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Qu’est ce qu'un Dispositif de
Concentration de Poissons ancré ?




| Introduction

=» Contexte de lI'étude

= Debut 90 . developpement des pécheries associees aux DCP ancres aux
Antilles Francalses

= Durabilité de lactivite?
= Agregations macronecton autour des DCP tres peu connues
& Projet DAUPHIN

L

= Objectifs de I'étude
= Typologie des agregations de macronecton
= Impact de l'environnement et de la péche
= Estimation de la biomasse des agregations de macronecton

=l LT &

=» Démarche

= Approche Ecosystemique de la Péche (AEP) associee aux DCP ancres en
Martinique

= Etude d'un systeme complexe en 3D, approche hiérarchique

= Echosondeur comme outil d’investigation principal

|
™ -, ! Introduction




Plan de I'exposé

=»Poser une question : contexte de I'étude

= Définir des entités et collecter les données : les

campagnes DAUPHIN
)

=» ldentifier les phénomenes : description
hiérarchigue du systeme dans le plan vertical

= Developper des modeles : dynamique et biomasse
de l'agregation de thons de sub-surface
.= I i *

=» Synthese et conclusions




La théorie de la hiérarchie
(Alleﬁ\eFStarr, 1982; A‘hj\et Allen, 1996)
- . b

= Complexité apparait quand divers processus interagissent a différentes échelles

.

t = Théorie de la hiérarchie pour I'etude des systemes complexes

| = Role de ['observateur

& = Deécoupage du systeme etudié en unites quasi-autonomes hierarchisees . les holons
L => Niveau hieérarchique < échelle spatio-temporelle caracteristique

Contraintes extérieures.

.

archique
roisant

iveau

-
Interrelations

Eléments =
holons 1

= Etude d'un holon a son niveau hiérarchique possible en :
| => néegligeant les dynamiques des niveaux inferieurs ;
=> /issant les dynamigues des niveaux supérieurs rameneées a un terme correctif

=

Collecte des données




L’agrégation des poissons pélagiques
d’objets flottants

Intranatants Extranatants Circumnatants

15 % Diversité
96 % Effectifs

=>» Dynamique

=>» Forte variabilité

=> Cyclicité de lagrégation
= Déeterminisme

=> Exploitation halieutique

= 50% des captures thonieres
mondiales a la senne

(Fonteneau et al., 2000)
=>» Evaluation des stocks?

300 m

<

Contexte



L’écosystéme pélagique des Petites
‘_ Antilles

| QCeaq . _
%E;Aﬂﬂanyque e 7 => Archipel frontalier
=>» Zone globalement

oligotrophe

S L 9 Enrichissement
¥ saisonniers par les
panaches des fleuves
amazoniens

=> Hydrologie et
courantologie
relativement
complexes

- =» ZEE étroites, stocks
partagés

[
Y !*rCOntexte




La péche associée aux DCP ancres aux
Petites Antilles

= Pécheries pélagiques artisanales

=» Techniques de ligne

=» Captures annuelles DCP ancreés en
Martinique = 2000 tonnes

= 79% de juveéniles dans les captures

AR

20%
Thunnus albacares

- 44%
Makaira nigricans

15%
Thunnus atlanticus el




Plan de I'exposé

=»Poser une question : contexte de I'étude

= Définir des entités et collecter les données : les

campagnes DAUPHIN
)

=» ldentifier les phénomenes : description
hiérarchigue du systeme dans le plan vertical

-

= Developper des modeles : dynamique et biomasse
de l'agregation de thons de sub-surface

e . a - A -
=» Synthese et conclusions




Conceptualisation du systeme
(d’apres Josse et al., 2000)

1] Agrégations de macronecton : ot EXPIOIEATION hali€UTIqUE

O Poissons en banc de surface

® Poissons disperses e

intermediaires (it 5
© Poissons dispersés profonds 07T

Yy
oVUV 111

- T3 2000 m

—y -

= Collecte des données




B1°18WW

Les campagnes DAUPHIN

14°58MN

”
“DCP large caraibe
(CARLA) : 25 MN

I

442 T

BO=41 Y

* 1 | it | \\ l
1o 2 DCP

e 16 campagnes
mensuelles de
janvier 2003 a avril
2004

* 1 leg = 3 jours autour
de chague DCP/mois

Collecte b’es donnees



Observation du macronecton

1] Agrégations de macronecton : _
©® Poissons en banc de surface 15

® Poissons disperseés 400 ou 1500 m  parcours/

intermédiaires < ¥

© Poissons dispersés profonds

Exploitation halieutique

e Palangre instrumentée
1+ * Echantillonnage des débarquements

g o
----------

>1500 m

................. 300 m

\ 600m ° Echosondeur Simrad EK60

\_ﬂ » Bifréquence : 38 et 120 kHz
13 2000 m

Collecte des données



Suivi de I'environnement

log CHLA (mg#fit=3) Searwits 50 . Pl . 20007005 (201, 2680

[ I-""i- -‘_1 L. T
e e T, -
B - T e

e Cartes satellitaires Chl-a

: Environnement biotique

_————

______

—_————

e Chalut mésopélagique

« CTD (T, S, 02, lux)

v

600 m

e Echosondeur Simrad EK60

-



Plan de I'exposé

=»Poser une question : contexte de I'étude

= Définir des entités et collecter les données : les

campagnes DAUPHIN
)

=» ldentifier les phénomenes : description
hierarchigue du systeme dans le plan vertical

= Developper des modeles : dynamique et biomasse
de l'agregation de thons de sub-surface

. . T ¥ b N
=» Synthese et conclusions




Objectifs

=» Etudier indépendamment chacun des holons empiriques du
systeme
= Identifier leurs limites < identifier les structures perennes

=>» Caracteriser et etablir une typologie des holons
=>» Etude dans le plan vertical

=> Identifier le phénomene majeur au sein du systeme

= Comportement du holon le plus important pour repondre aux
questions posees

= Nombre dobservations suffisant

=» Positionnement du phénomene majeur au sein du systeme

=» Proposer une nouvelle représentation empirique du systeme
[DCP ancré - macronecton - environnement - péche]

b

- F
" Description hierarchique



Méthodes : caractérisation de
I’environnement biotique‘et abiotique

’

Echelles

d'analyse Environnement biotique

Environnement abiotique

Analyses multivariées Analyse visuelle :

(ACP, ACR) :

* Profils de température, e Producteurs 1 : cartes Chl-a

12 mois salinité et oxygene
(1 valeur tous les 10 m)

Analyses multivariees
(ACP, ACR) :

e Producteurs 1l : micronecton

e Profils acoustiques i.e.
réponse acoustique par unité
de surface (s,)

(1 valeur tous les 10 m)
» Variabilité verticale du s,

4 mois

chiqgue

Description |/



Résultats : environnement biotigue et
- : abiotiqu}a:
A |

) -
= Principal phénomene hydrologique : incursions des panaches des fleuves amazoniens
(juillet a octobre 2003)

=> Trois types de situations hydrologiques

B i
1.7 18 19 20 21 22 23 24 25 1.7 18 19 20 2.1 22 23 24 25 1.7 18 19 20 2.1 22 23 24 25
| | | | | | | | ;02 (mLL) | | | | | | | | ;02 (mL | | | ! ! ! ! ! ;02 (mLL)

320 330 340 350 360 370 380 S(ppu 320 330 340 350 360 370 380 S (ppu)
| | | | | | | | | | | | | | | | | |

380 S (ppu) 320 330 340 350 360 37.0
| | |

Profondeur (m)
Profondeur (m)
Profondeur (m)

T T T T T T T T T T T 1
6 8 10 14 18 22 26 30 T(°C)

Type biome tropical des alizés Intermédiaire Incursion panache

= Deécalage temporel compartiments abiotique/biotique
= Productivite primaire surface maximale en phase intermédiaire (12 mois)
= Productivité micronectonique maximale avant ou apres passage des panaches (mai-aodt 03)

=

Description hiérarchigue



ethodes : caractérisation du macronecton

Agrégation de macronecton Poisson individuel

Acoustique

Acoustigue

» Sélection des

> Analyse visuelle (12
cibles individuelles

mois)

o » Echo-integration par flanos
Limites des banc (mai-aodt 03)

holons de & Descripteurs
macronecton 8

moyens des
agregations

Typologies des B> Analyses multivariées » Analyse visuelle > Classification en » Classification K-

holons de % Types 4 Types de : arbre means
macronecton d’agrégations groupes - & Distribution > Groupes
% Distribution d’especes § spatio- d’especes
spatio—temporelle observées - temporelle des captures (12
des agrégations G Distribution = types de cibles mois)
bathymétriques individuelles % Distribution
moyenne ’ spatio-
. temporelle des
groupes
Comparaison » Comparalson des distributions spatio-temporelles

& Validation des typologies acoustiques
& Composition des types d’agrégations
& Types d’agrégations ciblées par la péche



Resultats : agrégations de macronecton

|
e

A

I
I
y

1
I.iI

= Phénomene principal au sein du systeme :
agregation des thons de sub-surface
autour du DCP

Description hierarchique



Influence de I'environnement sur
'agrégation de thons de’sub-surface
H‘-.‘I. . ) y %
: VR

= Méthode

= Analyse multivariee des descripteurs des agregations en fonction de
descripteurs synthetiques de 'environnement biotigue et abiotique

= Résultats
=>» Corrélation positive entre abondance et dimensions agregations diurnes et .

=» Indice acoustique de la richesse trophiqgue moyenne diurne au voisinage
du DCP

» -

=»classe horaire 6h a 12h

T Y
e LA
L]

= Influences des classes horaires et de la densite des couches equivalentes
=> Pas dinfluence significative des descripteurs de l'environnement ablotique

# Description hiérarchique




Représentation empirigue du systeme :

situation diurne
- Agrégations de macronecton :

_————

O Agrégation de thonidés juveniles de surface {_""""1 Environnement abiotique
® Agrégation d’extranants de surface PN : bioti
© Agrégation de thons de sub-surface e - Environnement biotique

® Grands prédateurs apicaux

. Exploitation halieutique

...............

Surface

13 2000 m

~ -
e — - L. ., .
___________________________ Description hiérarchique




Représentation empirigue du systeme :

situation nocturne
- Agrégations de macronecton : ..

—_————

©® Agrégation de sub-surface L  Environnement abiotique

- Environnement biotique

. Exploitation halieutique

...............

Surface

g —

13 ~ 2000 m

-

_— o -
_— -
__—————————————————————_

Description hiérarchique



Plan de I'exposé

=»Poser une question : contexte de I'étude

= Définir des entités et collecter les données : les

campagnes DAUPHIN
)

=» ldentifier les phénomenes : description
hiérarchigue du systeme dans le plan vertical

=» Developper des modeles : dynamique et biomasse
de l'agrégation de thons de sub-surface

. . T ¥ b N
=» Synthese et conclusions




: Objectifs

| ™ |

= Etudier la dynamique de la distribution spatiale de
'agrégation de thons de sub-surface dans le plan
horizontal

=» Estimer :

=>» les maxima journaliers de biomasse de [agrégation de
thons de sub-surface

.II :.‘

=>» [erreur commise lors de cette estimation (principe de
precaution de I'AEP)

~

Modélisation




Aéthodes : étudier la dynamique de la distributio
- tiale de I’ag?ﬁaation

- -
=» Etude des fluctuations de la surface de densité de l'agregation

=>» abondance globale

=> distribution spatiale

L 3

Densité acoustique (m2.m?)

=» Relation entre abondance globale et distribution spatiale
= Courbes dagréegation geostatistiques



Resultats : dynamique de la distribution spatiale
de I’agféggtion de thonside sub-surface

T

= Constance du phénoméne d'agrégation des thons de sub-surface autour des DCP ancrés

I k_‘l"

: S | w5
S i i
[ ' |
~ i AGREGATION | DISPERSION ! ‘.L
E W R ! | =» Agreégation dynamique
£ < I | :
= S| = 5 ' L w = Influence du courant
c = - i ' | S w . .
5 s | . 22 > Fluctuations importantes de
1 : ! : O 7
é‘ 5 ! ! g = [abondance globale (facteur 4), aux
o 3 5 | | - i E= échelles nycthémérale, inter-
= - < : ! L - s
I=3 : e : ! Lo \ Journaliere et mensuelle
= |— : | L . - ’ s,
3 < ! ; = Fluctuations de lattractivité du DCP
[&] [} : : : Z Z 2 o
S g j ' \ ! =>» Découplées des variations W
\ o | : \ - ) s )
= 0 5 ! A : d'intensité lumineuse
c o ) ' | ° .
A ! : ! \ ; => Effet comportement trophique
L | —— : ! 5 i \“E = Deux phases de stabilité de
T ; R 'extension spatiale
o T T T T T —
[22:00-02:00] [02:00-06:00] [06:00-10:00] [10:00-14:00[ [14:00-18:00[ [18:00-22:00[
Exten_3|on Minimale Maximale Minimale
spatiale

= Fluctuations simultanées abondance globale / distribution spatiale de I'agrégation
= Processus densité-dépendants a l'origine de lauto-organisation de lagrégation




Methodes . biomasse maximale journaliere de
,__I’agréga\t'rg‘{\.it erreur d’estimation (1)
. } A
=» Estimation par geostatistique
= Utilisation d'un modele de krigeage universel

= Estimation de la surface de densite diurne moyenne de lagrégation
=>»Prospections répétees dans méme zone
=>»Calcul de la surface de densité moyenne

= Modele d'advection-diffusion appliqué aux groupes d'animaux (Okubo et
Chiang, 1974)

1% -

Pour un groupe quasi-stationnaire :
D&S / dx =uS
& D/|ul =S 7/ (8S / dX)
D: coefficient de diffusion

u: coefficient d'advection

Modélisation



Résultats : estimation d&‘la_surface’de densité
enne de I'agrégation
A -
Lf )‘-

= Constance de l'organisation spatiale au sein de lI'agrégation

= Modele d’advection-diffusion appliqué aux groupes d’animaux
= Erreur sur I'estimation de la surface de densité moyenne = 3%

3.0

©  Densité moyenne observée
— Estimation du modele d'advection-diffusion

25
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Modeélisation



Méthodes : biomasse maximale journaliere de
_I'agrégation et erreur d'estimation (2)
'\\, ) ) <
\ \_‘
)‘l-ln.._ T
= Résultats du modele de krigeage universel
= Modele de corrélation spatiale de lagrégation (variogramme)

= Variance d'estimation diurne moyenne

=>Erreur commise lors de l'interpolation spatiale
=>Erreurs aléatoires de mesure

=> Pour les maxima de biomasse journaliers (mar-aodt 2003) -
= Densité acoustigue moyenne de l'agrégation

=>Variance d’'estimation
=>» Calcul de la biomasse
= Comparaison de différents parcours d'echantillonnage

~

Modélisation




Résultats : biomasse de l'agrégation.et erreur
' destimation:

-

S ) F's
- k.t

= Erreur d'estimation de la densité moyenne diurne de l'agrégation
=>» Coefficient de variation d'estimation : 33%

= Maxima de biomasse journaliers
= Coefficient de variation d'estimation moyen . 25% (13-40%)
=>» Bliomasse de thons de sub-surface autour dune téte de DCP :

Biomasse de I"agrégation (tonnes)
Minimum Moyenne Maximum
1 11 30

=» Coefficient de variation moyen au cours d'un leqg : 58%

- - 3
. . " g _.!!

y : h.. ik .1;.

=» Comparaison des parcours d'échantillonnage acoustiques

=>» Parcours en éetoile utilisé presente le meilleur compromis erreur estimation / effort
d'echantillonnage

k ) Modélisation



Plan de I'exposé

=»Poser une question : contexte de I'étude

= Définir des entités et collecter les données : les

campagnes DAUPHIN
)

. =» ldentifier les phénomenes : description
hiérarchigue du systeme dans le plan vertical

.

= Developper des modeles : dynamique et biomasse
de l'agregation de thons de sub-surface

=» Synthese et conclusions
—



Organisation spatio-temporelle hiérarchique d’une
sous-population de thons de sub-surface
fréguentant des DCP ancreés

A
10 000 km

1 000 km

100 km

10 km

Espace

Processus comportementaux

eaux
chaudes

nourriture

marqueur salinite

homing guidé par
salinité et
température £

Attraction vers le
DCP, besoins
physiologiques

Auto-organisation

10 km

..........................

-
S~ -

Maury, 1998

Processus environnementaux

Semaine

» Temps

Mois Année



L'agrégation des thons de sub-surface
" “autour de DCP ancrés

- \.
) i —
Direction longitudinale
Direction latitudinale i
‘
‘
it
1
i
ik

= Un phénomene récurrent et dynamigue .- H i
M 3
L 2

Classes horaires

\
\
Ky % A
N7 M i
T T T
-400 -200 ) 200 400
Distance au centre de gravité (m).
e : -
"I' > "
L i —

=» Un phénomene observable et e
modélisable a I'échelle des e
agrégations i

-~
Vo o oS -_———

= Un phénomene influencé par la richesse
trophique de I'environnement

l Conclusion




Perspectives

1
=>» Gestion durable des pécheries associeée aux DCP ancres

= Elements scientifiques pour gestion durable aux Petites Antilles

= Modélisation dune population de thons dans un réseau de DCP ancreés
=>Relations avec I'environnement et la péche
=>Valorisation base de données

I‘I e

= Etude de l'agrégation des thons dans les écosystemes pélagiques
exploités

= Adapter methodes a dautres types dagregateurs
= Etude et modélisation agrégations autour DCP dérivants

= Etude comportement trophique autour de DCP

= Déeveloppement dobservatoires oceaniques (bouees instrumentees)
=>»Relation abondance locale/globale
=>»Evaluation directe abondance thons a échelle écosysteme

- “

conclusion




MERCTI a tous !
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