qui v iennen t 
d ' ê t r e exposées. Pour chaque s tock , et é v e n t u e l l e m e n t sexe par sexe, la courbe 
re l i an t le rendemen t par r ec rue au m u l t i p l i c a t e u r des e f f o r t s a é té t r a c é e . La 
sens ib i l i t é vis à vis des p a r a m è t r e s K, L» i M , et E a é té q u a n t i f i é e par des 
c o e f f i c i e n t s analogues à ceux invoqués p r é c é d e m m e n t , et dé f i n i s dans L A U R E C et 
MESNIL (1985,b). Ces c o e f f i c i e n t s ont é té ca lcu lés s p é c i f i q u e m e n t pour deux 
m o d i f i c a t i o n s du n iveau d ' e x p l o i t a t i o n : m u l t i p l i c a t i o n par 0.5 et 1.5, ce la pour 
éva luer la f i a b i l i t é g loba le du d iagnost ic g loba l quant à l ' é t a t des pêcher ies . 

Les résu l t a t s des ca lcu ls de sens ib i l i t é seront évoqués au n iveau 
des éva lua t i ons par s tock . 11 n'a pas paru u t i l e de donner chaque fo is la va leur 
o b t e n u e p o u r les c o e f f i c i e n t s . L e u r v a l e u r a é v i d e m m e n t g o u v e r n é les 
c o m m e n t a i r e s sur la sens ib i l i t é des résu l t a t s . 

A t i t r e d 'exemp le sur la baudro ie b lanche (Loph ius p i sca to r i us ) , 
e t pour un m u l t i p l i c a t e u r de l ' e f f o r t de 1.5, le rendemen t par r e c r u e sera i t r amené 
à 86% de la va leur de r é f é r e n c e , et ce , avec les va leu rs su ivan tes pour les 
p a r a m è t r e s d ' en t rée : K = 0.108, L» = 125., M = 0.15, E + = 0.6. S i Y r est le 
r endemen t par r ec rue r e l a t i f , la t echn ique de L A U R E C et M E S N I L (1985,a,b) 
p e r m e t de ca l cu le r : , y „ 

« K - 3 K = otK 

dK Y r 

d 2 Y r K2 

C<KK - P K K = aKK 

dK2 Yr 

et les c o e f f i c i e n t s analogues pour les au t res p a r a m è t r e s ( CXL., a^t., « M , a M M , a = 
« E E n 'ayant pas é t é c a l c u l é , i l p o u r r a i t l ' ê t r e ; et les S associes). 

d 2 Y r KL» 
Les c o e f f i c i e n t s cro isés aKL = e t 3KL. = — « K L . 

' * ' , , ' dK dL» Yr-
ont aussi e te ca l cu les . 
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Les résultats aparaissent ci-dessous : 

CtlCL Œ J J L C*MM 

.055 .00024 .35 

3 K L B L L P M M 

.86 2.15 .0045 

Des développements l imités permettent alors d'approcher les 
variations de Yr résultant de variations des paramètres d'entrée. Ainsi passer de M 
= 0.15 à M = .25 conduirait, si l'on s'en t ient à un développement d'ordre 1, à une 
valeur de Yr de .86 + (1.45) (.10) = 1.005.. L ' in t roduct ion du terme de deuxième 
ordre amène peu de modif icat ion, conduisant à l 'approximation : .86 + (1.45) 5.10) + 
(.35) 5.01) = 1. 0085. 

Il apparaît donc qu' i l faut monter à des valeurs de M ^ .25 
pour ne plus obtenir de pertes dans le rendement par recrue avec un mul t ip l icateur 
de 1.5. 

De même, on peut voir que les résultats sont modéremment 
robustes vis à vis des incert i tudes sur E . En e f fe t , passer de E = .6 à E = .7 
amènerait en première approximation à Yr - .75, et à .95 si E est ramené à .5. 

On pourrait vér i f ier en ut i l isant les coeff ic ients re la t i fs à K et 
L» la qualité des approximations fournies, puisque les calculs de rendement par 
recrue ont été expressément repris pour di f férentes valeurs de K et L°» : 

Dans la mesure où la sensibil ité vis à vis des paramètres de 
cro issance est apparue comme p a r t i c u l i è r e m e n t i n té ressan te , les courbes de 
rendement par recrue ont été tracées pour les valeurs extrêmes de K et L» , pour 
les domaines de confiance à 95% lorsque ceux-ci ont pu être déterminés. 

3.1.4 Biomasse féconde par recrue 

Elles ont été calculées en complétant les informat ions précédem­
ment évoquées par celles relatives à des ogives de matur i té . Ces ogives ont été 
décrites par des courbes logistiques, reparamétrées selon, d'une part , la longueur où 
la matur i té paraît acquise pour 50% des individus, d'autre par t , l 'écart des 
longueurs correspondant respectivement à 25 et 15% de matur i té . 

Otic 

2.02 

6K 

.nrs 

aL 
-.0046 

3L 
-.67 

aM 
1 .45 

3M 

.25 

« E 

-.09 

3E 
-.065 

CXKK 

51 .9 

3KK 

.35 
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Ces biomasses fécondes, ou fécondité, par recrue, ont été 
rapportées à celles d'un stock vierge. Elles apparaissent donc en pourcentage. 

Quand les histogrammes de captures étaient disponibles sexe par 
sexe, Je calcul a été conduit sur les seules femelles. Dans le cas des baudroies, les 
analyses n'ont pu être faites qu'au prix d'un a r t i f i ce , créant un groupe + à la 
longueur de matur i té à 50%, supposant le sex-ratio équilibré dans les captures pour 
toutes ls longueurs inférieures, et globalement au-delà. Un K et un L« spécifiques 
des femelles ont été injectés. Le E a été choisi en fonct ion des niveaux 
d'exploitat ion calculés dans les analyses antérieures plus fines. 
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3.2. LES BAUDROIES : Lophius piscatorius 
L. budegassa (Lophiidés). 

3.2.1. Biologie Générale 

A - D is t r ibut ion 

Deux espèces de baudroies composent les captures 
commerciales européennes : 

La première, Lophius piscatorius ou baudroie 
blanche est la plus répandue puisqu'on la rencontre depuis la Norvège 
jusqu'au Sénégal y compris en Mer du Nord et en Médi terrannée. La 
pr incipale zone de production se situe sur le Plateau Cel t ique. 

La seconde, Lophius budegassa ou baudroie 
noire a son aire de d is t r ibut ion l im i tée entre l'ouest des Iles Britanniques 
et la Maur i tan ie . On n'en rencontre pas en Mer du Nord ni en Manche. 
Elle est par contre présente en Médi terrannée. 

Sur le plan bathymétr ique, L. piscatorius se rencontre 
depuis la zone de marée jusqu'à 1000 m voire 1500 m de profondeur 
tandis que L. budegassa n'apparait qu'à des sondes supérieures à 70-80 
m et disparai t au delà de 400-500 m. 

B - Approche du cycle biologique 

a) Reproduct ion 

Bien que nous ne disposions pas d'étude f ine 
en la mat ière nos premières observations indiquent que la première 
reproduct ion in terv ient entre 40 et 60 cm chez L. piscatorius et entre 
25 et 35 cm chez L. budegassa du Plateau cel t ique. Les oeufs sont émis 
en grand nombre (plusieurs mi l l ions) dans des rubans muqueux long de 
plusieurs mètres. Ces rubans f lo t tan ts sont entraînés par les courants 
et se f rac t ionnent sous l 'e f fe t des vagues, ce qui permet d'assurer une 
bonne dispersion de la ponte. L'eclosion des oeufs survient au bout de 
quelques jours. Les larves à l 'eclosion mesurent entre 3 et 5 mm 
(KARLOVAC, 1968). En l 'é tat actuel des connaissances sur ces espèces, 
i l n'est pas possible de dire si la reproduct ion donne l ieu à des migrat ions 
de géniteurs ni à quelle fréquence elle survient. La présence de rubans 
de ponte a par contre été signalée en Mai , Juin, Ju i l le t , Août à l'ouest 
de la Grande-Bretagne (BOWHAN, 1919). 

b) Phase de la vie planctonique 

A par t i r de l 'eclosion, les larves évoluent dans 
le plancton jusqu'à la métamorphose f ina le qui in terv ient entre 40 et 
70 mm (KARLOVAC et KARLOVAC, op.cit .) . On ne connai t pas la durée 
de cet te phase planctonique mais i l est f o r t probable qu'el le est 
re la t ivement longue (plusieurs mois) compte tenu de la t a i l l e par t icu­
l ièrement grande nécessaire pour a t te indre la phase benthique. Notons 
également que la phase planctonique permet de poursuivre le phénomène 



- 6 0 -

de dispersion de la ponte. Toutefois, c'est également une phase cr i t ique 
favorisant les for tes f luctuat ions du recrutement. 

c) Phase de vie benthique 

Après la métamorphose les baudroies vivent sur 
le fond. En e f fe t , leur morphologie les rend peu aptes à la nage. Les 
types de fonds occupés par les baudroies sont très variables depuis les 
fonds vaseux à langoustines jusqu'aux fonds rocheux. Les densités 
maximales correspondant toutefo is à des fonds de sable grossier. Des 
réactions mimétiques ont été observées chez les baudroies suivant les 
types de fond occupés. Ce comportement est l ié , soit à un mode de 
défense contre les prédateurs, soit un mode de capture des proies (chasse 
à l 'a f fû t ) . 

Les baudroies sont essent ie l lement ich tyo-
phages. Les poissons démersaux const i tuent une grande part de leur diète 
( gadidés en par t icu l ie r ) . D'après nos observations, le cannibal isme semble 
impor tant . La ta i l l e des proies ingérées est par t i cu l iè rement élevée. Il 
n'est pas rare en e f fe t de trouver des proies presqu'aussi longue que 
la baudroie qui les a capturées. 

A l ' inverse, hors le cas de cannibal isme, on 
connait peu de chose sur les prédateurs des baudroies. I l est probable 
qu'à par t i r d'une ta i l l e de 30 à 40 cm, peu de prédateurs soient capables 
d' ingérer les baudroies dont la largeur de la tê te est considérable (environ 
la mo i t i é de la longueur to ta le) et le poids déjà impor tant (500 g à 
1 kg). Le mimét isme des baudroies est un mécanisme qui v ient également 
confor ter l 'hypothèse d'une fa ib le cap tu rab i i i té par les prédateurs. 

C) Croissance, t a i l l e max imale , poids maximum 

On dispose de peu d'études sur la croissance 
des baudroies d'Europe. 

Pour Lophius p iscator ius FULTON (1902) 
indiquai t une ta i l l e de 46,5 cm à 3 ans pour l 'ouest de la Grande Bretagne 
tandis que GUILLOU (1978) ne donnait que 19 cm à 3 ans pour le Plateau 
Celt ique et le Golfe de Gascogne. Pour la Médi terrannée TSI MENIDIS 
et ONDRIA5 (1981) indiquent 63 cm au même âge. De tels écarts sont 
loin de s'expliquer par les seules di f férences des secteurs d'étude. I l faut 
p lu tôt voir là les conséquences de la d i f f i cu l t é de l i re les anneaux de 
croissance sur les otol i thes. . 

Nous avons donc repris la méthodologie en 
retenant parmi les pièces dures l ' i l l i c ium ou f i l ament pêcheur comme 
indiquant le mieux les anneaux de croissance. Nous arrivons ainsi à 31 
cm à 3 ans et à une croissance moyenne de 10 cm/an au cours des 5 
premières années pour cet te espèce sur le Plateau Cel t ique et dans le 
Golfe de Gascogne (voir l 'étude de la croissance de la baudroie blanche 
en annexe). Ces résultats sont corroborés par l 'analyse modale des 
distributions de longueur. 
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Pour Lophius budegassa les oto l i thes sont plus l isibles 
et les di f férences entre auteurs sont plus faibles : ainsi pour GUILLOU 
(1978) la ta i l l e à 3 ans est de 16,5 cm contre 24,6 cm pour TSIMENIDIS 
et ONDRIAS (1981) et de 24,5 cm à 5 ans pour le premier contre 34,9 
cm pour les seconds. Nos données, encore pré l iminai res pour cet te espèces, 
sont plus proches de celles de TSIMENIDIS et ONDRIAS (soit entre 30 
et 36 cm à 5 ans). 

La ta i l l e maximale observée pour ces espèces est de: 
150 cm pour Lophius piscatorius pour un poids 
vif de 40 à 50 kg. 
90 cm pour Lophius budegassa pour un poids 
de 9 à 12 kg. 

Ce qui correspond à une longévité de l 'ordre de 20 
ans dans les deux cas. 

3.2.2. Descr ipt i f hal ieut ique 

A - Evolut ion des captures dans la zone du CIEM 
(Tab. A) 

Les captures totales in ternat ionales dans [es régions 
CIEM I à X sont passées de 36 000 tonnes en 1975 à 45 000 tonnes 
en 1981. La Mer du Nord fourn i t environ 10 % des captures tota les, le 
reste provenant près que exclusivement des fonds situés depuis lJouest 
des Iles britanniques jusqu'au nord de l'Espagne (Cap Finistère). Deux 
pays assurent 75 % des captures totales : la France et l'Espagne. Le 
reste est réalisé essent iel lement par la Grande Bretagne et l ' I r lande. 

Production en tonnes 

TOTAL CIEM 

TOTAL FRANCE 

TOTAL ESPAGNE 

TOTAL GFiANDE BRETAGNE 

TOTAL IRLANDE 

i 1975 

36 355 

13 229 

13 5/16 

5 307 

1976 

38 613 

13 095 

1/1 702 

6 125 

10 

1977 

36 501 

13 570 

12 282 

5 771 

130 

1978 

39 881 

15 678 

14 029 

5 497 

144 | 

1979 

42 311 

18 936 

12 235 

5 579 | 

329 | 

1980 

54 410 

22 776 

19 032 

6 590 

827 | 

1981 

44 480" 

21 892 

10 984' 

5 792 

1 010 

* C h i f T r e s p r o b a b l e m e n t S O U H - C S t lines de 5 OOOtonnes 

Tableau A 
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Via 

VIb 

Total VI 

Vila 

Vllb, c 

Vile 

Vllf 

VUg, h 

Total VII 

V11IA 

VHIb 

Total VIII 

Gd total 
VI + VII + VIII 

137 tt 

1 250 

420 

1 670 

910 

20* 

750 

180 

5 967 

8 011 

3 233 

12 91* 

1975 

1 306 

66 

1 372 

59 3 

238 

1 0*5 

166 

* 878 

6 920 

* 722 

D 01* 

1976 

1 352 

36 

1 388 

188 

*01 

1 139 

219 

6 166 

8 113 

3 065 

12566 

1977 

1 652 

30 

1 682 

128 

195 

2 077 

270 

5 030 

7 700 

3 870 

Î3252 

1978 

1 678 

*9 

1 727 

119 

209 

2 878 

*8* 

5 512 

9 202 

3 8*1 

561 

* *02 

15 331 

1979 

1 291 

6 

1 297 

117 

173 

3 *28 

*39 

6 397 

10 55k 

6 3*2 

325 

6 669 

18 520 

1980 

1 236 

9 

1 2*5 

91 

363 

3 191 

397 

9 3*2 

1* 384 

7 371 

*12 

7 783 

23 312 

1981 

13 

7 

20 

1*2 

*67 

3 366 

*87 

10 657 

15 119 

5 869 

738 

6 607 

21 736 

1982 

1 *21 

24 

1 **5 

99 

207 

3 927 

377 

8 958 

13 568 

5 *21 

236 

5 657 

20 670 

1983 

1 5*3 

24 

1 567 

66 

217 

3 361 

408 

9 619 

13 671 

6 371 

773 

7 1** 

22 382 

198* 

1 723 

35 

1 758 

128 

268 

3 1*6 

3*7 

8 785 

12 57k 

6 587 

*00 

6 987 

21 319 

Tableau B : Baudroies (Lophius piscatorius + L. budegassa) - Production française (en t.) 
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Via 

Vlb 

TOT., VI 

VIlb,c 

Vllg,k 

TOT.VII 

TOT.VIII 

TOT.IX 

GD TOT. 

1974 

538 

1 036 

10 105 

11 141 

770 

392 

12 841 

1975 

560 

1 680 

9 959 

11 639 

802 

391 

13 392 

1976 

315 

1 771 

11 007 

12 778 

867 

720 

14 680 

1977 

419 

195 

2 892 

3 087 

8 000 

776 

12 282 

1978 

407 

319 

1 663 

1 982 

10 439 

1 201 

14 029 

1979 

421 

1 350 

1 677 

3 027 

6 860 

1 115 

11 423 

1980 

176 

176 

554 

1 396 

1 955 

12 415 

4 422 

18 968 

1981 

315 

315 

708 

1 446 

2 154 

6 588 

1 927 

10 984 

1982 

358 

423 

781 

906 

1 347 

2 253 

12 358 

0 

15 392 

1983 

905 

1 420 

2 325 

11 307 

Tableau C : Baudroies (Lophius piscatorius + L. budegassa) 
Production espagnole (d'après le Bull. stat. du CIEM) 
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B - Venti lat ion des captures par décision C1EM 

a) Captures françaises 

La vent i lat ion des captures françaises (source 
CIEM) est effectuée dans le tableau B pour les années 1974- à 1984. 

Commentaires : 

Depuis 1981, la p r o d u c t i o n f rança ise 
totale se situe entre 20 000 et 23 000 tonnes de poids vif qui se 
répartissent de la manière suivante : 

Plateau Celt ique (sous zone VII + secteur VIII a_) : 15 000 t 
Golfe de Gascogne (secteur VIII a. + division Vnl b) : 4 800 t 
Autres divisions CIEM: 1 500 t 

b) Captures espagnoles 

Le second producteur de baudroies dans^ le 
C I E M , après la F rance , est l 'Espagne. La v e n t i l a t i o n des données 
espagnoles par secteur CIEM est présentée dans le tableau C. 

Commentaires : 

Depuis 1977 la vent i lat ion des captures 
espagnoles semble peu crédible. 

De même pour 1981 le t o t a l des 
captures est sous-estimé. D'après les scientif iques espagnols (OLASO et 
PEREDA, 1983) le to ta l de 1981 serait de 15 600 t au lieu de 10 900 t. 
sur ce tota l on peut considérer que plus de la moit ié des prises 
proviennent du Plateau Celt ique soit 8 000 à 10 000 tonnes pour 1981. 

c) Autres captures internationales 

Les autres pays producteurs de baudroies de 
la région du Plateau Celt ique sont : la Grande Bretagne, l 'Irlande et la 
Belgique. Leur production réunie peut être estimée à 3 000 tonnes soit, 
Grande Bretagne : 2 000 t , Irlande : 500 t , Belgique : 500 t . 

Globalement la production totale de baudroie 
du Plateau Celt ique se situe dans une fourchette de 27 000 a 32 000 
tonnes ce qui la place en tête du tonnage et de la valeur des prises dans 
ce secteur. 

On peut considérer par ail leurs que toutes 
ces captures sont réalisées au chalut de fond, bien que des captures 
marginales soient signalées à la palangre et au f i le t mai l lant . 
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Evolution des C.P.U.E. 

Les seules sources dont nous disposions pour 
suivre l'évolution des C.P.U.E. sont fournies par les statistiques françaises 
du port de Concarneau ( tab leau D). 11 s 'agi t en fait des données 
concernant les chalutiers semi-industriels concarnois pour les années 1977 
à 1983 : 

Catégories 
Commerciales 1 2 3 4 5 Total 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

3, 

3, 

3, 

3, 

3, 

3, 

2, 

it 

7 

5 

6 

7 

0 

7 

6, 9 

4, 9 

4, 0 

4, 4 

6, 8 

7, 3 

9, 9 

7, 8 

8, 0 

9, 6 

9, 3 

7, 8 

9, 6 

9, 5 

10, 9 

13, 6 

17, 4 

13, 9 

15, 4 

14, 3 

24, 9 

6, 6 

9, 7 

13, 9 

22, 7 

25, 4 

21, 2 

12, 2 

35, 

39, 

50, 

55, 

61, 

55, 

59, 

C.P.U.E. (en kg par jour de pêche et par 100 ch) des baudroies débarquées 
à Concarneau par les navires semi-industriels. 

Tableau D 

Les captures des chalutiers concarnois provenant 
pour l'essentiel de la division Vil (et le reste de la division VI), on peut 
constater que de 1977 aux années 1980-1981 la C.P.U.E. s'est accrue de 
70 % sur le Plateau Celtique pendant ce t te période même si l'on ne peut 
exclure une certaine amélioration technique des engins. Les captures 
françaises ayant doublé pendant ce temps sur le Plateau Celtique (passant 
de 9 000 tonnes à 18 000 tonnes) on peut également conclure que l'effort 
français s'est accru. Cet accroissement de l'effort a surtout été manifeste 
pour la c a t é g o r i e des c h a l u t i e r s a r t i s ans hau tu r i e r s (p r inc ipa lement 
représentés dans le quartier du Guilvinec qui est devenu le premier centre 
producteur de baudroies pendant ce t te période avec 9 500 tonnes, soit près 
de la moitié des captures françaises). 

La production espagnole indique également une 
forte progression pour l'année 1980. Cet te tendance se retrouve aussi pour 
l'Irlande et la Grande-Bretagne. 
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Figure 19 : baudroie blanche (L. piscatorius) : Relations K - L i 

A - en utilisant les données de GUILL0U (1978) : Lt = 30.0 cm pur 

B - en utilisant les données de DUPOUY et KERGOAT (1985) : Lt = 50 

C - en utilisant les données de TSIMENIDIS et ONDRIAS (1981) : Lt 

Les astérisques situent les couples K - L infini choisis pour la p 



- 6 7 -

3.2.3 Dynamique des populations 

A - Choix des paramètres à entrer dans le modèle de JONES. 

a) Paramètres de la croissance et de la relat ion ta i l le - poids 
vif 

Croissance de Lophius piscatorius 

Source des informations : DUPOUY et KERGOAT -
Communication O E M 1985 G : 36. Voici les résultats obtenus par les modèles 
d'ajustement sur les données présentées dans cet te communication : 

le BGC2 : 

mâles : K = 0.107 ± 0.014;L infini 133.8 + 10.07 cvi 
femelles : K = 0.067 + 0.012 ; L infini 188.1 + 21.74 c ^ 

le programme de MENESGUEN 

(méthode du COMPLEX) 

mâles : K = 0.128 ; L inf in i = 121.08 cm 
femelles : K = 0.094 ; L inf in i = 150.00 cm 

Les paramètres de VON BERTALANFFY. issus du BGC^ et du programme 
de MENESGUEN se situent pratiquement sur la courbe de la refation K - L inf in i 
définie par DUPOUY et KERGOAT (voir f igure 19) toutefois compte tenu de ce que 
nous savons sur les tai l les maximales atteintes (150 cm pour les femelles, 110-120 
cm pour les mâles) nous avons p ré fé ré re ten i r des hypothèses de L i n f i n i 
généralement plus basses que celles issues de ces deux modèles (soit L inf in i 105 
cm, 125 cm, 140 cm pour les deux sexes combinés) : 

hypothèse haute K = 0.095 ; L inf in i - 140.0 cm 
hypothèse moyenne K = 0.108 ; 1 inf ini = 125.0 cm 
hypothèse basse K = 0.139 ; L inf in i = 105.0 cm 

Croissance de Lophius budegassa 

Sources bibliographiques : GUILLOU (1978) pour les divisions 
CIEM VII et VIII, TSIMENIDIS et ONDRIAS (1981) pour la Méditerranée. 

Les divergences trop fortes entre ces auteurs ne peuvent 
s'expliquer par la seule situation géographique di f férente. 

Nos recherches prél iminaires sur le sujet nous permettent 
d'avancer pour le Plateau Celt ique une longueur Lt à 5 ans comprise entre 30 et 36 
cm contre 24.5 cm pour GUILLOU et 34.9 pour les auteurs grecs. 
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Figure 20 : baudroie noire (L.budegassa) : Relations K - L infini obten 

A - En utilisant les données de GUILLOU (1978) : Lt = 24.5 cm pour t 

B - En utilisant les données de TSIMENIOIS et ONDRIAS : Lt = 34.9 cm 

C - en utilisant les données préliminaires de DUPOUY-KERGOAT : Lt = 

Les astérisques situent les couples K - L infini choisis pour la présent 
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Les tail les maximales rencontrées pour L. budegassa sont de 
95-100 cm pour les femelles et 80-85 cm pour les mâles. Par ail leurs les valeurs de 
L inf ini sont légèrement inférieures aux tai l les maximales. On peut donc retenir en 
première analyse une valeur de L inf ini pour les femelles comprise entre 85 et 95 
cm et pour les mâles entre 75 et 80 cm. Pour les deux sexes combinés, on a donc 
avancé les trois hypothèses suivantes : (Figure 20) 

K = 0.090 ; L inf ini : 90 cm 
K = 0.115 ; L inf ini : 80 cm 
K = 0.093 ; L inf ini : 80 cm 

Relations ta i l le - poids vif : 

Source OLASO et PERERA (communication CIEM 
198 3 G : 81) pour les deux espèces) zone de prélèvement : Golfe de Gascogne. 

2 88 ") 
Lophius piscatorius mâles + femelles : W = 0.021 Lt ' „ q / e n grammes 
Lophius budegassa mâles + femelles : W = 0.021 Lt 2 , 8 ; en grammes 

b) Morta l i té naturelle : 

Compte tenu de la longévité de ces deux espèces (une 
vingtaine d'années) et de la faible prédation qu'elles subissent, un coeff ic ient de 
morta l i té naturelle de (M = 0.15 nous semble le plus adéquat (par comparaison avec 
les espèces pour lesquelles un M de 0.20 est retenu). 

c) Tai l le à la première matur i té : 

Nous ne disposons que d'éléments fragmentaires sur le cycle 
de reproduction et l 'acquisit ion de la première matur i té . Nos observations pré l im i ­
naires tendent à nous indiquer pour : 

L. piscatorius une première matur i té entre 40 et 60 cm 
L. budegasssa une première matur i té entre 25 et 35 cm 

d) Ogive de sélect iv i té des chaluts pour les baudroies : 

Aucune étude n'est disponible sur le sujet. Toutefois en première 
analyse et par comparaison avec les autres groupes de poissons, on peut situer les 
baudroies d'après leur rapport largeur maximale/longueur tota le, entre les poissons 
plats et les gadidés, soit un facteur de sélection compris entre 2 et 3. La 
progressivité du phénomène de sélection est toutefois plus d i f f ic i le à cerner. 

Pour les besoins de l 'étude, on retiendra : 

maiJlage de 80 mm L ? s = 16 cm L^„ = 20 cm L 7 „ = 24 cm 
maillage de 100 mm L = 20 cm L<-„ = 25 cm L 7 „ = 30 cm 
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B - Estimations des mortal i tés par pêche et des rendements par 
recrue : 

a) Choix des E terminaux : 

Le modèle de POWELL permet à part i r des histogrammes de 
distributions de longueur des captures, à l 'équi l ibre, de fournir des couples (L inf in i ; 
Z/K) où Z est l 'est imation de la mor ta l i té totale et K le paramètre de l 'équation de 
VON BERTALANFFY. Pour obtenir ces estimations, on f ixe une longueur infér ieure 
à part i r de laquelle on considère que Z/K est constant, c 'est-à-dire que la 
sélect ivi té du chalut ne joue plus. Cet te largeur (L.B.) a été f ixée à 35 cm. En 
outre, puisque nous avons une est imation de K et de M on peut déduire la vaJeur de 
Z et donc de E. Cet te valeur de E nous donne un point de départ pour établ ir le E 
terminal nécessaire à l'analyse des cohortes de JONES. Les résultats sont exposés 
dans le tableau suivant : 

L. piscatorius (M= 0.15 k= 0.11 L. budegassa (M= 0.15 K= 0.10 

L.B. 
cm 
35.0 

37.5 

40.0 

L» 
(cm) 
116.0 

125.8 

140.4 

Z/K 

3.42 

4.04 

5.17 

E 

.60 

.66 

.73 

L« 

103.6 

96.0 

86.4 

Z/K 

3.42 

2.77 

2.08 

E 

.56 

.46 

.28 

Pour L. piscatorius nous retiendrons un E terminal compris entre 
0.5 et 0.7 et pour L. budegassa entre 0.3 et 0.5. 

b) Analyse de la convergence des F et importance du recrutement : 

Pour L. piscatorius les valeurs des F pour chaque classe de 
longueur sont présentées dans la f igure 21 . La convergence est bonne, quelque soit 
l'hypothèse de croissance retenue et pour les E terminaux testés. (0.5 et 0.7). Dans 
tous les cas, l 'est imation du recrutement (à part i r des seules captures françaises) se 
situe dans une fourchette ét ro i te , soit entre 10.4 et 13.0 mil l ions d'individus de 1,5 
ans (Lt = 12 cm). Ce ch i f f re doit être mul t ip l ié par un facteur 1.7 à 1.8 pour tenir 
compte des captures totales ; ce qui permet d'estimer le recrutement global de la 
Mer Celt ique entre 18 et 20 mil l ions d'individus de baudroie blanche par an, en 
moyenne. 

Pour L. budegassa la convergence de F (figure 22) est nettement 
moins bonne pour les E terminaux retenus (.3 et .5). En conséquence, l 'est imation du 
recrutement est beaucoup plus lâche, soit une fourchette de 5.8 mil l ions à 10.4 
mill ions d'individus de 2 ans (Lt = 12 cm). Ces valeurs reposant sur les seules 
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Figure 23 : Evolution du rendement par recrue en fonction de l'effort sous 3 hypothèses 

de croissance, pour les baudroies. 



Espèce 

L. piscatorius 

(M = .15 E =.6) 

L. budegassa 

(M = .15 E =.H) 

Hypothèse de 

L inf. (cm) 

140 
125 
105 

90 
80 
80 

croissance 

K 

0.095 
0.108 
0.139 

0.090 
0.093 
0.115 

Rendement 
actuel 
en Kg 

i. 10 
1.03 
0.883 

0.378 
0.261 
0.364 

Rendement 
maximum 
en Kg 

1.27 
1.12 
0.886 

0.397 
0.314 
0.396 

Tableau 15 Principaux résultats de l'analyse des rendeme 
pour les baudroies L. piscatorius et L. b 
de croissance. 
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captures françaises, on peut avoir une estimation du recrutement global pour le 
Plateau Celtique en baudroie noire en multipliant ce chiffre par un facteur 1.7 à 1.8 
soit 10 millions à 19 millions d'individus. 

Les coefficients de mortalité par pêche sont maximum pour des 
longueurs comprises entre 35 et 60 cm pour L. piscatorius et entre 25 et 35 cm 
pour L. budegassa. Les valeurs de F sont alors respectivement, suivant les 
hypotheses de croissance : 

L. piscatorius L. budegassa 

L» K F sup. L» K F sup. 

140 cm .095 .32 à .36 90 .090 .10 à .13 

125 cm .108 .29 à .31 80 .115 .10 à . 1 3 

105 cm .139 .22 à .24 80 .093 .06 à .08 

c) Analyse des rendements par recrue : 

Lophius piscatorius : 

L 'ana lyse des r e n d e m e n t s par r ec rue a é t é déve loppée en 
retenant un E terminal de 0.6. Les courbes obtenues pour chacune des hypothèses de 
croissance étudiée sont présentées dans la figure 23 (haut). Les résultats essentiels 
sont repris dans le tableau 15. 

On constate que dans la situation actuelle de l'effort, Je 
rendement par recrue est compris entre 0.9 et 1.10 kg, alors que le rendement 
maximal est compris entre 0.9 et 1.30 kg. En suivant les deux premières hypothèses 
de croissance, on peut espérer un accroissement de 10 à 15% du rendement sous 
réserve d'une réduction de l'effort de 40 à 50%. Toutefois, si l'on considère la 
troisième hypothèse on se trouve déjà pratiquement à l'optimum de l'effort. 

Lophius budegassa : 

L'analyse des rendements par recrue a été développé en retenant 
un E terminal de 0.4. Les courbes obtenues pour chacune des hypothèses de 
croissance sont présentées dans la figure 23 (bas). Les résultats essentiels sont 
repris dans le tableau E. On constate que les rendements actuels sont compris entre 
0.26 et 0.38 kg par recrue alors que le rendement maximal est compris entre 0.31 
et 0.40 kg. Ce gain potentiel de 5 à 20% ne peut être obtenu que par une 
augmentation de l'effort de pêche d'un facteur multiplicatif de 1.5 à 2.5 fois 
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blanches et noires du Plateau Celtique. 
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J'effort actuel . Toutefois, compte tenu de l'aspect des courbes très aplati autour de 
l 'opt imum, une grande part ie de ce gain peut être attendu par une augmentation 
modérée de l 'e f for t (1.20 à 1.40 fois l 'e f for t actuel). 

d) Evolution de la biomasse féconde en fonct ion de l 'e f for t de 
pêche : 

Le calcul de la biomasse féconde a été réalisée en constituant 
un groupe + dans les cohortes en ta i l le à part i r de la longueur du point 50% de 
matur i té et en appliquant les paramètres de croissance des baudroies femelles. 

Lophius piscatorius : 

Nous avons retenu pour l'analyse, un point 50% de matur i té de 
50 cm, les points 25% et 75% de matur i té étant f ixés respectivement à 40 et 60 
cm. Les paramètres de croissance des femelles suivants ont été retenus : L inf in i 
140 cm et K = 0.095, la valeur de la morta l i té naturelle M étant 0.15 et le taux 
d'exploitat ion appliqué au groupe +, E = 0.6. On constate que la courbe (f igure 24 
haut) présente une concavité très for te , le niveau de la biomasse féconde étant 
actuellement de 11% seulement de celle du stock vierge. Une réduction de 50% de 
l 'e f for t de pêche entraînerait une augmentation de plus du double de la biomasse 
féconde (28% du stock vierge) alors qu'une augmentation de 50% de l 'e f for t 
entraînerait une réduction de moit ié de la biomasse féconde (5.6% du stock vierge). 

Lophius budegassa : 

Le point 50% de matur i té a été f ixé à 30 cm et le point 25% et 
75% respectivement à 25 et 35 cm. Les paramètres de croissance des femelles L 
inf ini 90 cm et K = 0.090, la valeur de M = 0.15 et le taux d'exploi tat ion E = 0.4. 

La courbe (f igure 24 bas) est beaucoup moins concave que la 
précédente puisque la biomasse féconde actuelle est de 35% de celle du stock 
vierge. Une réduction de l 'e f for t de 50% amènerait la biomasse féconde à 55% du 
stock vierge et une augmentation de 50% de l 'e f for t entraînerait la biomasse 
féconde à 24% de celle du stock vierge. 

3.2.4 Conclusions et discussion 

Le diagnostic global sur les stocks de baudroies du Plateau 
Celtique peut être avancé de la manière suivante : 

Le stock de baudroie blanche est légèrement surexploité si l'on 
considère d'une part la situation du maximum de rendement par recrue et d'autre 
part le faible niveau de la biomasse féconde. 
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Le stock de baudro ie no i re est par c o n t r e sous -exp lo i t é . 
Toutefois, pour parvenir au maximum de rendement par recrue, on devrait doubler 
l 'e f for t de pêche, ce qui entraînerait une réduction de presque la moit ié de la 
C.P.U.E. et également une réduction de plus de la moit ié de la biomasse féconde 
actuel le. 

"Les deux espèces étant en grande part ie pêchées sur les mêmes 
lieux de pêche, i l semble que le choix en matière de gestion de stock doive se 
porter de préférence sur la baudroie blanche qui représente plus des 3/k des 
captures pondérales du Plateau Celt ique. 

Par ail leurs, les compositions en ta i l le ne semblent pas indiquer 
de grandes f luctuations annuelles du recrutement pour les deux espèces étudiées. On 
notera cependant que l'analyse des C.P.U.E. indique une tendance à l 'accroissement 
des rendements depuis 1980 part icul ièrement pour les pet i ts et moyens individus. Le 
mélange des deux espèces de baudroies dans les débarquements français ne permet 
pas de t i r e r pour l ' i ns tan t de conc lus ions pa rm i les hypothèses possibles 
(amélioration des techniques de pêche ou accroissement de l'abondance de l'une ou 
de l 'autre espèce). Notons que l 'étude réalisée ici n'a été menée qu'à travers les 
captures françaises, qui bien que prédominantes, ne représentent pas l'ensemble des 
captures internationales sur le Plateau Celt ique. Le diagnostic global ne reste donc 
vrai que si les diagrammes d'exploi tat ion des autres pays et part icul ièrement de 
l'Espagne ne di f férent pas sensiblement de celui des captures françaises. 

Enfin, signalons que l'ensemble du diagnostic suppose l 'existence 
d'un stock inféodé à la seule Mer Celt ique, pour chacune des espèces. S'il s'avérait 
par la suite que ces populations de baudroies appartiennent à un ensemble plus vaste 
incluant le Golfe de Gascogne, secteur où les maillages des chaluts sont plus peti ts 
et les diagrammes d'exploi tat ion di f férents, les conclusions présentées ici pourraient 
s'avérer par trop optimistes. 
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3.3. LE MERLAN : Merlangius merlangus (Gadidés) 

La pêcherie de merlan de Mer Celtique se situe sur son 
pourtour côtier. Elle s'étend entre l ' isobathe de 90 m et la zone côt ière . Elle 
affecte la forme d'un tr iangle dont la pointe est tournée vers l 'embouchure de 
la Mer d'Irlande. Dans la partie centra le , sur la fosse des Smalls, elle se superpose 
à la pêcherie de langoustine. 

Les débarquements de merlan en provenance de Mer Celtique 
sont le résultat de deux types d'activité : 

une pêche dirigée vers les gadidés en général : merlan, 
morue, merlu, 

une pêche dirigée vers la langoustine pour lauqelle le 
merlan consti tue 12 % des prises accessoires. 

3.3.1. Biologie générale 

C'est un gadidé des eaux côt ières . Les adultes dépassent 
rarement l ' isobathe de 100 m, les juvéniles vivent près des côtes. 

A - Reproduction 

a) Sex-ratio : 

Il n'a jamais é té étudié en Mer Celt ique. En Mer du Nord, 
il est déséquilibré en faveur des femelles : 65 % pour 35 % de mâles. 

b) Maturité : 

La tail le à première maturi té se situe vers 32 cm. Aucune 
ogive de maturi té n'a é té déterminée. 

c) Ponte-recrutement : 

La période de ponte est longue, de février à mai. Les 
oeufs sont pélagiques. L'incubation dure 10 jours, la vie pélagique 1 mois. Pendant 
ce t te période, la larve s'associe à une méduse et quand ses capacités natatoires 
sont suffisantes, elle effectue, en sa compagnie, sa migration vers la côte . A ce 
moment, elle se nourrit sur le fond. Les plus jeunes merlans apparaissent dans 
les captures commerciales en décembre près des côtes à une tai l le de 20 cm. 

B - Comportement 

Le merlan adulte préfère les fonds de graviers l i t toraux, mais 
on le trouve également sur les hauts fonds sableux, proche des pêcheries de 
langoustine. Sa nourriture jusqu'à 20 cm est variée, à base de poissons, crustacés, 
annélides. Puis il devient ichthyophage exclusif (99%). Son comportement est 
demersal, il accompagne les déplacements nychthéméraux des proies et vit toujours 
légèrement décollé du fond. 
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3.3.2. Descr ipt ion hal ieut ique 

A - Moyens de capture -Calendr ier de pêche. 

En Mer Cel t ique, le merlan est exp lo i té exclusivement au 
chalut de fond : les bateaux spécialisés le pèchent avec un chalut à grande 
ouverture. Les mei l leures captures se font sur les concentrat ions de géniteurs 
durant les quatre premiers mois de l 'année. En septembre, i l existe également 
une augmentat ion des captures sur la zone centra le (Smalls) due à une 
concentrat ion qui semble trophique. Sur l 'année, l 'essentiel des captures provient 
du Sud Ir lande et du Nord de la Cornouai l le . 

B - La f l o t i l l e 

Le merlan en provenance de la Mer Cel t ique est débarqué 
à 75 % par 80 navires dits "semi- industr ie ls" (30 m de long pour 800 ch.) spécialisés 
dans la capture des gadidés en général . Ce sont typiquement des navires dont 
la ren tab i l i t é ne peut être assurée que par des tonnages importants de gadidés 
et lorsque les rendements baissent en Mer Cel t ique, ils se d i r igent vers l 'Ouest 
et le Nord-Ouest des Iles bri tanniques sur les concentrat ions de l ieus noirs. 

C - Apports et C.P.U.E.. 

a) Apports 

Les débarquements moyens globaux annuels de merlan 
en Mer Cel t ique se s i tuent depuis 1980 autour de 8000 tonnes. Avant ce t te date, 
ils é ta ient de 6000 tonnes (Tab. 16) 

b) C.P.U.E. 

Avant 1980, la capture par uni té d 'e f for t (puissance 
motr ice en ch/100) des navires spécialisés é ta i t de 123 kg par jour, depuis el le 
est de 147 kg/jour (Tab. 16) 

Il est d i f f i c i l e d'expl iquer ce t te augmentat ion car 
plusieurs fa i ts ont pu y concourr ir : 

* une augmentat ion de mai l lage en 1979, 
* une modernisat ion des bateaux, 
* 

une mei l leure appl icat ion de l 'e f fo r t lorsque les 
rendements sont opt imaux, 

* une série de bons recrutements. 

3.3.3. Dynamique des populat ions 

A - Les paramètres 

a) Croissance 

L'étude systématique de la croissance n'a jamais été 
ef fectuée en Mer Cel t ique. I l existe des lectures d'âge effectuées en rout ine sur 
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les otolithes, dans le cadre du groupe de travail CIEM, Mer d'Irlande, Canal de 
Bristol, mais des indéterminations subsistent sur l'âge des plus gros individus. Les 
paramètres de la croissance ont été déterminés de deux manières : 

La L« 

Elle a é té calculée grâce à la méthode de POWELL qui 
donne une valeur de 66,2 cm. 

Des couples L°° et k ont é té calculés à part ir des 
lectures d'âge ajustées par les moindres carrés (BGC2). 

A partir de ces couples, et pour une L» de 66,2 cm 
une valeur de k a é té extrapolée . Les paramètres les plus vraisemblables adoptés 
pour la courbe de croissance sont les suivants : 

L» = 66,2 cm 
k = 0,175 

b) Sélectivité 

Aucune étude de sélectivité n'a é té effectuée pour le 
merlan de la Mer Celt ique. La valeur que nous avons adoptée est proche de celle 
calculée pour la Manche et la Mer d'Irlande : SF - 3,7 

(L75 - L50) / L 50 = 0,15 

c) Matur i té , 

La tail le à première matur i té se situe vers 32 cm. il 
n'a pas é té déterminé d'ogive de matur i té . La fécondité est importante et n'a 
pas été est imée. 

B - Evaluations 

a) Mor ta l i tés par pêche (tab. 1 7 ) 

La composition en tai l le utilisée est issue de celles 
établies de façon tr imestr iel le sur les débarquements des navires semi-industriels 
de Lorient spécialisés dans la pêche des gadidés (fig. 5) Les paramètres de 
croissance sont ceux présentés ci-dessus. Le calcul des mortal i tés par pêche est 
très peu sensible à la valeur du E terminal . La convergence des vecteurs F est 
bonne et une valeur de E = 0,7 a é té choisie pour les analyses de population 
virtuelle. La mortal i té par pêche ne dépasse pas 0,9. Elle est très cohérente sur 
toute la gamme des tai l les pleinement exploi tées et décroît rapidement lorsque 
la sélectivité se fait sentir à partir de 31 cm. La classe d'âge la plus exploitée 
est le groupe 2. Les valeurs obtenues pour le recrutement sont stables quelle 
que soit la valeur du E terminal et donnent 34,55 x 105 recrues. 
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b) Rendements par recrue ( f ig . 14). 

Les rendements par recrue ont été calculés pour le couple 
de paramètres L™ et k le plus vraisemblable et deux couples encadrant ces valeurs. 
Dans des l imi tes raisonnables de var iat ions des paramètres de croissance, i l n'y 
a pas de modi f icat ions considérables du p ro f i l d 'exp lo i ta t ion et les pertes en 
rendement par recrue pour le maint ien de l 'e f fo r t actuel sont négl igeables. 

Le stock de merlan de Mer Cel t ique est surexplo i té 
modérément mais suff isamment pour êt re très t r i bu ta i re de la qual i té des 
recrutements. Ains i , i l est probable que l 'augmentat ion spectaculaire des captures 
en 1980 t i en t d'une part au recrutement except ionnel de 1978 et à l 'augmentat ion 
de mai l lage qui par hasard ont coi'ncidé. 
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3.4. LE MERLU : Merluccius merluccius (Gadidés) 

Le merlu européen est largement distr ibué dans 
tout I 'A l t lant ique nord-est du Sud de l 'Islande à la Maur i tan ie , mais c'est 
du Plateau Cel t ique à Gibra l tar qu' i l est le plus abondant. Un cer ta in 
nombre de présomptions et de preuves indirectes ont conduit à t ra i te r 
comme des stocks séparés : 

les merlus de l'Ouest des Iles Br i tannique, 
du Plateau Cel t ique et du Golfe de Gescogne. 

les merlus des côtes hispano-portugaises. 
Cet te étude recouvre donc le premier stock. 

Cependant en raison de la complex i té de la gestion des stocks de merlus, 
i l ne nous sera pas possible, momentanément, de formuler d'avis. 
L'évaluation de ces stocks fa i t l 'objet d'une réunion du groupe de t rava i l 
merlu à l ' in tér ieur du CIEM et on se référera avec pro f i t à son rapport 
récent (ANON, 1986). 

3.4.1. Biologie générale 

A - Reproduct ion 

a) Matur i té - Fécondité 

La matur i té sexuelle ne survient pas au 
même âge pour les deux sexes. Chez les femel les, el le se situe vers 
57 cm (groupe 6), chez les mâles vers 40 cm (groupe 5). 

La fécondi té varie suivant la t a i l l e . Une 
femel le émet 113000 oeufs à 60 cm, 345000 à 1 m. 

b) Période de reproduct ion 

Elle est très étalée dans le temps, mais 
l 'essentiel de la ponte s'effectue de mars à ju in. 

B - Recrutement et nourr iceries 

En Mer Cel t ique, les plus pet i ts individus 
apparaissent dans les captures en avr i l à une ta i l l e comprise entre 15 
et 20 cm et en ju i l l e t , on peut considérer que le recrutement est terminé. 
Les jeunes merlus sont par t icu l ièrement abondants sur les fonds vaseux 
du Sud de l ' I r lande et de la vasière des Smalls. 

C - Migrat ions 

Les déplacements du merlu sont complexes et 
incomplètement connus. On peut dist inguer : 

des d é p l a c e m e n t s p r o g r e s s i f s qui 
s'étendent à toute la vie des poissons et qui déterminent la répar t i t i on 
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moyenne des d i f férents groupes d'âge selon la profondeur ou selon la 
la t i tude ; 

des mouvements saisonniers qui se 
traduisent par des osci l lat ions plus ou moins importantes autour des 
positions moyennes ; 

des déplacements vert icaux qui semblent 
liés à la recherche de la nourr i ture pendant la nui t . 

Des échanges importants, sans que l'on puisse 
en ch i f f re r l 'ampleur, existent entre le Golfe de gascogne et les zones 
plus au nord. 11 est ainsi probable que les merlus âgés de plus de 7 
ans migrent vers le nord le long du talus cont inenta l vers l 'Ouest des 
lies Britanniques. 

D - Régime a l imenta i re 

Les merlus adultes se nourrissent surtout de 
poissons : merlan bleu, chinchard. Les merlus du groupe O se nourrissent 
surtout d'euphausiacés. 

3.4.2. Descr ipt ion hal ieut ique 

A - Répar t i t ion des captures par pays 

Les captures effectuées sur le stock nord de 
merlu (divisions CIEM IV, VI, VII , et V i l la , b) s'élevaient en 1979 à 52 
000 tonnes dont 6 700 dans l 'Ouest des lies Britanniques, 19 100 dans 
la division VII , la plus grande par t ie des captures revenai t à la France: 
7 100 tonnes et à l'Espagne 11 600 tonnes. Ces ch i f f res sont o f f ic ieux 
et ont été déterminés par les experts des pays concernés. En 1981, le 
CIEM déc lara i t o f f i c ie l l ement 15 500 tonnes de merlu dans toute la zone 
VII. Dans le VII f, g, h, j , k, les captures éta ient de 10 861 tonnes, 1876 
pour l'Espagne, 1 028 pour la Grande Bretagne et 343 pour l ' I r lande. 
Ce que l'on sait par a i l leurs des captures espagnoles laisse penser que 
la valeur déclarée par ce pays est très sous-estimée. 

Ce problème de l 'éva luat ion précise des 
captures de merlu est cap i ta l , car sans une connaissance précise des 
débarquements, les analyses sur ce stock et les prédict ions de capture 
sont vouées à l'échec. 

B - D is t r ibu t ion des captures sur la pêcherie 
de Mer cel t ique 

Comme cela a été fa i t pour les autres espèces, 
i l est nécessaire de replacer le merlu dans les captures (en tonnes) des 
diverses f l o t t i l l es opérant en Mer Cel t ique : 
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* LORIENT - semi-industrieis/cible : gadidés 

Merlan Morue Merlu Julienne 
VII f + VII g 4281 2380 1224 307 

* LE GUILVINEC - art isans/cible : baudroie 

Baudroie Cardine Julienne Merlu 
VII h 1870 349 599 195 

* SAINT GUENOLE - artisans langoustiniers 

Langoustine 
1020 

124 

Baudroie 
655 
144 

Merlu 
145 

16 
VII g 
VII h 

Malgré sa distribution quasi universelle sur 
toute l 'étendue de la Mer Celtique, le merlu est surtout capturé par 
les flottilles spécialisées dans la pêche des gadidés. Sur les autres 
pêcheries, il est présent, mais en proportion bien moindre. 

C - Calendrier des pêches 

La capture du merlu s'effectue toute l 'année 
de façon régulière. Il existe cependant une augmentation importante des 
petits individus dans les captures à partir du mois d'Avril. 

3.4.3. Dynamique des populations 

Il n'est pas dans notre intention de porter un 
diagnostic circonstancié sur le stock dans le cadre de ce travail et nous 
présenterons seulement les paramètres nécessaires à une analyse de 
population virtuelle sur les longueurs. 

A - Croissance 

Les lectures d'âge sur les otoli thes sont 
part icul ièrement difficiles et il est pour le moment impossible d'établir 
en routine des clés ta i l le -âge . En revanche les paramètres de la croissance 
ont été établis globalement pour les mâles et les femelles : 

L» = 114 cm 
k = 0,095 

3 10 
La courbe tail le poids est : W = 0,0053 L ' 
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B - Sélectivité 

La connaissance de la sélectivité est bonne : 

SF 3.6 
0.395 (L 75 - L50)/L50 

C - Compositions en tai l le (Fig. k ) 

Les compositions en tai l le des merlus débarqués 
ont é té é tabl ies t r imestr ie l lement . Les compositions en tai l le des rejets 
leur ont é té ajoutées. 
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3.5. LA MORUE : Gadus morhua (Gadidés) 

11 n'existe pas d'étude particulière sur la biologie de la morue 
de Mer Celt ique. Il s'agit d'un stock assez isolé ne pouvant avoir d'échanges qu'avec 
celui de Mer d'Irlande et le stock de morues en limite de répart i t ion la plus 
méridionale. En dessous de 51° N, les captures deviennent sporadiques. Jusqu'en 
1980, la capture moyenne annuelle dans ce t te zone é ta i t de 3000 tonnes, après 
cet te date , ce t te moyenne s'est élevée à 6200 tonnes avec un maximum à 8165 
tonnes en 1981 (Tab. 15 ). Le même phénomène a é té signalé pour le merlan 
à la même période. De la même manière, les C.P.U.E. ont plus que doublé. 

3.5.1. Biologie générale 

A - Maturité, reproduction, recrutement 

Il n'existe pas d 'étude particulière sur la matur i té . On 
considère généralement que tous les individus du groupe 3 (70-76 cm) sont matures. 
Les concentrations de géniteurs apparaissent de février à mars, le groupe 1 en 
abondance dans les captures à partir du 3ème t r imest re . Le groupe 0 n'existe 
pratiquement jamais dans les captures commerciales. En novembre et décembre 
des années 1977 à 1980, des campagnes pour l 'évaluation de l 'abondance des 
groupes 0 de gadidés ont eu lieu en Mer Celtique. Elles n'ont jamais fait apparaî t re 
de concentration de juvéniles. Dans l 'évaluation des rejets effectués en 1985, aucun 
mode individualisé n 'apparait en dessous de 30 cm. 

Le schéma général, extrapolé d 'autres observations, pourrait 
ê tre le suivant : 

ponte de février à mars dans une zone côtière, 

les oeufs éclosent après 12 jours de vie pélagique, 

les larves sont pélagiques pendant 2 à 4 mois puis 
tombent sur le fond, 

recrutement à la pêcherie au cours du 3ème tr imestre 
à une taille de 42 cm. 

Il n'est pas exclu qu'il existe des échanges avec la Mer 
captures effectuées en Baie de Cardigan et le long des côtes du 
le Canal Saint-Georges sont souvent consti tuées de peti ts individus 
4ème tr imestres. 

B - Comportement 

Les morues vivent en banc dans la journée et se dispersent 
pendant la nuit. 

Leur nourriture est très variée et composée à 5,5 % de 
polychètes, 2k % de crustacés, 70,5 % de poissons (DU BUIT, 1982). A l'inverse 
de ce qui se passe en Mer D'Irlande, il semble que la prédation sur la langoustine 
soit très faible. 

d'Irlande. Les 
Wexford dans 
aux 3ème et 
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3.5.2. Descript ion hal ieut ique 

La morue est distr ibuée sur toute l 'étendue de la Mer Cel t ique. 
Les zones de concentrat ion se si tuent cependant dans les régions côt ières et 
coïncident avec celles du mer lan. 

A Moyens de capture - f l o t t i l l e 

La morue est essent ie l lement capturée au chalut , en même 
temps que le merlan par les navires semi- industr ie ls sans que l'on puisse dire 
quelle est l 'espèce-cible. El le const i tue une capture accessoire appréciée des 
langoustiniers qui débarquent 15 % des apports to taux. 

B Apports et C.P.U.E. 

Comme pour le mer lan, les apports ont brusquement été 
modif iés à par t i r de 1980. La capture moyenne é ta i t de 3000 tonnes/an entre 
1975 et 1980, depuis, e l le est passée à 6200 tonnes. Dans le même temps, la 
C.P.U.E. a doublé exactement, passant de 36,8 à 73,5 kg. La raison de cet te 
augmentat ion spectaculaire n'a pu être encore élucidée. 

3.5=3. Dynamique des populations 

A - Les paramètres 

a) Croissance 

Des lectures d'âge sur les oto l i thes sont effectuées en 
rout ine sur les morues débarquées au port de Lor ient . Les paramètres de croissance 
ont été calculés de deux manières : 

L« 

La méthode de POWELL a 
une série de valeurs cohérentes pour L» osci l lant autour 
cm. 

k 

Les couples L» et k ont été calculés à par t i r des 
lectures d'âge ajustées par moindres carrés (BCC2). 

A par t i r de ces couples et pour une L» de 109,5 
cm, une valeur de k a été ext rapolée. 

Les paramètres adoptés pour la courbe de croissance 
sont donc les suivants : 

L~ = 109,5 cm 
k = 0,380 

to = 0,25 

ete ut i l isée et a donné 
d'une moyenne de 109,5 
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b) Sélect iv i té 

Aucune étude de la sélect iv i té de la morue n'a été 
réalisée en Mer Cel t ique. Un facteur de 3,9, habi tue l lement admis pour cet te 
espèce a été retenu. La valeur de L 75 - L 50 a été extrapolée d'autres 
observations : 

SF = 3,9 
(L75 -L50)/L50 = 0,15 

c) Ma tu r i t é - fécondi té 

La première matur i té sexuelle in terv ient entre 2,5 ans 
et 3,5 ans. A 53 cm, 5 % des morues sont matures, à 73 cm, 100 %. 

B - Evaluations 

L'analyse des ta i l les selon la méthode de JONES a été 
ef fectuée à l 'aide des paramètres indiqués plus haut. La composit ion en ta i l l e 
ut i l isée ( f ig .6) est cel le é tab l ie à par t i r des échanti l lonnages t r imest r ie ls effectués 
sur les navires semi- industr ie ls de Lor ient spécialisés dans la pêche des gadidés. 
Elle ne concerne que l'année 1984. Ul tér ieurement , i l sera possible de fournir 
une analyse plus f ine en ut i l isant les données des années antér ieures. On notera 
que la morue fa i t l 'objet d'une évaluat ion au cours de la réunion du groupe de 
t rava i l du CIEM sur l 'évaluat ion des stocks de Mer d'Ir lande et du Canal de Br istol . 

a) Calcul des morta l i tés par pêche (tab. 18). 

Les mor ta l i tés par pêche sont re la t ivement modérées pour 
les morues de grande ta i l l e entre 70,5 cm et 107,5 cm, c 'est-à-dire pour les 
poissons des groupes 4 et au-dessus. Pour les groupes d'âge les plus jeunes, la 
mor ta l i té est très élevée, a t te ignant 1,38 pour le groupe 2. Cet te valeur n'est 
pas cohérente avec cel le calculée par l 'analyse de cohortes sur les âges. La seule 
expl icat ion que l'on puisse donner est un comportement en banc beaucoup plus 
marqué pour ces individus et sur lesquels la mor ta l i té par pêche est la plus grande. 
Ensuite les morues s 'éparpi l lent sur toute l 'étendue du plateau cel t ique avec une 
préférence cependant pour les eaux en-dessous de 100 m. Le p ro f i l des captures 
des langoustiniers qui pèchent au-delà des zones côtieres riches en gadidés est 
très d i f fé rent et la proport ion des individus de grande ta i l l e est prépondérante 
dans leurs apports. La convergence des mor ta l i tés par pêche est excel lente pour 
les valeurs de E situées entre 0,7 et 0,8. Le recrutement a été évalué à 2700 
x 10° recrues, ce qui correspond également a la valeur ut i l isée dans l 'analyse 
de cohortes sur les âges. 

b) Rendements par recrue ( f ig . 13). 

Les rendements par recrue ont été calculés pour trois 
hypothèses sur la croissance. Deux de ces valeurs encadrant cel le adoptée comme 
décrivant convenablement la croissance. Dans les trois cas, le rendement opt imal 
se s i tuera i t en dessous de la valeur actuel le de F. 

Pour réduire le rendement à 50 ou 60 % de sa valeur 
actuel le, i l serait nécessaire de mul t ip l ie r l 'e f for t par 1,5 ou 2 fois. 
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Comme pour tous les gadidés, la production du stock est t rès t r ibutaire du niveau 
de recrutement puisqu'une grande partie de la capture s'effectue au détr iment 
des individus de deux et trois ans. Ainsi il n'est pas exclu que l 'excellent 
recrutement de 1978 qui s'est produit juste au moment de l 'augmentat ion de 
maillage à 80 mn soit responsable de l 'augmentation spectaculaire des captures 
depuis 1980. 

La morue, comme les autres gadidés de Mer Celtique, 
est surexploitée. Une production soutenue est impossible en raison du niveau 
d'effort important et les captures ref lè tent les valeurs du recrutement deux ou 
trois années auparavant . 
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3.6. LA CARDINE : Lepidorhombus whif f- iagoms 
(Bothidés - Scophtalmides) 

La card ine est présente sur tous les fonds vaseux et 
sablo-vaseux de l 'At lant ique nord-est. 

La Mer Celt ique constitue sa l imi te de répart i t ion méridionale 
et au Sud du 47° sa capture devient sporadique. Son centre de dispersion se situe à 
l'Ouest des lies Britanniques et de la Bretagne, des zones Ouest-Ecosse à la Mer 
Celt ique. On la capture de 50 à 800 m, mais son préférendum se situe entre 100 m 
et 300 m. Il existe un certain étagement des tail les avec la profondeur, les plus 
gros individus se situant plus profondément. Le stock de Mer Celt ique est 
individualisé par rapport à celui de la Manche et de la Mer d'Irlande, mers peu 
profondes où elle est peu abondante. Elle est capturée de façon continue de la Mer 
Celtique à l 'Ouest-Irlande sans que l'on puisse dire s'il s'agit d'un même stock: 

3.6.1 Biologie générale 

A - Cycle v i ta l - Reproduction 

Une cardine de 45 cm pond environ 4.401 10 oeufs. 
L'oeuf est pélagique et l ' incubation dure cinq jours. La larve perd sa symétrie et 
tombe sur le fond lorsqu'elle at te int 20 à 30 mm, au bout de 3 mois. La ta i l le à 
première matur i té est estimée à 25 cm pour les mâles et 28 cm pour les femelles, 
soit vers 3 ou 4 ans. L'évolution mensuelle des rapports gonado-somatiques 
(AUBIN-OTTENHEIMER, 1985) situe la reproduction en mars-avr i l . 

B - Nutr i t ion 

Les crustacés dominent dans l 'a l imentat ion des petits 
individus, puis au fur et à mesure de l 'augmentation de la vitese de nage et de la 
dimension de la bouche, les poissons deviennent prépondérants. En Mer Celt ique, le 
régime al imentaire varie suivant la profondeur (DUBUIT, 1982). Il est constitué : 

- dans la zone sud de 1/3 de poissons, 1/3 de crustacés et 
1/3 de mollusques et polychètes, 

- dans la zone nord-est, de 90 % de poissons. Parmi 
ceux-ci , Trisopterus minutus et esmarkii dominent. On peut également rencontrer 
du sprat, ce qui implique pour la cardine un comportement demersal marqué. 

3.6.2 Description halieutique 

A - Les flottilles 

La cardine est capturée pour tous les bateaux péchant en 
Mer Celt ique. Mais dans tous les cas, il s'agit d'une capture accessoire, des 
gadidés, de la langoustine ou de la baudroie. Dans ce dernier cas, il serait plus 
juste de dire que la baudroie et la cardine sont recherchées ensemble avec une 
préférence pour la baudroie. Nous donnons ci-dessous la capture en tonnes de 
cardine de trois f lo t t i l les spécialisées pour 1984 : 



* LORIENT - semi-industriels gadidés : 
Merlan Morue Cardine 

VII f + VII g 4281 2380 161 

* CONCARNEAU - semi-indistriels baudroies : 

Baudroie Cardine 
VII h 2550 1200 

* SAINT GUENOLE - artisans langoustiniers : 

Langoustine Cardine 
VII g 1020 428 
VII h 124 70 

B - Evolution des captures 

Les captures internat ionales en Mer Celtique ont toujours 
é té regroupées pour les divisions VII g à VII k, si bien qu'il est très 
difficile de reconsti tuer les captures dans la zone qui nous intéresse : 
VII e 1, f, g, h, et VIII a2. De façon globale, on peut dire que les captures 
de cardine ont augmenté de 21000 tonnes en 1973 à 32000 en 1981 dans 
les divisions CIEM I à X. L'Espagne assurerait 62 % des captures totales , 
la France 23 %, l'Irlande et la Grande Bretagne se par tagea ien t le reste . 
Pour fixer les idées, la capture actuelle dans le VII j-k est ac tuel lement 
de 25000 tonnes dont 17000 tonnes pour l 'Espagne. En Mer Celtique 
proprement dite, la capture française avoisine 5000 tonnes dont 60% sont 
péchés en VU g2, g3 et h2. 

C - Evolution des C.P.U.E. 

a) Annuelles 

La série stat ist ique commence en 1975. La 
C.P.U.E. é ta i t de 26.5 KG/jour/100 ch, elle est montée à 35.3 kg en 1980 
s'est stabilisée pendant 3 ans puis a diminué pour retrouver actuel lement 
sa valeur de 1975. 

b) Mensuelles - Calendrier de pêche 

Pour les navires semi-industriels spécialisés de 
Concarneau, la C.P.U.E. a t t e in t 47 kg en février-mars sur les concentra­
tions de géniteurs puis décroit brusquement jusqu'à 22 kg tout le reste 
de l 'année. 

Pour les navires art isans du même port, la 
C.P.U.E. est constante toute l 'année, variant légèrement autour de 14 
kg-
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3.6.3. Dynamique des populations 

A - Les paramètres 

Les compositions en tai l le (fig.7 S) ont été établies sur une base 
tr imestr iel le à partir d'échantillons mesurés sur les débarquements des 
navires recherchant les espèces à comportement benthique. Au débar­
quement, les sex-ratio sont déséquilibrés. L'adjonction des rejets permet 
de ramener le sex ratio à 50 % jusqu'à une tail le de 28 cm. Ce t t e longueur 
est proche de la longueur à la première maturi té des mâles et laisse 
supposer qu'il existe pour eux un phénomène migratoire associé à une 
croissance plus lente qui déséquilibre ensuite le sex-rat io. Les captures 
s'effectuent surtout au détr iment des femelles. 

a) Croissance 

Des lectures d'otolithes ont é té effec­
tuées sur des échantillons mensuels. Les données ont é té t ra i tées par 
les méthodes de GROS (1984) MENESGUEN (1983) et POWELL (1985). 

Femelles : 

MENESGUEN : L- = 55,0 k = 0,172 ro = 0,442 

GROS : L« = 60,0 k = 0,219 avec comme bornes inférieure et 
supérieure : 

L- = 76,2 k = 0,153 
L« = 50,6 k = 0,291 

POWELL : On obtient 
L» = 57,5 et Z/K = 2,169 

La valeur de k est déduite de l ' intervalle de confiance 
de la méthode de GROS k = 0,245 et Z = 0,53 

Mâles 

MENESGUEN : L- = 38,8 k = 0,325 to = 0,023 

GROS : L» = 44?5 k = 0,249 avec comme bornes inférieure et 
supérieure : 

L- = 58,1 k = 0,162 
L» = 37,1 k = 0,354 

POWELL : L- = 45,5 et Z/K = 2,750 
k = 0,240 Z = 0,66 

ete : 
Les valeurs choisies pour les évaluations ont f inalement 

Pour les femelles : L» = 60,0 k = 0,219 
Pour les mâles : L» = 38,8 k = 0,325 
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Les relat ions ta i l le -po ids sont les suivantes : 

Femelles : W = 0,004 L : M ^ 
Mâles : W = 0,008 L A 9 0 3 

L est en cm et W en grammes. 

b) Ta i l le à première matur i té 

Pour les mâles el le a été est imée par 
l 'observation macroscopique des gonades, pour les femel les, e l le a été 
conf i rmée par l 'étude du rapport gonado-somatique : 

Mâles : 25 cm, écart de t a i l l e entre 25 % et 
75 % de matur i té : 4 cm. 

Femelles : 28 cm, écart de matur i té : 5 cm. 

c) Sélect iv i té 

Ils proviennent de données espagnoles : 

SF = 0,225 
(L75-L50)/L50 = 0,23 

d) Mor ta l i t é nature l le 

Pour les femel les, e l le a été choisie à 
0,2, valeur communément employée pour les poissons plats. 

Pour les mâles, i l semble que la mor ta l i t é 
nature l le soit plus élevée. En e f fe t , leur croissance étant plus lente , ils 
sont soumis à la prédat ion d'autres espèces plus longtemps. Par a i l leurs, 
s'ils sont soumis à un phénomène migra to i re en dehors de la période 
de reproduct ion, la mor ta l i té nature l le apparente est plus élevée. Pour 
ces raisons, la valeur choisie pour les mâles est de 0,3. 

B - Evaluations 

L'analyse des populat ions v i r tue l les à l 'aide de 
la méthode de JONES a été ef fectuée en u t i l i sant les paramètres décri ts. 

a) Calcul des mor ta l i tés par pêche 

Femelles (Tab. 19) 

La convergence des vecteurs F est 
médiocre. Le taux d 'exp lo i ta t ion le plus vraisemblable est E = 0,6. 

Le recrutement est évalue à 21 x 10 
individus 
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Mâles ( T a b - 2 0 ) 

Pour les mâles, le phénomène de 
convergence n 'apparait pas du tout. Les vecteurs F augmentent comme 
les F terminaux. En choisissant le E ; 0,15 terminal , on équilibre les 
mortali tés par pêche des mâles et des femelles, mais on obtient un 
recrutement égal à 13.10 individus soit un sex-ratio non équilibré de 
38 % de mâles. Si on injecte le recrutement calculé pour les femelles, 
dans une analyse de cohortes directe pour les mâles, on obtient des 
valeurs semblables de F pour une hypothèse de croissance (MENESGUEN) 
qui avait é té rejetée et un E = 0,4 terminal. 

Les hypothèses sur les paramètres des 
mâles é tant trop aléatoires et comme ils représentent une très pet i te 
fraction du stock exploité, nous avons préféré basé notre diagnostic sur 
le stock de cardines seulement sur les femelles. 

b) Sensibilité aux paramètres de croissance 

Dans des limites vraisemblables, les 
mortali tés par pêche, très basses varient peu. La valeur de F = 0,3 
calculée à partir du Z/K donné par la méthode de POWELL semble ê t re 
la plus vraisemblable pour les classes pleinement exploitées. Dès que 
la sélectivité se fait sentir, les mortaliftés par pêche décroissent pour 
s'annuler très rapidement. (Tab.21) . 

C - Rendements par recrue (Fig. 16 ) 

Les courbes de rendement par recrue ont été 
tracées suivant diverses hypothèses de croissance. Dans tous les cas le 
maximum est obtenu pour une valeur de F légèrement inférieure à la 
valeur actuel le . Cependant, même pour une augmentat ion de l'effort 
pouvant aller-jusqu'à deux fois la valeur actuelle , la perte en rendement 
par recrue est négligeable. 

De même la robustesse à l'égard de la mortal i té 
naturel le est très bonne et des variations de M affectent peu les 
rendements actuels. 

Le diagnostic porté sur la cardine de Mer 
Celtique est le premier sur ce stock et confirme un certain nombre de 
pressentiments basés sur la connaissance de l'évolution de la C.P.U.E. 
dans les dernières années. 

Il s'agit d'un stock disséminé sur une très 
grande étendue et sur lequel la pression de pêche est f inalement assez 
faible. Il subit le contre coup de l'effort sur la baudroie et se trouve 
en régime de légère surexploitation. 
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Les rendements par recrue ne sont pas menacés 
et très voisins de l 'optimum, une augmentat ion de l'effort n 'apporterai t 
aucune amélioration des rendements . Les captures s 'effectuent surtout 
sur ïes grands individus, les pet i ts , en dessous de 20 cm, sont prat iquement 
absents des pêches. Cependant , ces grands poissons sont exclusivement 
des femelles et une augmentat ion importante de l'effort pourrait affecter 
la fécondité par recrue. 
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3.7 LA 3ULIENNE : Molva molva (Gadidés) 

En Mer Cel t ique, on ne rencontre communément 
qu'une seule l ingue, la l ingue franche ou jul ienne. Elle est très largement 
répart ie sur toute son étendue au-delà de 150 m avec une préférence 
entre 200 et 300 m. Elle est commune dans les eaux européennes et 
en Médi terrannée Occidentale, absente dans les mers peu profondes : 
Mer du Nord et Mer Balt ique. Les débarquements totaux actuels de 
jul ienne en Mer Cel t ique se s i tuent autour de 6000 tonnes (5900 en 1983). 
Cet te production est en augmentat ion depuis 10 ans (4200 tonnes en 
1975). La ju l ienne mène une vie errat ique et e l le est présente par tout 
sur le Plateau Cel t ique, mais toujours en pet i te quant i té . C'est un poisson 
demersal à comportement benthique souvent capturé en même temps que 
les raies, la baudroie et la cardine. 

3.7.1. Biologie générale 

A - Reproduction 

I l n'existe pas d ' importants rassemblements de 
géniteurs en une ou deux frayères mais de pet i tes concentrat ions en de 
mult ip les endroi ts, aux environs de 200 m, sur des fonds de graviers, 
à une température voisine de 7° C, de mars à ju i l l e t . 

La fécondi té ind iv iduel le est except ionnel ­
lement élevée : 20 à 60 mi l l ions d'oeufs pélagiques qui sont entraînés 
par les courants vers les eaux peu profondes. On ne connaît pas la durée 
d ' incubat ion, mais on trouve les plus jeunes lingues à une ta i l l e de 4 
à 8 cm, à la f i n de l 'année, 8 mois après la ponte, entre 25 et 50 m. 

B - Recrutement 

Il n'existe pas de renseignements sur le 
recrutement de la jul ienne et les individus de pet i te ta i l l e sont rarement 
capturés. 

C - Migrat ions 

La migra t ion de la jul ienne s'effectue ver t ica le­
ment : 

Les adultes vivent entre 300 et 500 m 
et font une migrat ion annuel le de reproduct ion vers 200 m. 

Les immatures, au fur et à mesure de 
leur croissance, descendent vers les zones de reproduct ion et après 4 
ans rejoignent les adultes au-dessous de cet te profondeur. 

Il existe ainsi un étagement des poissons en 
fonct ion de leur t a i l l e , les plus grands se si tuant plus profondément. 
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D - Régime al imentaire 

La lingue franche est un prédateur très actif. 
Les jeunes se nourrissent de Crustacés et de Céphalopodes alors que les 
adultes sont surtout ichthyophages. 

3.7.2. Description halieutique 

La julienne est une prise accessoire typique. 
Elle est capturée par les chalutiers en même temps que toutes les autres 
espèces dites cibles : gadidés, langoustine, baudroie, cardine. A t i t re 
indicatif, nous donnons la composition en poids (tonnes) des captures de 
quelqires flottilles spécialisées pour 1984 : 

* LORIENT - semi industriels - cible : gadidés 

Merlan Morue Merlu Julienne 
VII f + VII g 4281 2380 1224 307 

* LE GUILVINEC - artisans - cible : baudroie 

Baudroie Cardine Julienne 
VII h 1870 349 599 

* SAINT-GUENOLE - artisans langoustiniers 

Langoustine Julienne 
VII g 1020 154 
VII h 124 35 

La proportion de julienne dans les captures 
augmente avec la profondeur. 

Le calendrier des indices d'abondance calculés 
d'après les débarquements de la flotti l le du Guilvinec montre une très 
net te augmentat ion des captures en mars, avril et mai, période qui 
coïncide avec le début des concentrat ions de ponte. Ces indices de 
rendement sont en kg pour 100 heures de pêche et 100 ch de puissance 
motrice, dans la division VII h : 

Janvier : 85 Avril : 388 Juil let : 224 Octobre : 145 

Février : 121 Mai : 300 Août : 194 Novembre: 89 

Mars : 270 Juin : 200 Septembre :205 Décembre :60 

Il n 'existe pas de s t ra tégie part icul ière de 
pêche appliquée à ce t t e espèce. 
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3.7.3. Dynamique des populations 

A - Croissance 

L'étude de la croissance de la lingue franche 
en Mer Celtique n'a pas encore é té abordée. Une seule étude a é té 
réalisée pour le stock de l 'Ouest Ecosse. A t i t re indicatif, nous donnons 
ci-dessous les valeurs calculées pour les deux sexes (MOGUEDET, 1985, 
in press) : 

Mâles Femelles 

L» 124,3 184,7 
k 0,17 0,09 
to 0,734 0,245 

Les mâles grandissent beaucoup plus rapidement 
que les femelles mais a r rê ten t plus tôt leur croissance. 

B - Relation tai l le/poids 

La relation a é té calculée pour chacun des sexes 
en Ouest Ecosse 

que les mâles. 

3 12 
pour les mâles : W = 0,00312 L ' 

3 15 
Pour les femelles : W = 0,00303 L 

avec W en grammes et L en cm. 

A tai l le égale , les femelles sont plus pesantes 

C - Sélectivité 

Aucune é tude n'a é té réal isée sur la sélectivité 
de la lingue franche. Il est probable qu'un tel travail ne pourra aboutir 
en raison de l 'absence quasi to ta le de peti ts individus dans les captures. 
Seule une étude théorique basée sur le pér imètre de la section la plus 
haute de l'animal pourrait ê t re envisagée. 

3.7.4. Conclusion 

La différence de croissance en longueur, entre 
les mâles et les femelles est très importante, en poids, elle est moindre 
car, à tai l le égale, les femelles sont plus lourdes que les mâles et dans 
la première partie de la courbe, jusqu'à 7 ans (80 cm) les croissances 
coïncident. Au-delà, lorsqu'on s'approche de la L°> , elles divergent 
rapidement. Ainsi, à 10 ans, un mâle mesure 1 m pour 8,2 kg. Or, la 
plus grande partie des captures s'effectue aux dépends des individus de 
tail le supérieure à 1 m et il semble illusoire de vouloir effectuer une 



- 1 0 0 -

évaluation de stock de lingue sans une déterminat ion des sexes au 
moment de l 'échanti l lonnage. Les poissons é tant vendus éviscérés, il sera 
nécessaire d'effectuer ces échanti l lonnages en mer. 

Le stock de julienne de Mer Celtique ne semble 
pas surexploité, les poissons plus grands que 100 cm dominent dans les 
captures. Cependant , c'est une espèce à croissance lente et à grande 
longévité et elle pourrait subir le contre-coup de l 'effort dirigé sur les 
autres espèces demersales. La capture globale des divisions CIEM VII 
f à VII k oscille autour de (+500 tonnes. Le programme ultérieur d 'étude 
portera essentiel lement sur la déterminat ion des paramètres de croissance 
et dusex-ra t io par classe de tai l le dans les captures. 
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3.8. LA RAIE FLEURIE : Raja naevus (Rajidés) 

Les captures françaises de raies en Mer 
Celtique qui s 'élevaient à 8 000 tonnes dans les années 60 se sont 
stabilisées autour de 5 000 tonnes depuis en dépit d'une légère baisse 
de l'effort de pêche depuis 20 ans dans ce t t e zone. Les causes de ce 
déclin sont difficiles à analyser car elles ne frappent pas avec la même 
intensité toutes les espèces de raies. Certaines ont pratiquement disparu 
comme Raja alba alors que d'autres comme R. naevus et R. fullonica 
constituent la plus grande partie des captures actuelles (TESSON, 1984). 

Cependant, il est absolument impossible de 
suivre la décroissance des débarquements, espèce par espèce, en raison 
de la très mauvaise qualité des statist iques sur les raies qui sont 
mélangées au moment de la vente et qui prennent des appellations, 
suivant la tai l le , différentes d'un port à l 'autre. 

Trois raisons principales peuvent ê t re données 
pour expliquer ce t te diminution des raies : 

leur grande vulnérabil i té. Les rejets sont 
très importants à cer taines périodes de l 'année et peuvent aller jusqu'à 
79 % en novembre (DU BUIT, 1974), 

leur faible fécondité (DU BUIT, 1974), 

leur croissance lente (HOLDEN, 1972). 

La raie fleurie Raja naevus, a é té choisie 
comme sujet d 'étude car elle représente plus de la moitié des apports 
de raies. 

3.8.1. Biologie 

A - Réparti t ion 

a) Réparti t ion bathymétrique 

R. naevus est une espèce eurybathe, 
vivant entre 100 m et 500 m. Elle abonde surtout dans la zone des 200 
m. Les exigences vis à vis de la nature du fond semblent prédominer 
chez les raies. On rencontre plus part icul ièrement R. naevus sur des fonds 
de sable coquiller grossier du plateau continental (DU BUIT, 1974). Il 
n'a pas é té mis en évidence l 'existence de zones de profondeur 
particulières permet t rant de séparer les jeunes individus mâtures. Il n'y 
a donc aucun indice de l 'existence d'une migration verticale au cours 
de la vie de ce t te raie . 

b) Répart i t ion géographique 

R. naevus est une espèce de l 'Atlantique 
Nord-Est, elle se rencontre également en Méditerrannée. Elle est présente 
jusqu'aux iles Shetland et sur ie banc Bill Bailey, mais elle y est peu 
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abondante. On l'observe également en Mer du Nord. L'aire de répart i t ion 
est l imitée au Nord par le 60ème parallèle, au Sud par les côtes 
marocaines. Habituelle dans l'Ouest de l 'Irlande et en Mer d'Irlande, R. 
naevus manifeste sa plus forte concentration en Mer Celtique et au Nord 
du Golfe de Gascogne. Elle se rencontre par t icul ièrement dans la partie 
occidentale de la Manche et aux accores Sud du Plateau Celtique, sur 
des fonds à ridins, où ce t t e espèce représente 80 % de la to ta l i t é des 
captures de raies. Vers le Sud, en abordant le Golfe de Gascogne, la 
population commence à se clairsemer. 

B - Reproduction 

a) Cycle de reproduction 

La fécondation chez R. naevus est interne 
et la reproduction du type ovipare. Le sex-rat io, géographiquement stable 
montre une majorité de femelles (57 % en moyenne) (DU BUIT, 1974). 

La ta i l le à la matur i té , évaluée à partir 
du développement des pterygopodes, organes mâles d 'accouplement se 
situe à 59 cm chez les mâles . La tai l le de première ponte est également 
de 59 cm chez les femelles. La matur i té apparai t entre 6 et 7 ans pour 
mâles et les femelles. 

Lors de l 'accouplement, le mâle émet des 
spermatophores qui seront gardés en réserve dans la glande nidamentaire 
de la femelle. Après l 'ovulation, l'ovocyte passe dans l 'oviducte où il 
est fécondé. L'oeuf pénètre dans une capsule kérat inisée à demi-formée, 
située dans la glande nidamentai re . Après formation complète , l 'ovotheque 
descend dans l 'utérus puis est déposé dans le milieu extér ieur . Les 
dimensions de la capsule sont 6,5 x 3,5 cm. 

L'observation des ovaires montre que les 
ovocytes se répart issent en deux groupes. On distingue de peti ts ovocytes 
translucides de diamètre inférieur à 10 mm et des ovules plus gros (20 
mm) de couleur jaune. Le premier groupe est consti tué d'ovules en phase 
de repos, le deuxième d'ovules a matur i té . Les tai l les intermédiaires sont 
très peu fréquentes. Les ovules en phase de repos passent par une phase 
de croissance rapide les amenant à la phase de maturat ion. La durée 
du cycle ovarien est de 204 jours. 

b) Période de ponte 

11 existe peu de données sur la fécondité 
et le rythme des pontes chez R. naevus. Durant toute l 'année on remarque 
une proportion stable de femelles présentant des ovules matures, ce qui 
n'indique pas une saison préférent iel le de maturat ion. Tous les ovules 
ayant dépassé la phase de repos achèvent leur cycle normal. Il n'y a 
pas atrésie ovocytaire. 
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La p résence d 'ovo thèque chez les 
femelles peut représenter un cr i tère de ponte mais un comptage de 
capsules formées dans l 'utérus sous-estime le nombre réel lement pondu. 
En effet, lors de la prise dans le chalut, les raies se débat ten t et perdent 
souvent leurs oeufs. 

Par des observations sur les débarque 
ments de la région de Plymouth, CLARK (1922) trouve des ovothèques 
de février à juin, mais il faut souligner que ce t te période coïncide avec 
la saison exclusive de pêche des raies. DU BUIT (1974) a observé des 
capsules formées tout au long de l 'année. 

c) Fécondité 

Chez R. naevus la saison de ponte dure 
environ sept mois (204 jours) ; en appliquant un taux de ponte égal à 
0,5, qui semble le plus répandu chez les raies, la fécondité s 'élèverait 
à 102, ou, si l'on t ient compte de l 'espacement des premières pontes, 
à 90 oeufs par an. Ce t t e production semble normale pour une raie dont 
la famille réunit les espèces les plus fécondes des Elasmobranches. 

d) Durée d' incubat ion 

A partir d'une observation en aquarium 
portant sur un individu, CLARK (1922) a enregistré une durée d'incubation 
de 212 jours (8 mois et demi). Il n'y a pas de données récentes sur ce 
sujet. 

La tai l le du juvénile à l'éclosion est de 
12 cm (CLARK, 1922): 

C - Régime al imentaire 

Jusqu'à 50 cm, R. naevus se nourrit essent ie l le­
ment de crustacés (amphipodes, isopodes, décapodes) et d'annélides 
polychètes. Chez les plus grands individus, le régime se compose en 
grande part ie de poissons (90 %) (DU BUIT, 1974 ; HOLDEN et TUCKER, 
1974). Ce sont le plus souvent des callyonymes, des merlans bleus, des 
pleuronectes et des larves (DU BUIT, 1974). 

Le pourcentage d'activité trophique ne varie pas 
en fonction du sexe ni de la saison, excepté en Mer Celtique ou l'on 
enregistre une diminution en é té et en automne (DU BUIT, 1974). 

D - Comportement 

Des concentrations de raies en bancs unisexués 
ont é té observées à cer taines saisons dans les eaux côtières proches de 
Plymouth. HOLDEN (1975) remarquant un phénomène similaire pour R. 
clavata pense qu'il s'agit non pas d'une migration trophique, mais d'un 
rassemblement de géniteurs. Les mâles restent localisés dans la zone 
considérée, les femelles s'y déplacent à la période de l 'accouplement, 
de janvier à avril. 
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11 n'a pas é té mis en évidence un comportement 
particulier de ce type chez R. naevus. Excepté les travaux de STEVEN 
(1933) qui ont montré l 'existence de bancs unisexués de mâles, il n'y 
a pas de données sur les migrations éventuelles et la mobilité de ce t t e 
espèce. 

3.8.2. Description halieutique (Tab. 24) 

Les captures de raies fleuries en Mer Celtique 
sont en majorité réal isées dans le Sud de la Mer Celtique par les navires 
français. Elle est associée à la baudroie et à la cardine. A cer ta ines 
périodes de l 'année, elle est importante dans les captures des bateaux 
artisans. 60 % des captures proviennent des zones VII h2 et VIII a2. Les 
meilleures captures sont faites en hiver. Il n 'existe pas de saison définie 
pour la pêche de la raie fleurie. C'est typiquement une capture accessoire. 

Aucune expérience de sélectivité n'a é té 
réalisée sur ce t te espèce et il est difficile d 'extrapoler à partir de ce 
qui est connu sur d 'autres, la capacité de volvation des ailes ent ra înant 
cer ta inement un échappement au-delà de la largeur critique qui serai t 
calculée ainsi. Pour la capture , des espèces à comportement benthique, 
le gréément du chalut est modifié pour racler plus efficacement le fond. 
Il existe une variation nychtémérale marquée des captures, la nuit é tan t 
plus propice à la capture des raies. 

3.8.3. Dynamique des populations de raies fleuries 

La raie fleurie est une prise accessoire sur les 
pêcheries benthiques du sud de la Mer Celt ique. Mais il est absolument 
impossible de donner une tendance à l'évolution des captures ou des 
C.P.U.E. en raison du manque de statist iques précises. Les raies sont 
souvent mélangées et portent des appellat ions différentes selon les ports 
et dans le cadre de ce t te é tude, il n'a pas é té possible de refaire une 
série statist ique cohérente . 

La composition en tai l le util isée ne porte que 
sur le premier semestre 1985 sur des échanti l lonnages effectués dans 
les ports de Concarneau et du Guilvinec. Les est imations de rejets pendant 
la période étudiée ont é té jointes à ces échanti l lonnages (Fig. 9 ). 

A - Les paramètres 

a) Croissance 

Une évalua t ion , des pa ramè t r e s de 
croissance, sexes séparés, a é té réal isée à partir de lectures d'âge sur 
les corps vertébraux (cf. annexe 1). Un ajustement au modèle de VON 
BERTALANFFY, selon la méthode des moindres carrés a é té effectué 

54 



- 1 0 5 -

en utilisant la méthode d'ABRAMSON-TOMLINSON (BGC2). Les para­
mètres des équations de croissance sont les suivants : 

to 

pour les mâles : 
pour les femelles : 

85.47 
85.40 

0.162 
0.156 

0.943 
1.200 

Cet te é tude a é té complétée d'une analyse de 
la distribution des longueurs par la méthode de POWELL qui donne : 

pour les mâles : Z/K = 1.375 L« = 71.25 
pour les femelles : Z/K = 1.463 L°> = 71.59 

Les valeurs au L» obtenue par le programme 
BGC2 étant ne t tement supérieures aux plus grandes tai l les observées, 
il est plus réaliste de retenir l 'estimation de L» donnée par la méthode 
de POWELL. 

En l 'absence de domaine de confiance pour les 
paramètres de croissance, nous avons calculé une autre estimation de 
k avec l'équation : 

Ln ( L»/( L» - Lt) = k (t-to) 

Lt est la longueur moyenne à l'âge t pondérée 
par l'effectif de la classe. Les paramètres ainsi estimés sont : 

L» k 

pour les mâles 
pour les femel les 

71.25 
71.59 

0.217 
0.203 

pour 
pour 

Les relations tail le-poids sont 

les mâles : W = 0.0023 L 3 ' ^ 9 \ , 
les femelles : W = 0.00211 L i,lb:} 

b) Mortalité naturelle 

La valeur de M = 0.15 a é té util isée. 
Elle est généralement adoptée chez les élasmo-branches. Il est probable 
qu'une par t ie des rejets survit après avoir é té rejetée à la mer, mais 
en l 'absence de données, nous avons considéré ce taux comme égal à 
0. 

c) Maturité sexuelle 

La ta i l le à la première maturi té est fixée 
à 60 cm chez les mâles et les femelles. 
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B - Les évaluations 

a) Estimation des mortal i tés par pêche 

* Convergence et choix du taux 
d'exploitation sur la dernière classe de tai l le . 

Le choix de la ta i l le du groupe + 
de la distribution est déterminant pour assurer une bonne convergence. 
Dans l 'analyse qui suit ce groupe a é té placé très proche de la Loo, 
soit 70 cm pour les mâles et 69 cm pour les femelles. L'utilisation de 
divers E terminaux n'engendre pas de très grandes différences dans 
les mortal i tés par pêche. Une valeur de E = 0.5 a é té choisie pour le 
taux d'exploitation terminai . 

* Mortalités par pêche (Tab. 22 ) 

Les mortal i tés par pêche sont très 
faibles (entre 0.13 et 0.17). Il n 'existe pas d 'autres données sur la même 
espèce. En Mer d'Irlande, sur d 'autres espèces F varie entre 0.20 et 0.40 
avec des différences entre les sexes liées à un comportement saisonnier 
en vue de la reproduction. La mortal i té par pêche est vraisemblablement 
du même ordre de grandeur que la mortal i té naturel le , ce qui est 
compatible avec les résul tats issus de la méthode de POWELL. 

b) Rendements par recrue (fig. 18 ) 

Les rendements maximaux par recrue 
pour les mâles et les femelles correspondent exactement à la valeur de 
la mortal i té par pêche actuel le . Une variation du multiplicateur de 
l'effort entre 0.5 et 1.5 n 'ent ra înera i t que des modifications infimes du 
rendement par recrue. 

La légère différence en rendement par 
recrue entre les deux sexes ne peut s'expliquer que par un régime de 
mortal i té différente ou un léger biais dans l 'échanti l lonnage puisque les 
croissances sont identiques. 

c) Fécondités par recrue (fig. 18 ) 

La ta i l le à première matur i té se situe 
à 80 % de la Loo, ce qui peut entraîner une a l téra t ion très forte de 
la biomasse féconde exploi tée par rapport au stock vierge. La fécondité 
par recrue se situe actuel lement à 592 g/recrue pour une valeur de 4190 
g/recrue pour le stock vierge. La fécondité individuelle est faible mais 
régulière (90 oeufs/an) et le stock apparaî t donc sensible aux variations 
de la mortal i té par pêche. 

d) Sensibilité aux paramètres de croissance. 

La croissance de la raie fleurie suit le 
modèle de VON BERTALANFFY jusqu'à la matur i té sexuelle, après, elle 
se ralent i t considérablement ou s 'annule. L'analyse de JONES et le calcul 
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des rendements par recrue est très sensible aux variations des paramètres 
de croissance. Dans une analyse ul tér ieure, il sera probablement 
préférable de décrire la croissance à l 'aide de deux modèles, selon la 
loi de croissance habituelle jusqu'à la maturi té sexuelle, au-delà, selon 
un modèle à trouver. 

Ce t t e étude sommaire a permis de 
donner une première approche de l 'é tat du stock de raie fleurie en Mer 
Celtique. Elle a porté sur une période courte et sur des données 
restreintes ne portant pas sur la to ta l i té d'un cycle biologique. Cependant 
des quelques grandes lignes t irées, on peut porter un premier diagnostic: 

les mortal i tés par pêche sont modérées 
et les rendements par recrue se situent à une valeur optimale. 

La relation s tock-recrutement doit être 
très forte et il est nécessaire d 'être vigilant et d'éviter tout ce qui 
pourrait faire baisser la fécondité par recrue. 

Ce stock est modérément exploité, mais 
ne pourrait supporter indéfiniment un accroissement de l'effort en raison 
d'une diminution prévisible de la biomasse féconde. La raie fleurie est 
toujours une capture accessoire t r ibutaire de la gestion préconisée sur 
les autres espèces et en particulier sur la baudroie. 
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3.9. LA LANGOUSTINE : Nephrops norvegicus 
(Nephropidés) 

La répar t i t i on de la langoustine n'est pas 
l im i tée par la profondeur ou la température. En raison de son 
comportement te r r ico le , seule la nature du fond est impor tante et les 
populat ions de langoustines sont toujours inféodées à des fonds vaseux 
ou sabio-vaseux consolidés à granuiométr ie f ine. Les unités d 'exp lo i ta t ion 
sont donc aussi nombreuses que les aires sédimentologiques élémentaires 
adéquates. 

En raison de son caractère sédentaire absolu, 
la langoustine est également très dépendante de la nourr i ture disponible 
sur son habi ta t . Ces deux éléments ont une grande inf luence sur les 
paramètres biologiques de la langoustine : d i f férence de mor ta l i t é par 
pêche suivant les sexes, croissance d i f f é ren t ie l l e en raison de condit ions 
trophiques variées, var iat ions nycthémérales de la C.P.U.E., var iat ions du 
sex-rat io dans les captures. 

3.9.1. Biologie générale 

A - Reproduct ion 

Pour les mâles, la t a i l l e à première matur i té 
n'a pas été déterminée. Son calcul pourrai t être ef fectué en repérant 
la mue de puberté grâce à une re la t ion d 'a l lomét r ie . 

Pour les femel les, à 31 mm, 50 % des individus 
sont matures. La période de ponte commence en août et se termine début 
novembre. Les langoustines femel les disparaissent dans leurs ter r iers et 
réapparaissent en avr i l au moment de i 'éclosion. Le taux des femel les 
par rapport au reste de la populat ion varie de 0,2 pendant l ' incubat ion, 
à 0,6 en mai- ju in aussitôt après I 'éclosion, à un moment où elles se 
nourrissent après la mue pendant laquel le s 'ef fectue l 'accouplement. En 
raison de la croissance d i f f é ren t ie l l e entre mâle et femel le , le taux global 
des femel les passe de 0,^ pour une longueur de 30 mm à une valeur 
voisine de 0 pour une longueur de 50 mm. 

B - Vies pélagique et larvaire 

I l n'existe aucune observation sur la vie 
pélagique et larvaire de la langoustine en Mer Cel t ique. Dans le Golfe 
de Gascogne, la séquence des événements est la suivante : 

Eclosion en févr ier , 
première capture des individus les plus 
peti ts (groupe O) à 13 mm en octobre, 
appar i t ion d'un mode à 2^ mm en juin 
suivant (groupe 2), soit 18 mois après 
I 'éclosion. 
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En Mer Celt ique un mode apparai t à 24 mm 
également 18 mois après l'éclosion (groupe 3). On peut penser que, au 
moins dans les premières années de la vie de la langoustine, les schémas 
de croissance en Mer Celtique et dans le Golfe de Gascogne sont 
semblables. 

C - Recrutement 

En dessous de 24 mm, on capture très peu de 
langoustines, même avec des chaluts à très pet i tes mailles. 

3.9.2 Description halieutique 

La pêche de la langoustine a toujours é té une 
pêche t radi t ionel le dans laquelle se sont spécialisées un certain nombre 
de flottilles a t tachées à des ports comme St Guénolé, Loctudy ou les 
Sables d'Olonne. Ce t t e spécialisation, a léa to i re sur le plan de la 
rentabi l i té , tend à disparaî tre depuis 5 ans et ces flott i l les, même si 
leur espèce-cible reste toujours la langoustine sont très mobiles et 
peuvent s 'orienter momentanément vers d'autres zones et d 'autres espèces. 
L'évolution des débarquements dans les dix dernières années ne ref lè te 
donc pas les potent ia l i tés actuelles de capture . Avant 1980, la moyenne 
annuelle se si tuait autour de 4500 tonnes, depuis, elle avoisine les 3500. 

A - Moyens de capture 

La pêche de la langoustine en Mer Celtique 
s'effectue surtout au chalut. Deux types sont ac tuel lement utilisés : 

un chalut de pe t i te tai l le , (22 m) dit 
"bigouden", lesté lourdement (système du double bourrelet) et spécialisés 
dans la pêche de la langoustine : il est utilisé sur les fonds durs et 
tourmentés. 

un chalut dont le dessin est issu des 
chaluts nordiques. Il est léger, de grandes dimensions (48 m à 55 m), 
plus efficace sur le poisson en raison de son ouverture verticale 
importante mais réservé aux fonds doux en raison de sa fragili té. 

B - La flott i l le 

La pêche de la langoustine en Mer Celtique 
est pratiquée par 150 navires. C'est une spécialisation réservée aux 
bateaux de tai l le égale ou inférieure à 20 m. Au-dessus de ce t t e longueur, 
la capture de langoustine et d'espèces associées est insuffisante pour 
assurer la rentabi l i té des navires. Le langoustinier est un navire très 
mobile qui exploite les zones à forts rendements momentanés. Lorsque 
ces rendements baissent, il s 'oriente vers la pêche du poisson sur les 
zones voisines des pêcheries de langoustine. 
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C - Le calendrier des pêches 

La pêche de la langoustine est maximale de 
février à août, périodes qui correspondent à l 'activité la plus grande des 
langoustines mâles et femelles. Les prises extrêmes journalières moyennes 
sont de 500 kg en avril pour 100 kg en octobre. 

D - Les unités d'exploitation 

On en distingue généralement deux : 

Sur les Smalls (VII g2), vasière située à 
l 'entrée de la Mer d'Irlande. Les langoustines y sont abondantes mais 
de pet i te ta i l le . 

sur les bancs centraux (VII gl et VII h3). 
Les fonds y sont durs, mais la langoustine de grande tai l le est très 
recherchée. 

3.9.3. Dynamique des populations 

A - Les paramètres 

a) Croissance 

La croissance de la langoustine de Mer 
Celtique est très mal connue. Des estimations des paramètres L°> et 
k ont é té faites, mais elles utilisent les taux d'accroissement observés 
dans le Golfe de Gascogne. Jusqu'à 24 mm les croissances sur les deux 
pêcheries semblent coïncider. Dans le Golfe ce t te ta i l le est celle des 
"50 % à maturi té sexuelle" pour les femelles, la mue de puberté pour 
les deux sexes se situant vers 21 mm. En Mer Celtique, la tai l le des 
"50 % à maturi té sexuelle" est de 31 mm pour les femelles. Il est probable 
qu'à partir d'une tai l le voisine de 24 mm les croissances divergent. Un 
calcul des paramètres de la loi de Bertalanffy a é té effectué sur la 
base des observations effectuées dans le Golfe de Gascogne en ce qui 
concerne le taux d'accroissement à la mue et le rythme des mues. Si 
l'on compare ces paramètres à ceux calculés récemment sur la pêcherie 
voisine de Mer d'Irlande, ils semblent très surestimés pour les L«° et 
sous estimés pour les k : 

L» k 

MER D'IRLANDE 40,5 0,23 
33,0 0,41 

MER CELTIQUE 73,0 0,062 
52,3 0,078 
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Pour la présente étude, nous avons utilisé les 
L» données par la méthode de POWELL et les valeurs de k extrapolées: 

Pour les mâles : L°° = 68,2 k = 0,124 
Pour les femelles : L» = 49,2 k = 0,170 

b) Mortali té naturel le 

La mortal i té naturel le a é té évaluée dans 
une fourchette se si tuant entre 0,2 et 0,4; une hypothèse plausible la 
s i tuerai t légèrement au-dessus de 0,3 quand il y a prédation importante 
par la morue comme en Mer d'Irlande et légèrement en dessous quand 
il n'y a pas de prédation. 

c) Maturité 

En Mer Celt ique, la ta i l le à la première 
m atur i té est de 31 mm. L'ogive de maturi té a é té calculée, p est le 
taux d'individus matures par clase de tai l le L : 

. ... - ( 0 . 4 2 L - 1 3 . 0 0 ) , 
p = 1 / ( 1 + e ) 

d) Sélectivité manuelle : rejets 

Pour l 'évaluation des rejets, une courbe 
de sélectivité manuelle a é té appliquée suivant la tai l le : 

P = 1/(1 + e J 

Le taux de survie des rejets employé a 
é té celui calculé en Mer Celtique en 1982, soit 30 %. 

e) Sélectivité 

Deux chaluts de type différent sont 
utilisés sur la pêcherie de Mer Celtique (cf. 2.1.). On sait qu'ils ont des 
sélectivités différentes, mais on ne connait pas les taux d'utilisation de 
l'un et de l 'autre . Dans le cas présent, nous avons conservé les paramètres 
de la sélectivité du chalut de type bigouden qui nous donnera des résultats 
dans l 'hypothèse de la sélectivité la plus élevée : 
SF = 0.5 (L75 - L50) / L50 = 0.43 

f) Relation taille-poids 

Une relation unique a été utilisée pour les 
mâles et les femelles : 
W = 0.000213 L3'31 
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B - Evaluations 

a) Calcul des mortal i tés par pêche (Tab.25) 

La composition en tai l le des captures 
employée pour l 'application du modèle de JONES est une moyenne des 
compositions observées de 1981 à 1984. Les rejets ont é té recalculés 
à partir d'une courbe de tri é tabl ie en 1982. Les calculs ont é té réalisés 
seulement sur les mâles qui consti tuent la majeure part ie de la capture, 
les paramètres de croissance des femelles sont en effet trop évasifs 

La convergence des vecteurs mortal i tés 
par pêche F donnés par l 'analyse de JONES est bonne. Elle est peu 
sensible au taux d'exploitation terminal . Une valeur de 0,6 a é té choisie. 
L'influence des paramètres de croissance variant dans des limites 
raisonnables n 'apporte pas de changements importants à la valeur des 
F. 

b) Rendements par recrue (Fig. 15 ), 

Ils ont é té calculés pour le couple adopté 
des paramètres de croissance. La F max pourrait ê t re a t t e in t e en 
multipliant l'effort actuel par 1,5 mais l 'augmentation des rendements 
serait négligeable. 

On peut conclure sur ce t te espèce en 
disant qu'elle est actuel lement sous exploi tée. Des analyses sur des 
données anciennes seront nécessaires pour confirmer si ce t t e sous-
exploitat ion est le résultat de la nouvelle s t ra tégie des langoustiniers 
ou s'il en a toujours é té ainsi. Il est utile aussi de faire remarquer comme 
limitation au diagnostic que : 

les femelles n'ont pas é té prises 
en compte dans les calculs, mais que le biais introduit est négligeable 
pusiqu'elles ne consti tuent que le 1/4 des captures to ta les . 

en raison des nouveaux mailiages 
adoptés, une réévaluation des rejets doit ê t re faite et qu'elle est 
actuel lement en cours. Elle sera disponible dans la troisième phase de 
l 'étude pour ê t re intégrée au modèle bioéconomique. 

ce diagnostic est porté de façon 
globale sur toute l 'étendue de la Mer Celtique alors qu'elle a é té divisée 
en quatre unités d'exploitation (Nephrorps Working Group, 1984). 
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Tableau 3.6 : Merlan - Morue 

Apports totaux en tonnes et CPUE moyenne annuelle en kg/jour/100 ch 

des navires spécialisés de Lorient dans les divisions Vllf + Vllg 

MERLAN 

Apports 

C P U E 

MORUE 

Apports 

C P U E 

1974 

5680 

106.1 

2144 

46.5 

1975 

4979 

100.8 

3021 

36.6 

1976 

6225 

119.5 

3683 

38.1 

1977 

6075 

149.2 

2271 

30.7 

1978 

6943 

140.8 

2752 

32.3 

1979 

6002 

113.1 

3507 

40.4 

1980 

8420 

136.0 

5660 

59.9 

1981 

8467 

138.0 

8165 

79.5 

1982 

7491 

130.0 

6600 

71.7 

1983 

8486 

164.1 

5308 

62.7 

1984 

7325 

168.5 

5350 

93.6 
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; 0.000 I 

: o.ooo : 
0 . 0 i G i 

: 0.000 
o.ooo : 

: 0.000 ! 
1 Û . 00 0 ! 

0.000 ! 
o.ooo : 
o.ooo : 
o.ooo ; 
0.900 : 

G . 090 i 

0.020 i 

G . 020 ; 
0.040 i 

G . 770 : 
0.780 ; 

0.770 i 

0.690 
0 . Û 9 Q ! 

0.600 ! 

0,600 : 

0.700 ! 

0 . 6 6 0 1 

0.670 ! 
0.740 ! 

0.700 : 
0.750 1 

Q . 020 : 
L . O Q O : 

= ' ï ^ ï a a s = s a s ! 

- MORTALITE PAR PECHE EM FONCTION DE LA CLASSE DE TAILLE -
- TABLEAU DE CONVERGENCE EN FONCTION DE DIFFERENTS E.TEFIMINAUX -

Tableau 17 Merlan 
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C3P 3AUDI NE TENE LLC 

[•;_ .219 L- I NT - c > 

TAUX DE SURVIE DES REJETS 

N- CF.OUPEt -, 4 S + 

E. TERMINAL 

RECRUT 

L ô 

i 7 

. C 

L 9 

"> ,T 

L i 

-t -j 

23 

2 "i 
1 ^ 
L. J 

") ; 

2 
2G 

2 ? 

3 3 

3 : 
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* 9 
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-a-:.:.-.;--:--

3NENT 

c 
ù 

û 
.1 

G 
Q 

G 

3 
Û 

2 

C 
y 

2 

3 
G 

2 
G 

2 

G 
.*• 

G 
2 
w 

2 

2 

'. 
0 

G 

3 
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•-c •_: •_; ^ -: 

. 40 

24.6 Sf06 

0 . Û02 

0 G L 2 

0 . G G -3 

0 0 19 

0 OQB 

0 . 0 2 7 

G G 3 3 

G . G 3 '3 

0 . 0 6 1 

•0 . 0 ? -1 

G . û 9 0 

0 .29 

G 186 
G .33 

0 1 7 9 

C 137 
G . u 5 
G .77 

G . i 3 3 

0 . . •? 3 

0 . i 9-. 

3 20 3 

G 22 . 

C 22 4 

G 2 5 3 

3 2 - 2 

G 2 2 9 

3 2 : . 

0 2 4 3 

3 . 2 2 . 

û 13 3 

- - ~ ---± - • - - - • — i 

2 i . 
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G 
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0 
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G 

G 
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.60 

L C+ G 6 

0 0 2 

G . 4 

Q G 6 

G2 2 
00 9 

0 3 2 

0 45 

3 4 5 

0 7 2 

i. 34 

i 1 5 
L -J w 

2 i- 0 

. Û ^ 

2 i. 3 

: : 5 

2 Q -i 

2 i 6 

22s 
: :c 
2 4 i 

2 w : 

2 '? 3 

2 '̂ w 

2 3 7 

: 4.1 

3 2 5 

2 5 0 

3 5 5 

" ' 7 

3 0 0 

- = — — : - • - : _ 

.70 

2Q. 1 E + 0 6 

0 0 02 

0 . Û i 4 

0.007 

0.023 
0 . 0 LQ 

0.033 
0.047 

0.047 

0.075 
0 . i 40 

G . 1. 2 1 

G . l a i 

0 . 2 3 2 

0 . i ? 5 

0 . 2 2 6 

0 . 23Q 

0.2:7 

G . 230 

.0.239 

0.255 
0.259 

G . 20 2 
Q . 3 i Q 

G . 22Q 

0 . 37Q 

0 . 3 0 3 

0 . 3 6 2 

0 . 3 9 4 

Û . 40 5 

0 . 37 Û 

0 . 4 6 7 

-: — - • - - i ^ i s -jz 

- N CRT ALT 
A•L E A U OC 

'E PAR PECHE EN PONCTION DE LA CLA3SE 
ONVCRCENCC EN PONCTION DE DIPPERENT5 

DE TAILLE -
E.TERMINAUX 

Tableau 19 : Cardine femelle 
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2CPECC CARD[NE MALE 

K-j .325 L-IMF- 20. 3 !'[•- .2 C R O U P E * - 30 + 

TAUX DE SURVIE DES REJETS G 

! E TERMINAL 

; RECRUTEMENT 

; .5.0 

i c . Û 

: . 7 . G 

. e . o 

1 ; •? . 0 

: 2 G . G 

; 2 i G 

2 2.0 

2 3 u 

; 2-4.0 

: 2 5 . G 

2 o . G 

! 1 7 G 

2 2 0 

2 9 . 0 

3 G . G 

. l G 

; i. 6 . 0 EtOii 

; 0 . o 00 
G 0.4 

0.0:1 
G G G 5 

G . G 03 

G . G 2 G 

G . 030 

ù . ÙÏB 

G . Û55 

0 . 003 
G . i i ? 

C . : l 4 

û . 1 4 1 

0 i 29 

G . G S2 

0 . 0 3 3 

c 
• * -1 

, i 3 . G E+ 0 6 

1 G . 0 û O1 

G 0.9 

0 . G i 9 

0 . 0 0 7 

a . o i . 

G . C 2 7 

O . Û H ; 

0 0 G 0 

0 . 0 7 6 

G 12 2 

G . l 6 7 

a . i o 2 

G . 203 
G . : Û 9 

0 . 1 2 2 

Cl . ÙSc 

. 40 

, 7.0 E+06 ! 

0.000 

û . G34 1 

0.036 1 
0.014 ; 

0.021 i 

0.051 i 

0 . Û77 1 

0.151 : 
0.146 1 

0.239 ; 
0.337 1 
0.343 ! 

0.453 i 

0.454 ; 
0.316 1 

0.200 : 

- MORTALITE PAR PECHC CM FONCTION DE LA CLASSE DE TAILLE -
- TABLEAU DE CONVERGENCE Eu FONCTION DE DIFFERENTS E.TERMINAUX -

Tableau 20 : Cardine mâle 
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CSPECE : CARDINE FEMELLE 

M = .2 GROUPE* =15t 

TAUX DE,SURVIE DES REJETS . 0 

; _ y. 

; L - I N F 

: E T E R M I N A L 

; R E C R U T E M E N T 

; s . ; : = s 3 s ; = a - s s - : = 

: i 5 . 0 

! i o . G 

; i 7 . o 

1 8 0 

1 9 . 0 

; 2 0 . 0 

; 2 i . û 

: 2 2 0 

; 2 3 . 0 

; 2 4 0 

2 5 . 0 

: 2 6 . G 

; 2 7 . 0 

: ze . o 
; 2 9 . 0 

; 3 0 . 0 

; 3 i . G 

3 2 . 0 

; 3 3 . 0 : 

: 3 4 0 

; 3 5 . 0 : 

! 3 o . 0 ; 

3 7 . 0 

; 3 3 . 0 : 

; 3 9 . 0 ; 

; 4 0 o 

<ii o ; 

4 2 . 0 : 

4 3 . 0 : 

4 4 . 0 ; 

4 5 . 0 1 

= = = = = = = ^ = = =;̂ = ; 

; , 2 ? i 

; 5 0 . 6 

; . 5G 

; 2 6 . 0 E + 0 6 

; = = • - • - - - • - = = = . - -

; 0 . G 0 2 

: 0 0 . 2 

; 0 . 0 0 5 

: o . û i G 

0 . 0 0 8 

0 . 0 2 6 

0 . 0 3 6 

: 0 0 3 6 

0 . 0 5 7 

0 . 0 8 6 

0 . 0 7 3 

0 . 0 9 4 

0 . 1 6 5 

0 . 1 3 6 

0 1 5 4 

0 . . o 0 

0 . 1 4 2 

0 . 1 4 7 

Q . i 4 9 

0 . i 5 5 

0 . 1 5 3 ; 

0 . i o 1 

Q . i 7 5 i 

0 . 1 7 3 : 

0 . 1 8 7 ; 

o . : a 3 • ; 
0 . 1 6 4 ; 

0 . 1 6 8 1 

0 . ; 6 i : 

0 i 3 9 ; 

0 . 2 0 0 ; 

- - = ^ = - „ = = =„- ; 

; . 2 . 9 

: 6 0 . 0 

; . 4 , 0 

; 2 l . l E-t-û 6 

: =.----.-^ = -.^ 
0 . 0 0 0 

; o . o i 4 
: o . o o i 
; ù . 0 2 2 

; o . o o 9 . 
; 0 . 0 3 2 

i 0 . 0 4 5 

; 0 . 0 4 5 

0 . 0 7 2 

. 0 . i 2 4 

0 . 1 1 5 

û . ; 5 3 

0 . 2 2 0 

o . ie 4 
0 . 2 1 3 

0 . 2 2 5 

0 . 2 0 4 

G . 2 1 6 

0 . 2 2 4 ; 

0 . 2 3 2 ; 

0 . 2 4 1 i 

0 2 o 1 1 

0 . 2 7 3 ; 

o . 3 0 û ; 
0 . 3 3 7 ; 

0 . 3 4 6 : 

0 . 3 2 5 ; 

0 3 5 0 ; 

0 . 3 5 5 ; 

G . 3 2 7 

0 . 3 0 0 1 
= - ^ = i ^ ; ; ^ i i i 

; . 1 5 3 

7 6 . 2 

1 . 7 0 

; 1 9 . Û E + 0 6 

', — -=.= — ̂ i s i i i ; — ' . t a 

; o . O Q O 

; û . 0 i 5 
: 0 . 0 0 7 

0 . 0 2 4 

; o . o i o 
0 . 0 3 5 

0 . 0 5 Q 

0 . 0 5 Û 

0 . 0 0 1 

G . i J J 

0 . 1 3 3 

0 . 1 7 8 

0 . 2 6 0 

0 . 2 2 1 • 

0 . 2 5 9 

0 . 2 7 7 

Û . 2 5 5 

0 . 2 7 3 

0 . 2 0 0 

0 . 3 i 2 

0 . 3 2 2 

0 . 3 5 5 

0 . 4 0 7 

0 . 4 2 5 1 

0 . 4 0 9 ! 

0 . 5 1 4 : 

0 . 4 9 5 ; 

0 . 5 4 9 : 

0 . 5 7 4 1 

0 . 5 4 5 ! 

0 . 4 6 7 i 

— — ^ i ^ — ^: — — ^ ^ ^ ; 

! . 2 4 5 

1 5 7 . 5 

1 . 6 0 • 

; 2 0 . 9 E + 0 6 ! 

; o . Q O O : 
1 0 . 0 0 0 ! 

; o . o o o i 
I 0 . 0 2 3 ! 
; o . o o o : 
1 0 . 0 3 4 ! 

0 . . 0 4 7 ! 

i 0 . 0 4 7 : 

; ' 0 . 0 7 5 : 

0 , 1 3 9 I 

0 . 1 1 9 i 

0 . 1 5 8 ! 
0 . 2 2 7 ! 

û . i û 9 ; 

0 , 2 1 0 ! 
0 . 2 2 9 1 

0 . 2 0 7 1 

0 . 2 1 0 : 

0 . 2 2 5 ! 

0 . 2 3 9 1 

0 . 2 4 0 i 
0 . 2 5 9 i 

0 . 2 0 9 ! 

0 . 2 9 4 ; 

0 . 3 2 0 ! 
0 . 3 3 5 1 

0 . 3 1 1 ! 
0 , 3 3 3 ' ! 

0 , 3 3 5 ! 
0 . 3 0 6 i 

0 . 3 0 0 • : 
i ï - j S B . i s a a s s H a | 

- MORTALITE PAR PECHE EN FONCTION DE LA CLASSE DE TAILLE -
- TAELEAU DES MORTALITES PAR PECHE SELON LES PARAMETRES DE CROISSANCE -

Tableau 21 :Cardine femelle 
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C3PECE RAIE FLEURIE MALE 

K= .217 L-INF- 71.25 Î-U .15 GRÛUPEt - 70+ 

TAUX DE 3URVIE DES REJETS . 0 

; E. TERMINAL 

1 RECRUTEMENT 

I 20 . Q 

; 22.0 

; 24.0 
; 2o . û 

: 26.0 

; 30.0 

; 32.0 
: 34 0 

; 36.0 
! 33 û 

; 40.0 
i 42.0 
; 44 . û 

: 46.0 
: 4B . o 

; 50 0 

: 52.0 

; 54 0 

; 51 . 0 i 
; 58.0 ; 

; iû.o ; 
; o2 . o ; 

; 64.0 ; 
6 6.0 

66.0 ; 
70 0 ; 

==^========^^; 

. 2G 

: 2.40 Etûii 

; 0.030 

: 0.020 

; o". o 20 

0 0 20 

: 0.020 
0.070 

0.030 
0.110 

0 , 0 Q0 
0.100 

û . i 50 
0 . i 4 0 

0 . 1 1 G 

0 . 16 0 

0 . i 30 

0 . i i 0 

Û . i 4 0 

0 . i 1 0 

o . i 3 o : 

0 . i 0 0 

O . I Û G : 

0 . 1 3 0 

0 . 1 4 0 ; 

0 . i. 1 3 

o . i i o ; 

0 . 0 3 7 

= = = = = = .= = = .=:= ; 

; .50 

; 2.16 E + 0 6 

1 0 . 04G 

'. 0 . 0 2 0 

û . 020 

: 0.020 

0 . 030 
0 . 0Û0 

0.030 
G . 12 0 

Ù . 0 ? 0 

Û . 1 20 

0 . 1 7 0 

0 . 1 6 0 

Q . i 30 

0 . 19 0 

0 . 1 5 0 

0 . i 2 0 

G. 170 

0 . 1 4 0 

0 . 1 7 0 ; 

Q . 1 3 0 ! 

0 . 1 4 0 ; 

û . 1 0 0 

Q . 200 ; 
O.iao ; 

0 ; 2 i G i 

0.150 : 
= .= .= — — .=. u — — z; — ! 

.00 

: 2.10 E+0 6 i 

; 0.040 : 

; 0.020 i 

0.020 i 
0.020 : 

0.030 : 
0.090 : 

0.040 : 

0.130 ! 

0.090 : 
û.i20 : 

o.ieo : 
0.170 1 

0.140 : 

0.200 ; 

0.160 ; 
0.140 ! 

0.180 : 

0.150 

0.100 ! 
0.140 ! 

o.i50 : 
0.190 ; 

0.220 ! 
0.210 ; 

0.200 ! 

0.600 i 

-----=--=--; 

- MORTALITE PAR FECHE EN FONCTION DE LA CLA33E DE TAILLE -
- TABLEAU DE CONVERGENCE EN FONCTION DE DIFFERENTS E.TERMINAUX -

Tableau 22 : Raie fleurie mâle 
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ESPECE . RAIL FLEURIE FEMELLE 

203 L - I M F - 7 

DE SURVIE DES REJETS 

K- G R O U P E + - 68 + 

E. TERMINAL 

RECRUTEMENT 

2 0.0 
2 2 0 

2 4.0 
26 G 

2 6 . G 

10 0 

32 . G 

2 4.0 

2 6 . G 

3 8.0 

«30.0 

4 2 . 0 

4 4 . C 

4 6.0 

•î 8 . G 

5 0 . 0 

5 2 . 0 

5 4 . 0 

5 6 . 0 

5 8 . 0 

6 0 . 0 

Ô2 . G 

64.0 
ce .0 
68.0 

. 20 

2.2? E+ G6 ' 

0 .020 
0.020 

G .020 
0.03 0 

0.060 

0.030 

0.120 

Û . : 3 G 

0 . 1 1 0 

0 . 0 5 0 

G . i 3 G 

G . 15 0 

G . 2 2 0 

0.070 

0 . 1 0 0 

0 . 0 9 0 

0 . 1 1 0 , 

0 . 1 4 0 

; 0 : 1 0 0 

0 . 1 3 0 

0 . 1 2 0 

: 0 . 1 7 0 

; o.lio 
; 0.150 

: 0.037 

.50 ; 

2.01 E + 0 6 

0.020 
0.020 
0.020 
G . G 3 0 

0 . 0 7 0 

0 . 0 4 0 

0 . 1 3 Û 

G . 150 

0 . 1 3 0 

0 . 0 6 0 

0 . 1 6 0 

' 0 . 17 0 

0 . 2 5 0 

G . 09 Q 

0 . 1 2 0 

0 . i i 0 

0 . 1 4 0 

G . 1 E 0 

0 . 1 3 0 

1 0 . 1 7 0 

0 . 1 7 0 

1 0 . 2 5 0 

0.180 

! 0.290 

0.150 

.00 i 

1.95 E + 0 6 ; 

0.020 : 
0.020 : 
0.020 ; 

0.030 : 

0.070 ; 

0.040 : 

o.i40 ; 

0 . 1 o 0 1 

0.130 ; 
0 . G 6 0 : 

0.160 ; 

o . i co ; 
0 , 2 7 0 i 

o.c-90 ; 
0.130 : 
0.120 ; 

0.150 1 
o.i90 ; 

0 . 1 4 0 

0 . 1 9 0 

0 . 1 9 0 

: 0 . 2 8 0 

0 . 2 1 0 

; 0.390 

: 0.600 

- MORTALITE PAR PECHE EN FONCTION DE LA CLASSE 
TAELEAU DE CONVERGENCE EN FONCTION DE DIFFERENTS 

DE TAILLE -
E.TERMINAUX 

Tableau 23 : Raie fleurie femelle 



-123-

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Vllhi, h2 

VIIIa2 

1.56 

1.63 

1.66 

.54 

1.79 

.34 

.11 

.36 

.65 

.57 

.59 

.46 

VHgi, h3 

.11 

.08 

.07 

-

.04 

-

-

.005 

.02 

.01 

.002 

-

VIIe2, fi 

2.23 

1.07 

-

-

.48 

.72 

.72 

.77 

.70 

.59 

.71 

.65 

VIIg2, g3 

.14 

.27 

.05 

.05 

.10 

.02 

.03 

.03 

.01 

.006 

.03 

.02 

Tableau 24 : Raie fleurie - 1983 

CPUE en kg/100kw/heure des flottilles artisanales 

de Concarneau et Loctudy par zone de pêche 
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Rendements par recrue et fécondité relative par rapport à un stock vierge pour 
diverses hypothèses de croissance et selonleffort relatif 
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Figure 18 : La raie fleurie - Rendements et fécondité par recrue 

selon l'effort relatif. 
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k - ANALYSE DES PUISSANCES DE PÊCHE 

Ce chapi t re occupe une posit ion centrale en aménagement des 
pêcheries car : 

i l fourn i t , à par t i r des stat ist iques de capture et d 'e f fo r t , 
un indice d'abondance qui renforce le diagnostic sur l 'état quant i ta t i f 
des ressources, 

i l t ra i te des stratégie et tact ique de pêche d'après les 
secteurs fréquentés et les espèces recherchées. 

Pour la première année d'étude, i l ne sera présenté qu'une esquisse 
faisant ressortir les voies de recherche choisies et les techniques d'analyse 
ut i l isées. 

U.i Techniques d'analyse 

La t e c h n i q u e u t i l i s é e est c e l l e de ROBSON (1966) . 
E l l e c a l c u l e les puissances de pêche pour d i f f é r e n t s eng ins en u t i l i s a n t 
un découpage en s t r a t e s s p a t i o - t e m p o r e l l e s . E l l e a f a i t l ' ob je t d 'un 
p r o g r a m m e i n f o r m a t i q u e ( Û E R U D E in A13RAMSON, 1971). 

On cons idè re que la C.P.U.E. de l ' eng in j dans la s t r a t e 
s p a t i o - t e m p o r e l l e l< s ' e x p r i m e de la façon s u i v a n t e : 

C . , = P . . Q. . E . 
J , k j k j , 1< 

P j est la pu issance de pêche Q k est un f a c t e u r 
c a r a c t é r i s t i q u e de l f a s t r a t e k p r o p o r t i o n n e l à la f o i s à l ' abondance e t 
à la c a p t u r a b i i i t é l oca le au s tock 

C j , k est un rés idu i n e x p l i q u é . 

Le passage du m o d è l e m u l t i p l i c a t i f au m o d è l e a d d i t i f 
se f a i t par t r a n s f o r m a t e u r l o g a r i t h m i q u e : 

Log (C. . ) = Log ( P . ) + Log (Q ) + E 

Les P j et Q k sont des grandeurs re lat ives. On prend 
arb i t ra i rement un engin et une strate comme éléments de référence. 

La déterminat ion des composantes du modèle est fa i te 
selon l 'ajustement par les moindres carres sans fa i re d'hypothèse sur la 
structure des résidus tels que : 

Y 2 
^~ (Los (C ) - ( L o g ( l \ ) •>- Log(Q ) ) ) soit min ima 
j , k j , k J k 

Les dif férences de puissance de pêche ainsi trouvées 
devront s'expliquer en par t ie par les di f férences dans les caractér ist iques 
physiques et l 'existence de diverses catégories de bateaux, facteurs ou 
ensembles qu' i l faudra faire apparaî t re. On prendra soin, pour mot i f 
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con f iden t ie l , de ne pas publ ier ces relat ions ind iv idue l lement mais sur 
des moyennes. 

La s t ratégie des f l o t t i l l e s sera analysée en comparant 
les facteurs Q k d'abondance apparenté par secteur et époque aux ef for ts 
de pêche associés. On devrai t voir l ' e f fo r t se concentrer sur les zones 
les plus denses des espèces les plus recherchées. 

Ensuite la comparaison des puissances de pêche par 
espèce met t ra en évidence les tactiques adoptées par les bateaux sur 
les l ieux de pêche. 

En dernier l ieu , lorsqu'on disposera d'une série 
stat ist ique sur plusieurs années, on recherchera des indices annuels 
d'abondance à l 'aide du modèle mu t l t i p l i ca t i f à dérive annuel le constante 
mis au point par LAUREC et FONTENEAU (1979). Ce modèle expr ime 
la C.P.U.E. de l 'engin j , dans la strate k pour l 'année y de la façon 
suivante : 

C ., = U - P . . Q . E .. a v e c . 
yjk y J r yjk a v e c • 

y : tendance de l 'année y 
i : Puissance de l 'engin j 
kl : facteur saisonnier de la strate k 
E : résidu inexplioué 
y j k r ' 

C'est une général isat ion du modèle précédent qui 
repose sur l 'hypothèse de reproduc t ib i l i té annuel le des facteurs de 
capturab i l i té saisonnière et de puissance de pêche. 

4.2 I l lus t ra t ion 

L'exemple porte sur 362 observations réalisées par 66 
bateaux du Guilvinec qui pèchent au chalut de fond en Mer Cel t ique. 
La période étudiée couvre les cinq premiers mois de l'année 1984. Comme 
première observat ion, on voi t sur la f i g 2.1- qu' i l n'y a pas de cor ré la t ion 
entre la puissance de oêche de baudroie et la puissance motr ice , l 'e f fe t 
de ce facteur étant probablement dissimulé derr ière les ef fets d'autres 
facteurs. Par contre l ' inf luence des deux catégories de bateaux "pêche 
la té ra le" et pêche arr ière sur les puissances se remarque sur la f igure 
26 la catégor ie "pêche ar r iè re" dispose d'un pouvoir de capture supérieur 
à la catégor ie "pêche la té ra le" . 

Du point de vue de la s t ratégie de pêche adoptée, 
la f igure27 indique une cor ré la t ion posit ive entre la densité apparente 
de baudroie et l ' e f fo r t de pêche, ce qui met en évidence un déplo iement 
pré férent ie l de l 'e f fo r t dans les secteurs et aux époques ou la densité 
en baudroie est élevée. 

Du point de vue maintenant de la tact ique de pêche, 
en comparant les puissances de pêche par espèce, on voi t sur la f igure 
28 tou t d'abord qu' i l n'y a pas d'opposit ion entre les pouvoirs de capture 
en baudroie et cardine, et qu'au cont ra i re i l y a même une cor ré la t ion 
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positive. Secondairement, on y voit une spécialisation, les bateaux 
organisés en pêche la téra le disposent d'une puissance vis à vis de la 
cardine plus élevée que les bateaux organisés en pêche arr ière . On peut 
penser que les bateaux en pêche la téra le seraient orientés de préférence 
vers les espèces plus benthiques. 

Enfin, la tactique des bateaux vis à vis du merlu est 
représentée sur la figure 2 9 . Les puissances de pêche de baudroies 
forment un ensemble relat ivement homogène par opposition à l 'hétéro­
généité des puissances de pêche de merlu qui n'ont, d 'autre part, aucune 
corrélation avec celles de baudroie. Tout se passe comme si les bateaux 
à merlus avaient réussi, sans affecter leur pêche principaJe de baudroie, 
à obtenir à une meilleure tactique où plus simplement au hasard. 
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5 - CONCLUSION 

L'analyse présentée a porté sur six stocks dont trois, les baudroies, 
la cardine e t la raie fleurie é ta ient abordés pour la première fois. En 
raison de leur nouveauté, ces évaluations ont é té réalisées sur un volume 
limité de données en utilisant la méthode de JONES (1981). Ce premier 
diagnostic est un point de départ et sera suivi d'analyses plus fines 
portant sur la to ta l i té de la pêcherie. Ce t t e année, nous nous sommes 
limités à donner une tendance dans l'évolution des stocks suivant l'effort. 
A l'avenir, il sera possible d'effectuer une synthèse en jugeant des 
interactions provoquées par des niveaux d'exploitation différents selon 
les espèces. Ces analyses sur les stocks eux-mêmes seront complétées 
par des études des puissances de pêche et de la s t ra tégie des navires 
à long et à court termes. 

En 1985, les buts que nous nous étions fixés ont é té a t te in ts . 
L'application de la méthode de JONES a é té faite sur les compositions 
en tail le des captures puisque nous possédions une est imation des rejets. 
Les données ne couvrant que l 'année 198^, l 'hypothèse d'équilibre n'a 
pu ê t re respectée. Par ailleurs, les paramètres de croissance n 'é ta ient 
pas toujours connus avec précision et des études de sensibili té ont é té 
réalisées pour tester l 'influence des variations de ces paramètres , sur 
les analyses, dans des limites connues. Les stocks ont é té considérés 
comme des ent i tés , mais dans les analyses futures, il faudra tenir compte 
des variations d'effort sur les espèces les plus recherchées et de leurs 
répercussions sur les autres. La diversité est une des caractérist iques 
principales des pêcheries de Mer Celtique. Ce t t e diversité est due en 
particulier au fait que ce t te zone consti tue pour beaucoup d'espèces la 
limite sud de leur répart i t ion. Les conditions thermiques y sont optimales 
pour une croissance rapide des espèces nordiques. Le but de ce t t e étude 
est d ' intégrer à terme dans un modèle bioéconomique toutes les 
composantes de ces stocks y compris les données économiques et les 
s t ratégies de capture . Divers schémas d'exploitation met tan t en jeu des 
procédures habituelles d 'aménagement : quotas, réglementat ion des 
maillages et de l'effort seront tes tés à l 'aide de ce modèle. 

Dans ce t t e première partie de l 'étude, quatre espèces ou groupes 
d'espèces typiques ont é té isolées : les gadidés, essent ie l lement le couple 
merlan-morue, la baudroie et la langoustine. Les autres espèces sont des 
captures accessoires de ces espèces principales avec tous les in termé­
diaires possibles puisque toutes les espèces sont présentes mais à des 
degrés divers sur toute l 'étendue du Plateau Celtique. Trois pêcheries 
ont é té cernées : 

une pêcherie de gadidés, merlan, morue, merlu, si tuée dans 
la zone côtière du Sud Irlande et de la Cornouaille 

une pêcherie de langoustine sur les vasières centrales jusqu'à 
120 m 

une pêcherie de baudroies, des vasières aux accores du 
plateau. 
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Le diagnostic porté sur les gadidés montre qu'ils sont fortement 
exploités. Il s'agit d'espèces à croissance rapide, sauf pour le mer lu , e t 
dont les rendements sont élevés mais fluctuants. Les captures s 'effectuent 
surtout au détr iment des groupes d'âge jeunes : deux à quatre qui peuvent 
constituer jusqu'à 90 % des captures en nombre. Elles sont t r ibutaires 
du recrutement et leurs fluctuations ref lè tent celles des recrutements 
des trois ou quatre années précédentes. Le changement de régime dans 
leur exploitat ion depuis 1980, avec une augmentat ion spectaculaire de 
la C.P.U.E. et des captures, correspond vraisemblablement à une série 
de bons recrutements confortés par l 'augmentation de maillage imposée 
en 1978. 

Les stocks de poissons à comportement benthique : baudroies, 
cardine et raie fleurie et le stock de langoustine sont pleinement 
exploités ou légèrement surexploités. Ce sont des espèces à croissance 
lente . Pour les baudroies, la cardine et la raie fleurie, leurs pêcheries 
couvrent de grandes étendues et l'effort par unité de surface est 
relat ivement faible. La langoustine échappe à la pêche pendant une bonne 
partie de l 'année. La capturabi l i té de ces espèces à comportement 
benthique est mal connue mais il est probable que malgré des dispositifs 
permet tant de racler le fond elle n'est pas to ta le . Les morta l i tés par 
pêche sont faibles mais dans tous les cas les rendements par recrue sont 
voisins de l 'optimum. Cependant , pour la raie fleurie, qui est ac tuel lement 
pleinement exploi tée, une augmentat ion de la mortal i té par pêche 
pourrait réduire la fécondité par recrue en raison d'une forte relation 
s tock-recrutement . 

Le diagnostic d'ensemble apparai t de bonne augure et , si des 
mesures de gestion doivent ê t re prises, elles doivent ê t re judicieuses pour 
éviter des reports d'effort d'une espèce sur l 'autre . A cet effet, il est 
utile de garder en mémoire le problème des associations d'espèces pour 
la fixation de quotas locaux. Les niveaux de capture doivent ê t re 
cohérents et tenir compte des abondances relat ives des espèces les unes 
par rapport aux autres . Ainsi pour la cible baudroie, les captures de 
cardine, julienne et raie fleurie sont inévitables, pour la cible merlan-
morue, celle du merlu, pour la langoustine celles du merlu et de la 
baudroie e t c . . En fait une régulation existe déjà puisque, saisonnièrement, 
lorsque les captures baissent en dessous du seuil de rentabi l i té , l 'effort 
est reporté sur des pêcheries moins exploi tées. Ainsi les bateaux péchant 
les gadidés font des incursions dans l'Ouest Ecosse en automne et en 
hiver et les langoustiniers fréquentent de plus en plus la pêcherie de 
Porcupine au printemps et en é té . Des reports de moindre importance 
existent à l ' intérieur de la Mer Celtique entre gadidés et baudroie-
cardine. 

Enfin, un des aspects les plus intéressants de ce t t e é tude t ient 
à l 'exploitat ion de la base de données pour le calcul des puissances de 
pêche. L'utilisation qui en est faite est encore l imitée puisque la 
cohérence de la série stat is t ique n'est pas encore to ta lement assurée. 
Les premiers résultats sont intéressants et permet t ront d'une part de 
définir les cr i tères de rentabi l i té pour tous les types de navire et d 'autre 
part de décrire les s t ra tégies de pêche et dans une cer ta ine mesure de 
prévoir l 'orientation des flotti l les. 
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INTRODUCTION 

Les captures françaises de raies en mer Celtique et mer 

d'Irlande ont atteint 0450 tonnes en 1980, ceci les place au 3 ème 

rang en poids des débarquements de poissons provenant de cette zone. 

Cependant, ces apports ont marqué un net déclin au cours des 20 der­

nières années (en dépit d'un effort de pêche constant). Cette situation 

inquiétante pour l'avenir de ces stocks, a déterminé la mise en place 

d'un programme d'observations établi pour recueillir les données néces­

saires à l'élaboration d'un modèle de gestion. 

Le premier point qui a re.tenu l'attention concerne la crois­

sance des raies. Le problème de la détermination de l'âge des raies 

a déjà été évoqué par différents auteurs (Ishiyama, 1951 ; Daiberg, 

1960 ; Holden, 1972; Du Buit, 1977; Ryland et Ajayi, 1984). Toutes 

ces études sont basées sur la lecture des anneaux de croissance ins­

crits dans les corps vertébraux. Holden et Vince (1973) ont démontré 

qu'il s'en formait 2 par an : une zone de croissance et une zone de 

repos. Ces techniques font généralement appel à des procédés d'impré­

gnation et de coloration successives. 

Le principal inconvénient de ces méthodes tient à la lon­

gueur des manipulations (plusieurs jours de traitement). Aussi, le but 

de cette étude consiste-t-il à mettre au point une méthode destinée à 

révéler ces anneaux et applicable de façon routinière dans le cadre d1 

un programme d'échantillonnage des populations; cette méthode doit donc 

impérativement être simple, rapide et fiable. 

Parmi les dix espèces de raies débarquées à Concarneau, 

Raja naevua a été choisie en raison de son importance (50% des apports) 
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MATERIEL et METHODES 

1) Prélèvement. 

Les vertèbres sont prélevées à la criée de Concarneau sur des 

spécimens mâles et femelles, d'une longueur de 35 à 68 cm. 

Les prélèvements, 5 vertèbres environ, sont effectués à deux 

niveaux de la colonne vertébrale : 

A) Le premier dans la zone abdominale qui est classiquement 

reconnue comme étant la plus favorable à l'examen des anneaux de 

croissance (Ishiyama, 1951, Daiberg,1960]. 

B) Le second dans la partie caudale. Ceci facilite les mani­

pulations sans déprécier les poissons en aucune manière. 

2) Nettoyage . 

Les vertèbres sont lavées et débarassées soigneusement des ti-

sus adhérents (chairs, ligaments intervétébraux, vaisseaux). Ce net­

toyage, relativement long et minutieux, est impartant pour la bonne 

tenue du matériel lors de l'inclusion et de la coupe. Il est facilité 

par un passage à l'eau bouillante durant quelques minutes. 

Quelques vertèbres (qui ne seront pas fixées) ont été séchées à 

l'étuve à 35°C. 

3) Fixation . 

Trois modes de fixation sont testés 

- Formol 10% pendant 5 h 

- Alcool 70% pendant 1 h 

- Alcool 95° pendant 1 h. 

Puis séchage à température ambiante. 

4) Inclusions et coupes . 

Les vertèbres sont incluses dans une résine polyester selon la 

technique mise au point pour les otolithes (Souplet A. et Dufour J.L., 

1983). 
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Une première couche de support est coulée dans le moule [5 mn en­

viron] . Après 20 minutes de séchage à la température ambiante, une 

deuxième couche plus mince [2 à 3 mn) est ajoutée. On place les ver­

tèbres dans cette- couche encore visqueuse, à plat [axe vertical, repo­

sant sur la couche déjà durcie ; le cône inférieur et les anfractuosi-

tés doivent être noyés dans la résine. Il faut veiller à aligner soi­

gneusement les centri dans le futur plan de coupe et éviter les bulles, 

la résine doit adhérer aux vertèbres pour permettre l'obtention de la­

mes minces solides. On modifiera la quantité d'accélérateur en fonction 

du temps nécessaire à la mise en place de la série de vertèbres. 

Enfin, on recouvre le tout d'une troisième couche de résine de 

6 mm environ. 

Après polymérisation (12 heures environ), les blocs sont débités 

transversalement en lames minces de 0,5 mm d'épaisseur à l'aide d'un 

disque diamante. 

Il peut être nécessaire de poncer les coupes à l'eau sur papier 

abrasif fin pour éliminer les traces de scie nuisibles à une bonne colo­

ration et de les laver ensuite pour les débarasser de tout dépôt de 

sciure. 

5) Décalcification . 

Un lot de vertèbres est décalcifié à l'acide nitrique à 5% pendant 

20 à 30 minutes, puis lavé au sulfate de sodium à 5%. . 

6) Brûlage doux . 

Les corps vertébraux sont plongés quelques minutes dans la glycé­

rine pure portée à 180°C. 

7) Eclaircissement . 

Les coupés sont éclaircies dans la créosole de hêtre pure ou 

diluée et dans du xylene pendant 1 à B heures. 
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- rinçage à l'eau distillée. 

. Bleu Alcyon 8 GS (colour Index 74240) 

- coloration par une solution aqueuse de Bleu Alcyon à 5% 

durant 1 à 2 heures. 

- rinçage à l'eau courante. 

Thionine (colour Index 52000] 

- coloration par une solution aqueuse de Thionine à 2,5% ou 

10% pendant 30 à 45 minutes. 

- rinçage à l'eau distillée. 

- différenciation dans l'eau acétifiée à 1%. 

- rinçage à l'eau courante. 

. Bleu de Toluidine 

- coloration par une solution du colorant à 1% dans de 1' 

alcool à 95° pendant 2 heures. 

- rinçage à l'eau courante. 

. Fushine (colour Index 42510) 

- coloration par une solution saturée de Fushine basique dans 

dans de l'alcool à 95° pendant 30 minutes. 

- rinçage à l'eau distillée. 

- décoloration à l'eau oxygénée et Benzène pendant 10 à 60 

minutes. 

. Bleu de Polychrome 

- coloration par la solution commerciale pendant 30 minutes. 

- rinçage à l'eau courante. 

. Bleu de Methylene (colour Index 52015] 

- coloration par une solution aqueuse à 0,5% pendant 15 mi­

nutes . 

- rinçage à l'eau courante. 

. Bleu Luxol solide 

- coloration par une solution à 5% dans de l'alccol a 95° 

pendant 1 heure. 
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- rinçage à l'eau courante. 

. Eosine G. (colour Index 45380] 

- coloration par une solution aqueuse à 1% pendant 15 minu­

tes . 

- régression par passage alternativement dans de l'eau distil­

lée et de l'alcool à 70°. 

. Solochrome cyanine R (colour Index 43820] 

- solution : 1 g de colorant 

2 ml d'acide acétique 

58 ml d'eau distillée 

- coloration par cette solution pendant 10 minutes 

- différenciation à l'eau courante tiède (30°C). 

b] Coloration_par_substitution : 

Cette coloration est basée sur la différence existant entre 

les constantes de solubilité du calcium présent dans les vertèbres et 

cellesdes constituants du réactif. En présence de nitrate d'argent, de 

chlorure ou de nitrate de cobalt, le calcium (carbonate ou phosphate}' 

des vertèbres passe en solution sous forme de nitrate ; il est remplacé 

par un cation du réactif qui est révélé dans un deuxième temps. 

. Méthode de Von Kossa 

- traitement à l'obscurité par une solution de nitrate d'ar­

gent à 0,5 ; 1 ; 2 ; 3 ; 5 et 10% pendant 1 ; 3 ; 5 ; 7 ; 

10 et 15 minutes. 

- rinçage à l'eau distillée. 

- révélations : - lumière du jour 

- solution d'Hydroquinone à 0,5% pendant 1' 

puis rinçage à l'eau distillée. 

- rayon u l t r a - v i o l e t . 

- traitement par une solution de thiosulfate de sodium à 5% 

pendant 1 minute. 

- rinçage à l'eau distillée. 
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- colorations de fond : - safranine (2%] 

- thionine [3%] 

- Bleu Alcyon [5%] 

- Bleu Polychrome [sol. commerciale] 

- rinçage à l'eau courante. 

méthode de Stoelzner 

- traitement des coupes par une solution de nitrate de cobalt 

à 1 ; 2 ; 5 et 10% pendant 1 ; 3 ; 5 ; 7 ; 10 et 15 minutes. 

- rinçage à l'eau distillée. 

- traitement par une solution aqueuse de sulfure d'ammonium 

à 1 i 1,5 ; 2 ; 3 ; 5 et 10% durant quelques secondes à quel­

ques minutes. 

- rinçage à l'eau distillée. 

- coloration de fond : - safranine (2%] 

- thionine (3%) 

- rinçage à l'eau courante. 

9) Méthodes d'observation . 

Les observations sont réalisées : 

- à la loupe binoculaire [en lumière réfléchie et en lumière 

transmise [éclairage oblique). 

- au microscope polarisant. 

- au projecteur de profil (IFREMER Lorient).-

- avec addition de filtres monochromatiques pour l'examen des 

coupes colorées. 

Les coupes sont observées : 

- à sec. 

- dans de l'alcool à 70°. 

- dans un mélange alcool 1/2 + glycérine 1/2. 
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RESULTATS 

L'ensemble des résultats obtenus est présenté sous forme de deux 

tableaux récapitulatifs. Le premier concerne les différentes méthodes 

de traitement et condition de prélèvement des échantillons. Le second 

se rapporte aux différentes techniques de coloration utilisées. 

Tableau 1 : méthodes de traitement et d'observation. 

Opérations 

Niveau de prélèvement 

Séchage à l'étuve 35°C 

Formol 10% 
Fixation Alcool 95° 

Alcool 70° 

Observation directe 

Décalcification 

Brûlage doux 

Eclaircissement 

Appareillages optiques 

d'observation 

Milieux d'observation 

Observations 

Lecture sur vertèbres caudales très difficile, 
anneaux étroits et serrés. 

Entraine une modification trop importante de 
la structure de la vertèbre. 

Le formol, et surtout l'alccol à 95° opaci­
fient uniformément les coupes. 
Alcool 70° donne les résultats les plus satis­
faisants . 

Lecture dé quelques anneaux possible, mais dé­
nombrement incomplet, contraste faible. 

Gonflement du tissu osseux, impossibilité de 
lecture. 

Pas d'anneaux visibles, quelque soit le stade 
de traitement. 

Ne permet pas d'améliorer le contraste. 

Lecteur de profil : diffusion trop importante. 
Microscope polarisant : ne facilite pas la 

lecture. 
Filtres monochromatiques : n'améliorent pas 

le contraste. 
Loupe binoculaire : résultats maximums en 

lumière transmise avec 
éclairage oblique. 

Alcool 70° \ ,, ,. . . . , 
,, , , . r pas d amelioration notable 

Alcool/glycenneJ 
à sec meilleurs résultats 
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Tableau 2 :• résultats des colorations. 

Les résultats de coloration donnés ci dessous ont été obtenus sur 

des coupes de vertèbres abdominales fixées à l'alcool à 70°, non décal­

cifiées, examinées à sec à la loupe binoculaire en lumière transmise 

avec éclairage oblique. 

. 

Techniques 

Coloration par laques 

Hematoxylins 
Rouge congo 

Alizarine 

Alizarine-sulfonate 
de sodium 

Purpurine 

Murexine 

Thionine 

Bleu Alcyon 

Bleu de Toluidine 

Fushine 

Bleu de méthylène 

Bleu de polychrome 

Eosine 6 

Observations 

Pas de définition d'anneaux; coloration uniforme. 

Seuls les premiers anneaux visibles, dénombrement 
incomplet. 

Idem 

Pas de coloration d'anneaux, coloration uniforme. 

Anneaux visibles, contraste faible (photo.1) 

Pas de définition d'anneaux; coloration intense. 

Anneaux lisibles; contraste bon; qualité et temps 
d'imprégnation irréguliers (photo.2]. 

Quelques anneaux visibles; contraste très faible. 

Pas de définition d'anneaux; coloration intense et 
uniforme. 

Quelques anneaux lisibles; contraste faible; colo­
ration instable. 

Idem 

Pas d8 définition d'anneaux; coloration intense. 
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Tableau 2 (suite] 

Techniques 

Bleu luxol 

Solochrome 
Cyanine R 

Colration par 
substitution 

Méthode de 
Von Kossa 

Méthode de 
Stoelzner 

Observations 

Premiers anneaux visibles; dénombrement incomplet 
coloration instable. 

Pas de définition d'anneaux; coloration uniforme. 

Dénombrement des anneaux possible. Méthode longue 
et délicate (révélation] (photo.3). 

Dénombrement des anneaux possibles. Bon contraste 
préparation stable. 
Solution de nitrate de cobalt à 4% pendant 5 mn. 
Solution de sulfure d'ammonium a 1% de la solutic 
commerciale (à 20%] pendant quelques secondes(jus 
qu'à l'apparition d'une'coloration grisâtre} rin­
çage immédiat .(photos.4, 5, 6, 7, 8). 
Coloration de fond à la safranine. 
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CONCLUSION 

L'analyse des résultats obtenus au cours de ces essais de lec­

ture des zones de croissance et des annuli sur les coupes de corps verté­

braux de Raja naevus permet de dégager les points suivants : 

- En premier lieu, on constate que le meilleur moyen d'obser­

vation demeure la loupe binoculaire. En particulier les systèmes intro­

duisant des dispositifs polarisants ou des filtres monochromatiques sont 

totalement inefficaces. C'est également le cas du projecteur de Drofil. 

- L'inclusion, l'alignement et la coupe sont très délicats 

à réaliser sur des vertèbres de petite taille (individus de 

moins de 30 cm) 

- La mise en évidence significative des anneaux de croissance 

est plus difficile (voire impossible) sur les vertèbres caudales que sur 

les vertèbres abdominales d'un même individu. En effet, les anneaux sont 

plus étroits et plus rapprochés. 

- L'alcool à 70° semble être le fixateur le mieux adapté à ce 

problème. Il convient à toutes les colorations et améliore le contraste 

entre zones de croissance et annuli. L'alcool à 95° et le formol à 10% 

sont déoons,eilléscar ils opacifient les coupes. 

- La décalcification n'a pas donné de résultat satisfaisant. 

De même, les techniques de brûlage et d'éclaircissement n'oncpas facili­

té l'observation des anneaux. 

- Enfin, la technique de mise en evidence des annuli la plus 

efficace et la plus simple semble être celle qui utilise le nitrate de 

Cobalt et la Safranine. En effet, elle permet d'obtenir rapidement un 

contraste suffisant pour les dénombrer. Malgré la mise en oeuvre rapide 

de cette technique", la durée totale des manipulations(prélèvements - lec­

ture) peut être estimée à 45 mn/individu. 

Dans tout les cas, une forte proportion de vertèbres que 

l'on peut évaluer à plus de'50%, reste inutilisable, soit parce que tous 

les anneaux n'apparaissent pas (c'est le cas fréquemment observé pour 

les derniers anneaux), soit parce qu'ils n'apparaisse-nt pas du tout. 
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