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Cette analyse prospective a ete entreprise all cours d'une reunion qui 
s'est tenue le 19 octobre 1999. Elle avait pour but de discuter les dif
ferentes hypotheses proposees pour expliquer l'agregation des poissons 
pelagiques (principalement) autour des objets flottant et d'etablir une 
liste d'experiences generiques a conduire arin de les tester. On ne ren
trera pas ici dans les details methodologiques de telles experiences, 
sinon pour indiquer quelques approches originales mais qui res tent a 
developper. Une vingtaine de personnes assistait a cette reunion infor
melle animee par Pierre Freon (IRD) et Martin Hall (IATTC), et dont 
Ftancis Ivfarsac (IRD) etait rapporteur. 
ElIe s'est deroulee en deux parties: 
- d'une part, des discussions autour des principaux stimuli susceptibles 
d'intervenir dans le phenomene de l'agregation, des facultes de memo
risation spatiale, sui vies de propositions d'experiences destinees a com
prendre leurs effets ; 
- d'autre part, un passage en revue des principales hypotheses presen
tees par Pierre Freon et lament Dagorn lors de l'expose introductif 
session 5 (p. 483) et une reflexion sur les methodes a mettre en oeuvre 
pour les verifier. 
Dans les semaines qui ont suivi le colloque, des echanges portant sur 
certains aspects abordes au cours de la reunion ont eu lieu par voie de 
messagerie eiectronique. le document present integre donc ces points 
de vue complementaires qui ont permis d'enrichir le compte rendu 
initial de cette reunion. 

Reperage des objets flottants par les poissons : 
modes de detection et memorisation spatiale 

Modes de detection 
Le premier volet des discussions a eu trait am, modes de detection poten
tiellement impliques dans le reperage de structures agregatives flottantes. 
le principe de l'experimentation est de comparer les effets attractifs d'un 
DCP " blanc» (temoin) a ceux d'un DCP " transforme » en relation avec 
le stimulus a tester, ceci aussi bien a ['aide du marquage ultrasonique (actif 

1. DCP : dispositif de concentration de poissons. On utilisera ici cette terminologie tant pour les 
objets artificiels (ancres et derivants) que pour les objets naturels derivants. 

579 



Biologie et comporlemenl agregatir des poissons 

ou passif) que grace it I'echo-integration. La « substitution de DCI' » 

est une extension de ce type c1'experience. ElIe consisterait c1'abord it 
obtenir une fidelisation d'individus marques it un DCI' ayant une carac
teristique donnee it tester. Ensuite, lorsque ce banc est en excursion loin 
du DCI', on lui substitue un DCI' de caracteristique c1ifTerente et on 
remet it l'eau le DCI' initial it quelque distance. On verifie ensuite si le 
banc reste associe au nouveau DCI' ou, au contraire s'il s'en ecarte pour 
se regrouper (eventuellemenr) sous le DCI' initial. 
Le cas particulier de l'immersion d'un DCP a ete evoque. C'est le deve
nil' naturel des DCI' derivants que de couler apres un certain laps de 
temps. Un certain nombre de DCP ancres s'immergenr egalement perio
cliquement, sous l'effet clu courant. Dans l'hypothese oLlles stimuli (en 
particulier le bruit) d'un DCP seront elifferents selon qu'il se trouve en 
surElCe ou en phase eI'immersion, on pourrait etuelier la reponse c1es pois
sons qui y sont associes filce it ce changement cl'etat. Le comportement 
agregatif se manifestera-t-il cle nouveau (et apres quel clelai) amour d'un 
DCP qui reapparal't en surface? Ce test pourrait etre concluit en marquant 
un groupe cle thons it l'aide de « pingers » cocles et en fixant une station 
cl'ecoute it un DCI', voire it plusieurs DCP d'un res eau maille. Les DCP 

clevraient etre equipes de capteurs cle pression perll1ettant de reconstituer 
les differentes phases cl'immersion. Une autre solution serait cle cleclen
cher it clisrance l'immersion par perforation d'un Hotteur associe au DCP. 

Trois modes potentiels de detection ont ete identifies. 
• Detection visuelle 
Ce mode de detection n'est operationnel qu'it proximite immediate cle 
l'objet. En effet, un thon aurait une clistance ele vision qui n'excederait 
pas 40 m en eau claire. Trois cas eI'etude ont ete evoques : 
- l'effet d'ombre cle la structure agregative : ce test pourrait etre effec
tue en cOll1parant les effets attractifs cl'un DCP standard et cl'un DCP 

« transparent», par exemple une plaque de plexiglass ou une boule cle 
chalm, places clans la ll1eme zone. Ce test clevrait etre conduit par temps 
ensoleille et par temps couvert; 
- le facteur « lumiere » sur une structure agregative artificielle et son 
caractere plus ou moins attractif cle nuit : il y aurait lieu ele comparer 
le processus cl'agregation en experimentant, d'tll1e part, cles DCI' sans 
lumiere, cl'autre part, cles DCI' equipes de lanternes telles que celles 
utilisees par les professionnels. L'effet cle la source lumineuse cloit aussi 
pouvoir etre verifie en considerant elifferents niveaux cl'intensite; 
-la forme elu DCP : cles experiences cle substitution cle DCI' cle formes clif
ferentes peuvent etre entreprises. On pourra egalement realiser eles expe
riences comparatives elu pouvoir cl'attraction ele DCI' de clifferentes formes, 
telles que celles initialement entreprises par Hunter et Cl!. (1968)2. 

2. J. Cons. Perm. Int. Explor. Mer, 31(3), 427-434. 
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• Detection olfactive 
II s'agit de tester l'attraction au DCP par un stimulus ol(~1Ctifemis par 
l'ocleur l11eme elu DCP ou par la bune associee. Plusieurs mocles opera
wircs one ete proposes: 
- comportel11ent en presence cl'un " jus » extrait de elebris naturels·'. 
Cet extrait serait emis clans le milieu it partir cl'un DCP aussi petit et 
ncutre que possible et clote cl'un cliffuseur. Connaissam la courantolo
gie cle la region (oula mesurane par ADCl'), on testerait alors la repon
se cles thons en verifiant, par exemple, si cette substance est susceptible 
cle modifier la trajectoire cl'un thon marque initialement associe au 
DCP done on aurait extrait le" jus », ou d'un banc libre suivi par sonar. 
L'experience complemeneaire consisterait it observer, dans des conditions 
equivalenees, le comportemene cl'un thon solitaire done on aurait sup
prime Jes fonctions olfactives sous anesthesie. Une reponse positive du 
poisson suggererait que le stimulus olfactif, meme s'il existe (selon les 
resultats obtenus par le banc), est largement domine par un autre type 
cle phenomene attractif. La difficulte de cette experience reside clans la 
necessite d'effectuer de nombreux replicats et observations de poissons 
temoins afin de prendre en compte la variabilite du retour vel'S un DCP 

en fonction de motivations mal connues; 
- test visant it comparer la reponse face it deux DCP de forme ideneique, 
l'un " blanc » en materiau synehetique et l'autre ideneique mais equipe 
d'un cliffuseur. Ces DCP erant mis it l'eau dans la meme zone, vel'S quel 
DCP se dirigeront les bancs de thons et, l'experience etant repetee plu
sieurs fois cle suite, existe-t-il une reponse sratistiquement differente 
clevant cette alternative? 
- une experience equivalente pourrait etre tentee en rempla\;ant le DCP 

diffusant l'extrait par un DCl' garni de faune sessile (ou de feces de 
faune vagile, ces clernieres etane riches en acides amines detectables 
par les thons); 
- on a egalemene envisage cle tester l'effet de la faune associee vagile en 
comparant l'effet attractif cl'une cage coneenant des petits poissons 
communemene rencontres aucour des DCI' it celui d'une cage vide. 
L'evaluation de ces experimeneations ne devrait pas reposer unique
ment sur la frequence cles reponses positives des bancs (ou d'individus 
solitaires) par rapport au cas traite, mais aussi sur les caracteristiques 
des thons qui one repondu positivemene (aclultes ou juveniles, etat cle 
satiete ou en chasse active ... ). 

• Detection auditive 
11 a souvene ete avance que le bruit eI'un DCl' ancre pourrait erre un fac
teur perl11etrane aux indiviclus cle le reperer it distance puisqu'il est vrai
semblable que le stimulus sonore soit le seul dont la portee soit supe
rieure it plusieurs milles. Le bruit vienclrait alors de la vibration (basse 

3. Concernant les materiaux synthetiques (cordages ou autres), il est vraisemblable que ces 
materiaux deviennent relativement inoclores apres quelques minutes de lavage naturel en mer. 
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freCjuence) de la ligne de mouillage sous l'efTet du c(Jurant. Ce bruit 
clevrait pouvoir etre analyse de maniere a en etablir les principales carac
teristiques et ales comparer clans des situations diflerentes (en particu
lier selon la direction et l'intensite du courant). Le clapot engendre par 
la presence c1'un objet Hottant en surLlCe a des caracteristiques propres 
qui pourraient aussi erre prises en compte. La reponse des poissons 
pourrait ainsi etre interpreree en fonction cles clifferents spectres sonores 
mis en evidence. 
On recommande de realiser des experiences comparant les capacites d'at
traction de deux DCP derivants identiques, l'un muni d'un emetteur de 
son enregistre pres cl'un objer ancre, l'autre l1luni d'un emetteur filctice. 
Il en va clifferemment des DCP derivants. Dans ces conclitions, il y 
aurait lieu cle tester clifferentes sources sonores emises artificiellement 
a proximite cles DCP sur le comportement cl'agregation cles poissons. 
Les outils et algorithmes cle l'acoustique 11l0clerne permettent cl'analyser 
et de differencier les differentes sources sonores dans le milieu aquatique 
(bruit de clapot, cle chaine, etc.). 

Facultes de memorisation spatiale 
Le second volet des discussions a porte sur la capacite des thons a retrou
ver un objet a des distances variables, reponse comportementale qui 
pourrait mettre en oeuvre des facultes de memorisation spatiale. La 
mel1loire spatiale est une facnlte qui perm et a l'animal de prendre nne 
direction pour se diriger vers un point spatial sans que l'animal ait pu 
detecter le moindre signal emis par ce point lui indiq uant la direction 
a prendre. On se place donc hors du champ de detection d'un objet par 
un thon. 
D'une maniere generale, tester ces facultes s'accompagne d'une certaine 
difficulte de mise en oeuvre experimentale. Une experience simple a ete 
proposee pour tester la reponse des bancs ou d'individus marques a des 
changements de localisation d'un DCP. Elle consisterait a deplacer un 
DCP ancre d'un point A a un point Bet, lorsqu'un mouvement de retour 
vers A est amorce, a etudier la dynamique de deplacement du banc. 
Celle-ci conduira-t-elle a une agregation au point A (memoire de la 
position du DCP) ou bien au point B? Il y aLu·ait lieu de tester les reponses 
face a des cleplacements de 1'0bjet a des distances de plus en plus grandes 
afin d'analyser revolution du comportement au fur et a mesure que 
['on s'eloigne du rayon d'action des differents stimuli determinant 
l'agregation. 1ci encore, on devra effectuer de nombrelL,{ replicats afin de 
travailler sur de grands nombres de thons permettant de s' affranchir de 
notre inaptitude a identifier les motivarions (et surtout l'absence de 
motivation) clu mouvement vers un objet jJottant. De plus, les resultats 
resteront clifficiles a interpreter si ceux presentes au point anterieur 
montrent que les thons sont capables de detecter a distance un objet. 
Dans ce cas, le poisson pourrait modifier sa trajectoire de retour vers le 
point A des qu'il aurait detecte l'objet cleplace au point B. 
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Hypotheses sur I'agregation 

Les discussions de cette deuxieme partie se sont appuyees sur un resume 
des diverses hypotheses avancees par differents auteurs (la plus ancienne 
remonte a 1952!) pour expliquer l'agregation de poissons pelagiques sous 
les DCP (Freol1 & Dagorn, op. cit.). Un document recapitulatif a d'ailleurs 
ete distribue aux participants de cette reunion. Cinq des seize hypo
theses, parmi les plus credibles, ont ainsi ete passees en revue. 

Refuge contre des predateurs 
Le test consisterait a placer deux objets flottants (eventuellement dif
ferents quant a leur capacite a offrir un refuge) espaces de quelques 
dizaines de metres et d'observer le comportemenr d'un groupe de pois
sons face a une predation reelle ou simulee : convergeraient-ils vers 
l'un des DCP (protection) ou se localiseraient-ils au hasard par rappmt 
aux DCP (ou se repartiraient-ils en deux groupes)? 
Cette experience est en fait peu adaptee aux thons, elle concernerait plu
tot les « intranatants ». 

Concentration de nourriture 
Compte tenu des fortes concentrations qui peuvent se trouver associees 
aux DCP, cette hypothese ne pent pas etre retenue pour des thons ras
sembles en bancs. ElIe pourrait, par contre, etre examinee dans le cas 
de monts sous-marins en comparant differents monts et en etudiant les 
con tenus stomacaux des thons captures a differentes distances dUll1ont. 
Cette hypothese n'a pas paru constituer un degre de primite eleve. 

Le DCP, indicateur de richesse du milieu 
Cette hypo these merite certes des tests ll1ais leur mise en oeuvre semble 
complexe. La recherche d'objets flotrants serait, pour les thons, un 
moyen pratique pour rester en contact avec des masses d'eau produc
tives (ou s'y faire conduire). Suivre un objet permettrait en particulier 
de retrouver plus facilement des proies, alms que le contact entre pre
dateurs et proies risque d'etre perdu en l'absence de DCP, une fois les 
predateurs rassasies. Toute experience visant a coupler marquages 
soniques, echo-integration des thons et des proies et mesure de l'acti
vite nutritionnelle des thons (a l'aide de capteurs cid boc) permettrait 
d'obtenir une meilleure idee du benefice potentiel apporte par le DCP 

derivant sur la facilitation trophique des thons. On s'attachera en par
ticulier a l'etude de la fidelite a un objet et a la duree de l'association 
selon ['evolution du potentiel trophique (pour les predateurs) de la 
masse d'eau dans laquelle derive l'objet. De plus, la comparaison du rayon 
d'action de detection des proies et des objets flottants naturels (voir « Le 
DCP, point de rencontre ») permettra d'eclairer cette hypothese. Enfin, 
la comparaison de la richesse en proies dans des zones avec ou sans 
objets naturels permettrait de conforter ou non l'hypothese. 
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Aide a I'orientation 
Cette hypothese est relativement f~lCile a tester a partir de DCP ancres, 

a I'aide c1e marquages soniques qui peuvent ttre couples a des marques 

" pop-up » se c1eclenchant a differenrs laps c1e temps sur l'ensemble c1es 

poissons marques. Si I'echelle c1'observation est trop fine pour une uti

lisation c1es marques" pop-UP» (localisation peu precise), on preferera 

equiper de maniere exhaustive to us les DCP ancres c1'une zone c1e stations 

d'ecoute et marquer les thons avec cle simples " pingers ». Cela cor

responclrait a I'experience de Klimley & Holloway (999)4 ainsi qu'a 

celle de l'equipe japonaise sur les nira'i, mais avec une observation 

exhaustive c1e tous les objets f10ttants cl 'une zone precise (en supposant 

qu'il n'y ait pas c1'objets clerivants entrant clans la zone). Ce protocole 

permettrait c1e mieux comprenclre les cleterminismes c1'une navigation 

recurrente (retour vers cles zones habituellement riches en proies ?), 

avec cles DCP visites clans des orch'es precis. I~etucle cle la navigation cl'un 

thon marque a l'interieur cl'un reseau cle DCP ancres serait enrichis

same, cle mtme que la comparaison du comportement cles thons entre 

DCP ancres et c1erivants c1'une mtme zone. L'experience serait particu

lierement interessante a concluire it proximite cl'un mont sous-marin. 

Le DCP, point de rencontre 
Dans cette hypothese, le DCP faciliterait la rencontre cl'incliviclus evo

luant isolement ou en petits groupes, permettant la constitution c1e 

bancs jusqu'a une taille critique au-clela c1e laquelle les bancs se libe

reraient clu DCP. Un certain nombre c1e tests avaient cleja ete proposes 

par Freon & Dagorn (oj). cit.). Ils ont ete consicleres et cletailles : 

- comparaison c1es rayons cl'attraction cles DCP et cl'un banc cle poissons 

congeneres : on clispose cl 'ores et cleja cl'estimations clu rayon cl'attraction 

cl'un DCP aumoyen cle marquages acoustiques. Ceci constitue un point 

cle clepart qui meritera neanmoins cles experiences complementaires pour 

en affiner l'evaluation. Pour ce qui est cles congeneres, l'experience consis

terait a maintenir cles poissons clans une cage et it etuclier la reponse cles 

thons evoluant librement clans les environs. Si un banc de thons avait 

un rayon cl'attraction superieur it celui d'un DCP, l'hypothese perch'ait 
cle sa valeur comme !acteur initial cl'agregation et, aumieux, les conge

neres tenclraient it se regrouper preferentiellement autour cl'un DCP 

ayant cleja agrege des individus; 

- comparaison cles reponses clans cles zones a c1ensites de bancs et d'objets 

clifferentes, pour reponclre aux questions suivantes : si une espece pre
sente une &'lible densite clans une zone c1onnee, se concentrera-t-elle plus 

&'lcilement sous un DCP I La taille c1es bancs varie-t-elle en fonction cle 

la c1ensite en objets I Cette approche pourrait s'appliquer aussi bien aux 

thons qu'aux petites especes pelagiques (c6tieres et hauturieres); 

4. Mar. Biot., 133, 307-317. 
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- etude comportementalc cl'un inclividu marque et remis a l'cau a egale 
clistance cl'un banc ct cl'un DCP : clans quclle direction sc dirigcra-t-il 
(necessite ici cncore dc cumuler des observations») 
- comparaison simultanee de la dynamique de bancs associes et ele bancs 
libres dans la mcme zonc de manierc a estimer le clegre de similitu
de/dissemblancc des processus d'agregation. Le probleme est cle trou
ver une zone OLL ces deux types de bancs cohabitent, et cn quantite suf
fisantc! L'experimentation s'appuicrait sur eles marquages soniques 
couples a des mesures de dcnsite par echo-integration. Les bancs asso
cies peuvent ctre etudies a parrir cl'un sonar et cl'une station d'ecoute 
postes sur le DCI'. 

Conclusion 

Cette reunion, organisee de maniere informelle a ['issue du colloque, a 
donc prone une voie de recherche plus tournee vers [,experimentation 
que vers ['observation afin de mieux comprendre le phenomene de 
l'agregation. Il apparalt clairement que ce n'est pas chose facile, et ce 
pour plusieurs raisons : 
- il est vtaisemblable que les n§ponses des poissons soient dictees par 
une synergie de facteurs et non controlees par un facteur unique; 
- les reponses sont vraisemblablement non lineaires et [,identification 
de valeurs seuil appatai't comme une tache a la fois imporrante et com
plexe a mener ; 
- les protocoles experimentaux les plus solides (et qui peuvent cue 
repetes) sont principalement le fait cles milieux clits « contr6les ». Dans 
notre cas, il s'agit cle mettre en ceuvre des experiences clans le milieu 
nature!, qui peuvent cue soumises a cerrains aleas cl'echantillonnage et 
pour lesquelles rien n'est « egal par ailleurs ». Il est clonc necessaire cl'iden
tifier les experiences les plus simples, dans un premier stade, au risque 
mcme de paraltre « simplistes ». Il convient egalement cle se restreindre 
sur le nombre de parametres a tester; 
- la meconnaissance actuelle cles motivations clu poisson pour se diri
ger vers un objet plutot qu'ailleurs oblige a cle nombreuses repetitions 
des observations afin de degager des tendances statistiquement signi
ficatives. De ce point de vue, on ne peut qu'encourager le deve!oppe
ment de capteurs sur ['etat interne des incliviclus (capteurs d'activites 
alimentaires, differents capteurs physiologiques) afin cl' approfondir nos 
connaissances clans ce domaine. 
11 a ete reconnu que les avancees technologiques dans les marques 
constituent une plate-forme de progres potentiels dans l'etucle clu 
comportement et du phenomene de l'agregation, et que les methocles 
couplees (observation simultanee clu comporrement, cles facteurs phy
sicochimiques et de l'environnement biologique) cloivent cue le plus 
possible mises en ceuvre. 
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l'accent a et<; mis egalement sur la necessite de recourir it des approches 
de type comparatif, mettant en ceuvre cles DCP « blancs » et cl'autres 
« instrumentes ». ies progres technologiqlles cles captellrs pcrmcttcnt 
de mettre en place de veri tables centmles cl'acquisition clans Ull volu
me reduit; des initiatives en ce sens c1evraient etre prises. Les navires 
cl'assistance it la peche thoniere constituent egalement cles plates-formes 
tout it fait pertinentes qui ont ete peu valorisees jusqu'it present. 
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