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fLA BIOMÉTRIE DANS SES APPLICATIONS A L'INDUSTRIE
DES PÊCHES MARITIMES 1

par JEAN LE G~LL,

t "J l'U .,.' {{n'w' ae j nuern te.

Cltefdu Laboraunre de l' {>Jfire Technique et Scientijique des Pêches Maritimes ri Bou{ogne-sur-.'I1.er.

, La notion de mesure qui domina constamment l'évolution des sciences phvsico-chimiques
ne s'introduisit que très tardivement dans le domaine des sciences biologiques.

Il n'y a pas très longtemps encore. ch~ très bons esprits estimaient qu'un abîme existait
entre celles-ci et celles-là et que la Vie, par sa nature même, échappait aux disciplines des
autres sciences.

Or, il apparaît maintenant que toutes les manifestations de la Vie, quelles qu'en soient
l'essence et l'origine, que tous les phénomènes vitaux sont de nature phvsico-chimiques et
passibles, en conséquence, des disciplines de ces sciences,

(( Si en Biologie on veutarriver li connaître les lois de la vie, il/aut non seulement observer et cons
tater les phénomènes vitaux, mais, de plus, ilfautfixer numériquement les relations d'intensite dans
lesquels ils sont les uns par rapport aux autres". (CLAUDE BERNARD, Introduction à l'étude de la
'VI édccine expérimentale, 1 H9 ~L) 1

Avec Claude BERNARD. la notion de nomhre, de mesure, s'introduisit dans l'étude des êtres
vivants et. depuis, chaque jour davantage, la Biologie s'est pénétrée de cette notion. Une
voie nouvelle s'est ainsi ouverte dans le domaine des sciences biologiques en passant de l'ob
servation d'un phénomène à la mesure de ses attributs ou, en d'autres termes, en passant
de la notion de (( Qualùé" à celle de (( Quantité". Elle a conduit à la BIOMÉTRIE dont l'impor
tance s'est déjà manifestée dans les multiples domaines des sciences de la vie et, en particulier,
dans celui qui nous intéresse tout spécialement: la biologie des animaux marins comestibles
étudiée en vue de leur exploitation rationnelle par l'industrie des pêches maritimes.

L'armement à la pèche attend actuellement de la Science. qu'à toute époque de l'année,
elle lui indique où aller tendre ou traîner ses filets pour réaliser d"abondantes captures.

Les multiples industries annexes qui gravitf'nt autour de cet armement et en dépendent
ont é!ralemf'Ilt un grand intérêt à connaître à l'avance quel sera le rendement de la pèche
dont dépend leur activité.

Le biologiste doit donc, non seulement pouvoir suivre les déplacements des espèces marines
comestibles, mais encore les prévoir et évaluer, en même temps, l'importance de ces mouve
ments quant à la quantité des individus qui y participent.

Il doit, pour cela, connaître tout d'abord les formes vivantes qui y participent, puis, leur
cycle vital, leur évolution et les rapports de ces êtres avec l'ensemble des conditions du milieu
dans lequel ils évoluent. C'est ainsi qu'il lui faut décrire les formes extérieures, la disposition
interne des organes, leur fonctionnement; c'est là que la Biométrie est venue seconder utile
ment ses efforts en ajoutant à l'énoncé descriptif des phénomènes morphologiques ou phy-
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siologiques une notion de mesure susceptible d'en compléter ou d'en préciser le sens par
des données numériques.

Pour établir ces données, destinées à être confrontées ultérieurement entre elles, pour en
tirer des conclusions pouvant être logiquement considérées comme valables, il fallut d'abord
imaginer et réaliser des techniques adéquates à la mesure des phénomènes morphologiques
ou physiologiques soumis à l'observation et, parmi ceux-ci, faire un choix judicieux de leurs
caractères mesurables.

tes mesures se portèrent donc sur un certain nombre de CARACTÈRES parmi lesquels nous
retiendrons :

LES CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES ayant trait à la forme des individus; groupés en CARACTÈRES

MÉTRIQUES pouvant êtrf' mesurés par rapport à une unité déterminée: longupur (en centimètres
ou en millimètres) du corps et de ses différentes parties; poids en grammes, etc. ; CARACTÈRES

NLMÉRIQUES, basés sur l'énumération des différentes pièces d'un organe: exemple, nombre
de rayons aux nageoires, nombre de rangées d'écailles, nombre d'écaiHes en carène, nombre

de vertèbres, etc.

LES CARACTÈRES PHYSIOLOGIQUES, ayant trait au fonctionnement de l'organisme et appréciant
l'état physiologique de l'individu à un moment déterminé de son existence en se basant sur
unc unité arbitrairement choisie. Exemple: maturité sexuelle, adiposité (teneur en matières

grasses), teneur en l'au, en protéines, etc.
De nombreux caractères entrant dans rune ou l'autre de ces catégories purent être ainsi

numériquement définis; leur liste n'est pas close car l'imagination de techniques nouvelles
Pf'ut permettre d'en reconnaître d'autres .

.vIais tous n'ont pas la même valeur. Les difficultés df' mesure entachent If'S uns derreur-s
possihles ; la trop grande variabilité de Cf'S mesures faites dans des conditions identiques sur
de multiples individus df' la mèrne espèce et de la même oriuine, enlève aux autres une grande
partie de leur intérêt et il convient de ne tenir pour valables que les caractères peu fluctuants
dont la mesure puisse être faite avec le minimum d'erreur possible. C'est ainsi que, par f'Xf'm
pie, sur les 1 10 caractères différents retenus par I1EINcKE dans son magistral travail sur le
Hareng, quelques caractères, une dizaine tout au plus, sont actuellement retenus.

~ous n'insisterons pas ici sur l'intf'rprptation mathématiquc des résultats obtenus Génpra
lemont sous la forme Of' l1i).'1('nllP.~, établies sur Il' plus Grand nombre possihlp d'observations
de façon à réduire le coefficient des erreurs possihles ou probables; ni de leur valeur mathé
matique. En ce qui nous concerne, le but visé n'est pas l'établissement de formules mathé
matiques exactes enserrant les phénomènes biologiques dans des limites très étroites; mais
plutôt de rechercher des formules approchées mais neanmoins acceptables permettant de com
parer entre eux et d'interpréter logi({uement les phénomènes ohservés,

Cette interprétation se fait par le groupemf'nt des données recueillies en séries ordonnées
suivant certaines directions : àge, sexe, origine, etc., puis, par leur confrontation. Celle-ci

fournira matière à d'innombrables opérations spéculatives dont certaines ont déjà conduit à
des conclusions utilisables. Leur intérêt pratique apparaîtra dans quelques exemples typiques.

L'étude biométrique df's différents caractères morphologiques ou physiologiques retenus
Comme valables permet l'établissement d'« INDICES" (pxemple : proportion du corps ramenées
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à une longueur déterminée) et de MOYEN~ES (nombre de rayons aux nageoires, nombre de
vertèbres, etc.) qui, rassemblés, donne une formule pouvant être considérée comme repré
sentant le TyPE MOYEN DE L'ESPÈCE étudiée à une époque et dans un lieu déterminés.

Voici, un exemple de (( FICHE BIOMÉTRIQUEll établie pour un échantillon de .\1aquereau
(Scornber scombrus LINNE) prélevé en .\1anche Occidentale, en mai 1934.

FICHE SIGNALÉTIQUE.

Esràcs : Seomber scombrus LINl'tE.

Date de l'échantillonnage ..
Latitude Nord .
Longitude • . . . . . . . • . . •

15 .Mai 1934.
49° 10'

9° 30'W. G/'.
Quantité pèl'hée: 300 caisses (70 pur cuisse).

Nombre d'indù,idu.~ examiné» : 100.

LO;\GUEUR TOTALE : 32 à 38 centimètres. .\1one = 3ft.
.\10YENNE 34,50

Poms llOlEN : 342 grammes.
PROPORTION Il'INDIVIDUS MÀLES = 54 p. 100.
PROPORTION Il'INIlIVlDUS FElIELLES = 46 p. 100.

(± 1,35).

INDICES MORPHOLOGIQUES. c.\RACrÈRES NDI~lIlQUES.

Di. t 3,111 ± 0,t9 R. d. 1 11,64 ± 0,32
Di. 2 1,7 1 ± 0,21 IL d. 2 11,25 ± 0,28
Vi 3,69 ± 0,12 R. An. 11,9 2 ± 0,26
Ai 1,67 ± D,Dg R. Pect, 17,47 ± 0,;15

100 L.T 27,9 3 ± 0,25 R. Vent. 5,7 4 ± 0,21
100 d. 1 11,9 4 ± 0,115 Pin.Dors.= 4,99 ± 0,00
100 d. 2 7·\)6 ± 0,'18 Pin.Vent. = 5,00 ± 0,00
100 an 6,!1;1 ± 0,40
100 md/L = 12,62 ± 0,26 Moyenne vertébrale = ;10,99 ± 0,03

CARACTÈRES PHYSIOLOGIQUES.

MATrRITÉ SEXLELLE (étahlie de 1 à VU) "Woyenne = 5,25.
ADIPOSITÉ. ~ulle.

OnSERVATIO?'lS : Contenus stomacaux. Estomacs absolument bourrés de Copépodes: Calanus
finmarchicus.

Cet échantillon capturé sur une frayère de l'espèce peut être considéré comme Type de
l'espèce Scomber scombrus en Manche Occidentale et la fiche signalétique ainsi établie est
autrement précise que la description courante de ia même espèce prise dans un mémoire
ichthyologique quelconque.

(( Hauteur du corps comprise cinqfois et demie asix fois et demie dans la longueur totale,' longueur
de la tête comprise quatre fois et demie acinq fois dans la longueur totale. Dorsales .' 10 a13 rayons.
Pectorales : 19 ou :2 0, etc. "
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Description déjà plus concrète que les appréciations confuses : (( Corps fusiforme, assez
allongé; the assez longue; dorsale bien développée s'élevant apeupres au milieu de la longueur dorsale»
encore trop fréquentes dans les ouvrages courants.

Il est inutile d'insister sur l'intérêt scientifique de ces STATISTIQUES BIOMÉTRIQUES ainsi établies

particulièrement en ce qui concerne les travaux de Systématique en Ichthyologie. De plus,

ces observations répétées sur de multiples individus de la même espèce, mais d'origine diffé

rente, montrèrent rapidement qUf' les caractères étudiés nétaient pas immuables. que leur

valeur numérique variait dans des limites telles que, si elles n 'entralnaient pas de différences

spécifiques entre les individus examinés, l'Ile conduisait néanmoins à la subdivision de l'espèce
étudiée en POPULATIONS GÉOGRAPIIIQUES distinctes pouvant avoir la valeur de (~V \RIÉTÉS~' ou

de (( RACES".
1,'étude des caractères physiologiques dl' ces mêmes échantillons (particulièrement létat

df' maturité sexuelie, la croissance, etc.) précisa cette notion nouvelle de Populations (;éogra

phiques distinctes évoluant chacune dans un domaine bien déterminé.

On en conçoit l'importance. EUp détr~lisait pour certains poissons: en particulier If' Hareng,

la Sardine, la ,\loI'Uf', le Haddock ou Egil-fin, etc., lhvpothèse ancienne des grandes migra

tions et, pour le Savant, limitait dans l' pspaep Il' champ de ses investigations quil pouvait

désormais porter sur une seule population déterminée évoluant dans son domaine hien

limité.

Les recherches des différents laboratoires maritimes purent ainsi se poursui, re dans un

domaine plus restreint dont les conditions de milieu Ïurent plus facilement étah lies; et, dl' la

confrontation des résultats obtenus dans l'étude dl" l'évolution de chacune de ces populations

géowaphiques par rapport à leur propre milieu. purent être retirées des conr.lusions utiles

sur le comportement. dl' l' psppce elle-même vis-à-vis dps conditions du milieu marin.

Les identifier pour pouvoir Ips suivre; tel pst le moyen précieux qu'a donné l'IClITH'O\IÉTRIE

(= Iliomotrie applicl'Iée à l'étude des poissons) aux chercheurs qui voulaient pouvoir Ips

suivre dans leurs déplacements. Pour h,s espèl'ps qui ne pouvaient supporter Ips blessures

provoquées par les nnarqups" hahituellernent employées (Hareng, Sardine, 'VJaclupreau),

létahiissement des (' FIClIES SIG'HLÉTIQI!ES" des concentrations représentées par le Tvp« Vloyen

établi sur un échantillon plus ou moins important, prélevé dans un lieu donné à une époclue

déterminée, a permis de retrouver à une autre époque ces mêmes concentrations représentées
par un Typf' Vloyen absolument identique et de conclure au chemin parcouru pendant lïntpr

valle df' tf'mps compris entre ces deux époques.

On a été plus loin encore : la comparaison des différents caractères entre eux, autrement

dit l'étudf' df' la corrélation de ces caractères, a autorisé des spéculations de plus en plus hardies

qui ont conduit à des conclusions très importantes au point de vue scientifique comme au

point de vue pratique, C'est ainsi que la comparaison de la taille des poissons et de leur àge,

notion détprminée d'abord par la distribution ordonnée des tailles mesurées, puis, précisées

par la lecture des écailles, des otolithes ou de certaines pièces osseuses permettant de déter

miner cet àgp avec une exactitude vérifiée. a permis d 'étab lir leurs COIRRES IlE CROISSANCES, données

extrêmement importantes, non seulement au point de vue strictement biologique pour l'étude

comparée de la croissance des différpnts organes : (croissances harmoniques, croissances
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dysharmoniques), mais aussi au point de vue pratique. Elle apportait, en effet, un argument
de plus pour la détermination des différentes populations reconnues chez les principales
espèces comestibles dont la croissance variait suivant l'aire de dispersion géographique, et
se montrait, de plus, corrélative des variations des conditions du milieu. Exemple: Harengs
de la Baltique à croissance ralentie; Harengs de Norvège à croissance continue; croissance
différente des Harengs de printemps et des Harengs d'automne, des Plies de la Mer du Nord
et de l'Atlantique, etc.; puis, un autre pour l'étude de la constitution de ces populations,
autrement dit : du stock de poissons présent dans une région déterminée.

Ainsi, la constitution du stock de Harengs présent sur les frayères dans une région déter
minée a pu être régulièrement établie. Les conclusions pratiques qui ont pu en être déduites
et qui ont permis de prévoir d'une année sur l'autre le rendement des campagnes de pêches
sont actuellement suflisamment connues des intéressés pour qu'il soit utile d'insister. li en
est de même pour la Sardine, la Morue, le Haddock, etc.

La corrélation Taille. Poids et Age, outre les spéculations d'ordre purement scientifique
qu'elle a permis, a conduit à des conclusions pratiques intéressantes.

Pour la Sardine des côtes du Golfe de Gascogne, la notion de cc moule" (taille des mailles
du filet) qui leur a été adjointe, a servi à établir rapidement la constitution des concentrations
de Sardines et de prévoir, comme pour le Hareng, l'importance de la pêche d'une année à
l'autre.

Cette même corrélation de caractères facilement mesurables a aussi permis de suivre les
effets de la transplantation des Plies (ou Carrelets) en Mer du Nord pour le repeuplement des
fonds épuisés par des immatures provenant de la zone côtière.

L'augmentation de taille et du poids des Plies transplantées et cc marquées" s'étant mon
trée comparable ou supérieure à celle des Plies croissant dans les conditions naturelles, ces
experiences de transplantation ont pu être poursuivies pour le grand bien des pêcheurs inté
ressés.

La corrélation TaiUe (et par suite Age) et Maturité Sexuelle a apporté, de son côté, des notions
très précises au point de vue de la biologie des espèces étudiées. Elle a donné les moyens de
fixer avec certitude leur première période de maturité sexuelle et leurs époques successives
de ponte.

la taille de cette première maturité sexuelle établie dans chaque région pour les différentes
espèces est, de plus, un document extrêmement précieux à connaître quand on est amené
à envisaffer comme actuellement. la protection des immatures en raison même de l'appau
vrissement des fonds de pèche du plateau continental.

Les caractères morphologiques ou physiologiques les plus divers, établis sous forme numé
rique, permettent des comparaisons inattendues souvent fructueuses.

AinSI la quantité de matières grasses présente dans les tissus d'un poisson varie suivant
la taille (ou l'àffe), le poids et l'époque de l'année. Une corrélation nette a été etablie entre ces
différents facteurs: Taille. Poids, Adiposité; la relation obtenue est non seulement importante
pour l'étude de la biologie générale de l'espèce, mais encore (c'est le cas pour la Sardine)
pour les industriels de la conserve où la teneur en matières grasses du poisson traité a son
importance sur les résultats de la fabrication.

TOME 11. - rAse. 1. - ND 41. 4
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De la même façon, la teneur du foie en huile chez la Worue des côtes de ~orvège et du

Finmarek a été établie corrélativement à la taille, au poids, à l'origine et à l'époque de capture

des morues étudiées. Le résultat de ces observations se sont traduits sous la forme de courhes

intéressantes non seulement pour les biologistes, mais également pour les mdustricls qui
traitent If'S foies de morues pour en extraire l'huile médicinale bien connue.

la confrontation de ce même caractère (Adiposité) avec l'état de maturité sexuelle, puis

avec l'origine des échantillons étudiés. c'est-à-dire la distribution dans le temps et dans

l'espace, a aussi été fructueuse et a conduit pour If' Hareng à une première hvputhèse sur If'S

conditions df' déplaef'ment des bancs. Suivant cette hvpnthèse, les Harengs suivraient le sens

du courant pendant la période de dispersion trophique qui smeèdp à la ponte et pendant

laquelle le poisson se nourrissant activement accumule les réserves graissf'uses dans ses tissus

en prévision de la ponte; puis qu "ils remonteraient les courants pendant la période dl' COIH'en
tration de prématuration et de ponte, pendant laquelle If'S résf'rvf's graissf'uses accumulées
dans I'organisme sont mobilisées et élaborées pour le développement des organes génitaux

en pleine période d'activité sexuelle.

Comme on le voit par ee dprnipr exemple, le problème se complique graduellement; les

diverses séries numériques, obtenues dans l'Ptude des phénomènps morphologiques ou phy

siologi(l'lps, sont non seulement confrontées entre elles pour f'n dégager la relation. le rapport

df' dépendance et df' causalité qui rplip ces phénomènes, mais aussi avec les séries numériques,
collationnées dans l'étude des conditions physieo-('himi(pres ou hiologi(plpS du milieu dans

lequel évolue l'pspèce étudiée. pour en rechercher les causes mêmes des phénomènes et.

par suite. du comportement dl' l'animal dans son milieu.
C'est ainsi qu'a été mise en évidence l'influence dl' la température pt dl' la salinité sur les

concentrations à cprtalIlPS (~p()(llles dl' leur existence des bancs dl' poissons. sur l'abondance

de nourriture (plancton) présente dans Il' milieu où Ils vivent; par sui te dl' leur croissance

plus ou moins rapide. dl' leur maturité légèrement avaIH'ép ou l'l'tardée, donc dl' leur appari

tion préeocf' ou tardive sur Ips frayères où les attendent les ppehpurs.
~ous en donnerons quelques pxpIllplps :

Les recherches récentes de H.-C. WHITE sur les jpunes SauIllons au Canada ont montré

qUf' la vitessf' de croissance des jeunes Saumons variait d'une année à l'autre suivant les condi
tions du milieu : puis. qUf' les poissons (illi avaient eu une croissance rapi<!p avaivnt non

seulement une taille plus grande pour un àge détprminé. mais aussi une têtp et dps yeux rpla

tivement plus petits (l'le Ips autres,

Les proportions relatives des Yf'UX et de la tête en fonction dl' la lonlrupur totalp du corps

des saumons permettent ainsi de déterminer leur croissance lente ou rapide. par suite, les

différentes classes annuelles qui se succèdent dans le stock, leur importance et d'en tirer

des conclusions immédiates sans avoir à passer par l'examen long et minutieux des éeaillf's
du poisson pour en déterminer l'àge.

1.'importance des classes annuelles de recrutement des hancs est également bien connue

dans le cas du Hareng. En ce qui concerne particulièrement les Harpngs de l'pntréf' de la

-"Ianche Orif'ntale, on sait que 92 p. 100 du stock se rassemblant sur les frayères est constitué

p6r des poissons de :~ à 7 ans et (l'Il' les Harengs de :3 à 5 ans sont les plus importants parce
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qu'à eux seuls ils constituent environ 70 p. 100 de l' ensemble de la population présente.
Or. s'il est possible de prévoir l'importance des différentes classes annuelles qui se succèdent

régulièrement chaque année, dès leur première apparition sur les frayères de l'espèce et par
suite l'abondance ou la pp.nurie du poisson sur ces frayères, un argument manque pour que
cette prévision soit complète: l'abondance relative df's [larengs de trois ans qui, pour la pre
mière fois, apparaissent sur les lieux de ponte. Étudiant les conditions des vents et des cou
rants dans le Sud de la \'If'r du Nord en comparaison avec la valeur des différentes classes

annuelles de recrutement des bancs de Harengs. HODGSON et C.~RRUT"ERS ont montré qu'il
existait une relation entre ces facteurs si dissemblables et ils ont conclu à la possibilité de pré
voir, chaque année, l'importance de ces Harengs de trois ans devant apparaître pour la pre
mière fois sur les pêcheries, L'inconnue qui restait dans le problème se trouve ainsi résolue.

~ous pourrions encore choisir de nombreux exemples. Tous montreraient qu'à mesure

que les recherches ichthyornétriques se poursuivent, leur champ se resserre de plus en plus.
\'lais les phénomènes vitaux, particulièrement ceux qui ont trait au comportement des poissons
dans un milieu (lui, pour l'homme, est pratiquement inaccessihle, sont extrêmement complexes.
Ils sont la résultante d'une multitude de facteurs; quelques-uns d'entre eux sont connus, la
plupart restent à connaître et l'analyse intégrale de ces phénomènes apparaît li priori prodi

gieusement diflicile. ~~ On n'y parvient que lentement. pas à pas, en allant avec méthode. avec
patience, du simple au composé, de l'abstrait au concret, de l'attribut au cornplexus pheno
menal ».

Les exemples précédents montrent combien la voie est ardue et délicate, mais aussi qu'elfe
a déjà donné des résultats tangibles dans cette branche des sciences appliquées qui nous

intéresse particulièrement. Elle en promet de si grands qu'elle vaut la peine qu'on s'y engage
avec résolution.
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