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SUMMARY :

Annual Norway lobster production in Kgs and fishing effort in days at sea-

‘ © have been evaluated for the past 18 years from commercial statistics concerning

northern Biscay Bay landings. Data on average size frequency distributions of males

and females sampled during summer periods, when all commercially exploited age groups

are available to the fishery, have been reéalcula;ed from files of the French fisheries

institute ; the earliest distribution was sampled in 1946 when the stock was in an

almost virgin state, shortly after world war II. Production models described by

SCHAEFER f1954, 1957), GULLAND (1961, 1969), Fli (1970), PZLLA and TOMLINSON (1969)

and FOX (1975) were fitted to annual production and fishing effort data.

It appears that the proportion of larger individuals in the size frequency
distributions has declined regularly from 1946 till 1971 ; this ‘trend is more pronoun-
ced for the males than for the females which happen to be naturdlly unavailable to
the fishery during late autumn and winter months. On deterministic bases, all produc-
tion models show that fishing effort has not yet reached levels of biological over-—

fishing (i. e. present fishing effort is smaller than so calied "optimal level").
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Landings, howecver, overshooted in 1972 by such an amount that cannot
be recasonably predicted by any of the models. Atong other interpretations, we
stress that the number of mature age groups in the population has been seriously
reduced. At a constant biormass level, production may be incremented by replacing
older aggressive slow growing individuals defending large territorial areas
by fast growving younger individuals with reduced tcrritorial areas ; these condi-
tions arec not taken in account by regular wmodels for production in weight. ilowever,
reducing the number of age groups also increases the dependency of population on
randon variability of recruitment ; no deterministic model can provide estirates of
anplitude of production oscillations in sucli conditions. It would be unrea-
sonable to increase level of fishing cffort before knoving whether present produc~
tion level is stable or due to a short lived lucky stochastic wall. In the latter
case, consequences vould be severe to tlie fishery in the future ; either if
production widely and unpredictably oscillated around present level, or eventually

dropped bacl lower than the predictions offered by all deterministic models.

INTRODUCTION ¢

L'étude d'unc politique de gestion rationnelle des stocks de langoustines
est particulidrenent difficile sur le plan biologique. Il est difficile de recons-
tituer la composition en dges des captures ; scule la technique de l'analyse des
distributions de fréquence de tailles est possible, nais d'application complexe
car les composantes modales sont des groupes de nues qui ne sont pas directement

~

assimilables 3 des groupes d'Age.

Lorsque 1%on utilise les techniques d'analyse des cohortes appliquies aux
groupes de¢ taille 3 d2faut de groupes ¢'ages, il existe un risque de biais. La
proportion d'individus dans un groupe de taille est cn cffet fonction non seulement
de la nortalitd, mais ausei de la durle dJu passage de ces individus dans la classe
de taille, c'est-i-dire dc la croissance. Plus la croissancc se ralentit chez
les individus dgés et plus des indiv%dus d'ages diffirents tendent A se
concentrer dans une méne classe‘glageu Les wortalitls peuvent donc Stre sous™
estinmfes auquel cas les modiles de rendement seront biais@s dans le sens d'un dge
ninimal de capture qui sera lui surestin® et ne correspondra pas aux conditions
de rendement recherchées. Par aillecurs, 1la croissance individuelle des langoustines
est discontinue et l'apparition des rmucs daus la population est fortement cyclique
(CUARUAU, 1675  CONAN, 1975) : lc nombre et 1'age des individus dans une classe
de taille peuvent &tre tré&s variables swivant quc 1'Gchantillon a até prélevi &
quelques semaines prés, avanty durant ou aprds unc période de mue.



Lorsque l'on &value la wortalité@ i partir des paramd@tres de l'équation
de von FERTALANIFY, le choix d'une taille asyzptotique est d&licat dans le cas
de ia langoustine. In dipit de nombreuses Ztudes (CUARUAU, 1975 | TATRER, 19572
CONAM, 1675 : 1ILLIS, 1975) qui pernettent naintenant Je retracer la creissance
des langoustines durant leurs 5 ou § prenifres annfes, on sait fort pecu de
choses sur les taux de croissance des individus agds 3 partir du ronent ol ceux-ci
ne muent plus rigulidrement tous les ans. Or 1l'cxactitude des @valuations de Le
de 1'Gquation de von BERTALANFYY repose pricisiment sur la possibilitd d'cvaluer 1'age
des individus de grande taille. Il n'est pas certain que 1'approximation d'une
croissance selon von BERTALANFFY soit acceptable pour les individus 4g3s : on
ne sait pas si la taille des crustacs macroures dgis temd vers ure valeur asympto~
tique. Comme il est impossible d'attribuer un Age absolu aux plus gros individus,

seuls des marquages peuvent fournir des rcnscignemcnts sur leur croissance.

En l'absence de donnfes précises cur les param3tres de croissance ct
de mortalité il est peu comrode de définir une stratégie d'exploitation rationnelle
basée sur un modéle de rendement par recrue. La technique de la fourchette d'incer-
titude consistant 7 prendre deux valeurs pour chaque paramétre, valecurs entre
lesquelles l'intuition place la valeur vraie est utile pour des &tudes priliminaires.
I1 faut toutefois tenir compte du cycle de vie trds particulier de 1a'1angoustine.
Les femelles "graindes” 4tant accessibles 3 la pechkerie durant trids peu de temps,
elles sont naturellement protdg@es durant la rwajeure partiec de 1l'aun€e ; les
effets de 1'application d'un 3ge minimal d'exploitation seront trés diffdrents

pour les miles et les femelles.

lWous avons utilisi 1'approchie des nodéles de production qui prisente

1'avantage de ne pas nécessiter d'estimations prlalables des coefficients de wmorta~
1lité et de la croissance. Jeulcs sont requises des donndes historiques sur 1l'cffort
de péclie et sur les tonnages d3barquis durant une piriode d'une dizaine d'annles.
La plupart des stoclis de langoustines sont exploitis par plusicurs pays ; dc telles
données sont alors difficiles 3 rasscibler. Le stock de la r3gion sud Lretagne Ju
Colfc de Gascogne (fig. 1) a la particularité d'Stre exploitd presque exclusivement per
la flottille cOti3re des ports btretons ct vendiens. Les fonds 3 langoustines

sout bien individualis#s ecn surfaces chalutables sépardes les unes des autres. Nous
avous pu rcconstituer les tonnages diébarquZs ot les efforts de plche en journtes

de mcr sur une piricde de 1€ arnées.
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Caractéristiques de la pécherie de langoustines de_la région sud Eretagne :

Les chalutiers sont en rajeure partie anciens (souvent 20 ans ou plus),
de construction bois et de 12 2 15 m de longucur ; ils travaillent presque tous
par le cOtd. Durant les dernidres annfes quelques chalutiers fer & peche par 1l'arriCre
ont &té mis en service. Les techniques et les lieux de péche ont peu vari& depuis
une vingtaine d'anndes. L'cfficacité n'a pas &té accrue de manidre d3celable aprés
introduction du systéme de navigation DECCA et de 1l'échosondeur ; les patrons de
péclie travaillent souvent en vue de terre auquel cas ils priéférent se positionner
par alignements, m3thode plus précise que le DECCA. Les sortics de péche ou "marées'
sont généralement diurnes et journalidres. La vente a lieu tous les jours, sous
Yeriée"(marché aux poissons) dans la plupart des poris. Far commodit@, nous avons

: les tonnages annuels ont &tZ recons-~

choisi la journfe de mer pour unitZ d'effort

-

titués dans chacun des ports i partir des archives de cride.

‘Les tonnages et 1'effort de p@clhe ont 3td dvaluds i partir de 1958 pour
la zone de péche exploitée & partir des ports du Guilvinec, de Lesconil, de Loctudy
et de Concarneau (fig. 1). Au sud-oucst, cotte zonc est partiellement exploitde
par les ctalutiers de Lorient. Wous avons di nigliger cette partie de la flottille

pour laquelle il n'existe pas de donnfes, nous admettrons qu'elle a &volué en

-

‘effort et en tonnage proportionnellement 2 celle des autres ports.

Evaluation des données de tonnagec et d'effort de péche 3

Les-statistiques de péche &tant archivées de maniére distincte dans
ctacun des ports, les mfthodes de traitertent ont dii 8tre adaptées en fonction des
particularitis locales. Les tonnages annucls sont aisZment reconstituables 3 partir
de bilans de ventes mensuels et parfois journaliers. Les bilans sont le plus
souvent consignés par Lateau et par "marie", ce qui permet d'Cvaluer trés exactement
1'effort. I1 faut toutefois tenir compte des “marZes” de plusieurs jours de
certains chalutiers, celles-ci sont en général rcce nsizzables 3 la valeur de la
vente. Lorsque certaines années dans un port, les ventcs n'étaient pas archivées
par bateau ou que le nombre de ventes n'était pas consigné, nous avons estimé
1'effort de péche i partir des captures par unité d'effort du port de Concarneau
corrig@es d'un facteur de proportionnalité &tabli A paftir des donnfes des autres
anndes. lious disposious de donnZes complétcs d'ecffort et de tonnage pour le port

de Concarneau dés 1553. /
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Lorsque les captures par unité d'effort peuvent €tre &valufes sinultanément

et indépendamment dans les 4 ports, on constate que les rapports de proportionnalitl

~

sont assez constants (talle 1). Ces diffZrences sont selon nous, davantage dues &
une hétiroginiité des fonds chalutds qu': une hétdrogintité des efficacités de péche.
Pour &valuer l'effort global sur les 4 ports, nous avons donc fait la so:me des

-

efforts de chacun d'entre eux sans standardiser ces efforts par rapport I un port

de référence.

Ajustement des modales de production :

La modilisation de la production en fonction de l'effort permet en principe
de prédire les tonnages moyens ou les prises par units d'effort (p.u.c) moyennes
susceptibles d'étre obtenues a:partir de diffsrents niveaux d'effort (de journge
de péche) stables. La courbe des tonnages en fonction de 1'cffort affecte en giénéral
une forme en ddie, i1 existe alors un tonnage moyen maximal C.max pour un niveau

d'effort diterminé qualifid d'effort “optimal® E.opt.

Nous avons essayé différents moddles et miéthodes d’ajustexent..Lc modéle
de SCHAZFER (1954; 57) implique une relation parabolique entre le tonnage C; et des
niveauxd'effort stable By o '

= qE. . =
C q 1(qu + %)/

i
¥ et H sont des constantes

q est une constante représentant lc coefficient de capturabhilité.

La relation entre les p.u.e U, = Ci/Ei et les niveaux d'effort stables Ei

est linaire. Nous avons ajusté ce modéle par trois méthodes :

1) d'une part par simple régression linéaire des p.u.e en fonction des
efforts observés ce qui implique 1'approximation préalable assez fruste que l'effort
passe de maniére discontinue d'un niveau d'@quilibre au suivant d'une année sur 1'au-

tre ;

2) d'autre part, par la résolution d'un syst@me de 3 écuations linfaires
représentant les somnmes des différences relatives entre p.u.e en début ct fin d'année
ZAUi/ﬁ; effectuées indépendamment sur 2 fractions successives des années d'cbservation
et sur l'ensemble de celles-ci. Pour évaluer les p.u.c en début et en fin d'amnée,
on admet que, lorsque l'on se trouve en &tat de transition entre deux niveaux d'effort,

la biomasse du stock Pi = qU,; et par suite la p.u.c u, varient lin&airement ;
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3) en dernier lieu, nous avons utilis@ la m8thode de GULLAND (1968). En é&tat
de transition, on &value les niveaux d'effort €équilibrés fictifs E'i_qui auraient _
enéendré les productions observées ; 1'cstimation est obtenue en prenant la moyenne
des cfforts observés durant 1'année présente i et les années antérieures de i - 1
i1i=- (n-1), n étant le nombre moyen d'années durant lesquelles un individu du stock
est vulnérable & la pécherie. L'ajustement est ensuite obtenu par régression linaire

des p.u.c sur les efforts fictifs.

Lc mod&le de FOX (1970) implique une relation exponentielle nigative entre
les p.u.e et les niveaux d'effort stable : ﬁ; = g exp(-bEi) ou Ci = aEiexp(-bEi).
a et b sont des constantes. Les méthodes d'ajustement utilis@es sont analogues i
celles cit8es pour le modéle de SCHAEFER si l'on substitue aux p.u.e leurs logarithmes

Log Ui = Loga - bEi'

Le modéle proposé par PELLA et TOMLINSON; (1969) est une généralisation
de celui de SCHAEFER. On pose c, = qu(qu/H+K/H;ﬁ=T_. Suivant la valeur de m les
courbes des captures en fonction de 1'cffort sont paraboliques (m = 2), tendent
vers celle décrite par FOX ¢n 1970 (m -~ 1), ou sont asym@triques avec leur branche
droite de pente plus raide que la gauche (m > 2) ou inversement (m < 2). PELLA et
TOMLINSON proposent en période de transition une méthode d'ajustement analogue &
celle de SCHAEFER, mais plus rigoureuse ; ils ajustent aux tonnages observés des
tonnages simulés obtenus par intégration numérique de la fonction dC(t)/dt = qE(t).P(t).
La biomasse P(t) au temps t n'est pas directement &valuable, on lui substitue son
expressign en fonction de 1'effort E, du stock initial P(0) et du temps t
B(6) = | B/ (Rea®) ~ (B (o) - RO)' ™) exp(=(keqE) (1-m)9]T =
L'ajustcment est obtenu en minimisant par it@ration la somme des carrés des différen—
ces entre captures observées et sirulées, ce qui permet 1l'estimation sirmultanée

des paramétres H, ¥, q, m et P(0).

Une méthode d'ajustement différente est proposée par FOX (1575) pour le
modéle de PELLA et TOMLINSON. La démarche est analogue d celle de GULLAND pour le
modéle de SCHAEFER. On &value cette fois les niveaux d'effort &quilibrés £ictifs,
qui auraient engendré les tonnages observés, en faisant une moyenne pondérée des
efforts observés durant n-1 années antérieures (n est le nombre d'années durant
lesquelles un individu du stock est vulnérable 3 la pécherie : soit 3 ams pour
les langoustines) :

.':: -
Ei (nEi + (n l)Ei_] N E(i—n+l

Y/t @) ¢+ D

1'ajustement se fait en minimisant par itération la somme des carrés pondérés

des différences entre c.p.u.e observées et prédites.
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Données sur 1'évaluation de la composition en taille et en poids du stock exploité :

Suivant leur sexe et leur Zge, les langoustines ne sont pas capturables
avec la méme efficacité tout au long de 1l'année (CONAN, 1975) 3 ies femelles graintes
disparaissent en hiver. Nous avons sélectionné les donndes de distribution de
fréquence de taille les plus représentatives du stock, soit celles échantillonn3es
en &té. Ces données remontent jusqu'd 1946, elles ont &té obtenues & partir de chalu-
tages cxpérimentaux réalisés pour 1l'Institut Scientifique et Technique des Péches

Maritimes, les individus de taille inféricure 3 la taille légale (8 cm de longueur

€liminés. Les données les

Y

totale ou 22 mm de longueur de carapace) n'ont pas &t
plus anciennes concernaient des longueurs totales, mesurées au centimétre ou au demi-
centimétre prés, nous avons standardisl ces données en les ramenant 3 des mesures

de longueur de carapace.

Dans les 4 ports &tudiés, les captures de langoustines sont archivées
sipariment en catlgories commerciales "Grossecs'et "Petites". Nous avons recherché si
cette classification subjective des captures permettait d'étudier 1l'@volution du
stock. En utilisant les critéres actuels de séparation (les '"petites" mesurent
entre 22 et 29 mm de carapace), nous avons recalcul@ les proportions de "Grosses"
et de "Petites" dans les donndes de chalutages expirimentaux anciens et nous les

avons comparées d celles des données commerciales.

Moyens de traitement des donnes :

Les régressions linfaires utilisfes pour les différents ajustements ont
Gté faites suivant la méthode "fonctionnclle" ou de TEISSIER (RICKER, 1973), car lcs
variables en abcisses et en ordonnées sont simultanément sujettes 3 erreur. Les
programmes d'ajustement de PELLA et TOMLINSON (1969) et de FOX (1975) ont &té adaptés
du Fortran IV au langage HPL. Les ajustements de fonctions ont &té effectuds sur
1'ordinateur de bureau EP 98025 A du Département Scientifique du Centre Océanologique
de Bretagne. Les données d'effort et de tonnage ont &té centralisées, puis standar-

dis@es sur 1'ordinateur IBM 1130 du Centre Ocanologique de Bretagne.

RESULTATS :

L'évolution des tonnages débarqués en fonction de 1l'effort est pré&sentée
graphiquement (fig. 2) sépariment pour chaque port (b, c, d, e) et pour leur ensexblc

(a). Dans tous les cas, on observe une relation positive entre les tonnages et les

cfforts.
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Nos données de fréquence de taille les plus anciennes, celles de 15496
sont peu précises, mais représentent historiquement 1'@tat du stock pratiquenent
vierge d'aprés la guerre. On remarque un recrutement trés irrégulier ; il est
parfois possible de suivre un groupe d'dge important d'une annde sur 1'autre
(1968-1969, 1974-1975~1976). Le nombre d'individus de grande taille a fortement
et régulidrement régressé depuis 1946. Depuis 1971, on ne p3che pratiquement plus
d'individus miles de longucur de carapace supfrieure 3 30 mm. La proportion de
femelles de grande taille a moins régressé ; ceci est explicable par le fait que
les femelles adultes sont inaccessibles & la pécheric en-dehors des mois de printemps
et d'été, saison pour laquelle les donnes ont &té sélectionnfes. L'&tendue des

distributions de fréquence de taille s'est plus ou moins stabilisfe, ce qui corres=—

-

>pond Sgalement 3 unc relative stabilisation de 1'effort (fig. 2).

L'évolution des tonnages en pourcentages pour les cat@gories commerciales
"Grosses'ct "Petites" est présentée dans la figure 4. Aux ports de Lesconil, Loctudy
et le Guilvinec, on rcconnait asscz bien l'arrivée de fortes classes d'3ges en 19568,
1373, 1975 dans les pourcentages de "Petites" et dans les distributions de fréquence
de taille (fig. 3). Par contre, la définition commerciale des catégories a dérivé
au cours du femps comme le montre la figure 44 dans laquelle sont portés les pourcen=—
tages de "Grosses" et de "Petites" recalculés 3 partir de la définition actuclle
appliquée aux données anciennes de distribution de fréquence de taille (les'petites"

langoustines mesurent actuellement entre 22 et 29 mm de carapace).

Les données de p.u.e. en fonction de l'effort sont comparées aux courbes
d'Gquilibre correspondantes ajustées aux différents mod&les dans les figures 5a,
6a, 8a, 93, 10a, 1la ; les tonnages obscrvé@s en fonction des cfforts sont présentés
avec leurs courbes d'Gquilibre théorique ajustées dans la partie b de ces figures.
Le modéle de SCHAEFER n'a pu Gtre ajust@ suivant la méthode de GULLAND ; la pente
de la droite de régression est positive (fig: 7a, D). Seul le modéle de PELLA ct
TOMLINSON permet d'&valuer les p.u.e. ct les tonnages en &tat de transition, ces

valeurs simulées sont comparées aux valeurs observées dans la figure 12.

Dans tous les cas, les ajustements des modéles de production ont &t& faits
pour les données comprises entre 1958 et 1972. Les données de 1973, 1974, 1975 et 1976,
lorsqu'elles sont incluseswe permettent pas des ajustcments corrects. Les principaux

paramétres estimés par ajustcment des différents moddles scont prisentés dans le

‘tableau 2. Les paramétres des régressions linaires sont présentés dans le tableau

3.
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A partir des cstimations du coefficient de capturabilité q fournies
par les mod&les, on peut estimer la mortalité par péche F. L'estimation de q
par la m&thode de FOX (1975) pour le modéle de PELLA et TOMLINSON est vraiscmbla-

blement la plus exacte comme le démontre FOX. Dans 1'état actuel de la pécherie :

« 3 104
2,6 10-5
qQE = 0,78

¥ I ]
[} R

soit F

SYNTHESE ET CONCLUSION :

Ajustement des différents modéles :

La simple observation des variations de tonnage en fonction de 1l'ecffort
montre que l'on n'a pas dépassé la partie ascendante de la courbe, on ne se trouve
pas encore en &état de "surp8che". De ce fait et quel que soit le modele utiliség,

il est fallacicux de tenter d'estimer avec prec1s1on le niveau d' effort équilibré
correspondant 3 la production maximale du stock. Il est cn effet toujours dangereux
de vouloir extrapoler une courte de régression au-deld des limites d'obsefvations.
Suivant les modélecs et les méthodes d'ajustement des données comprises entre 1958
et 1972 (table 2), la production maximale se situe entre 1 772 tonnes (SCHAEFER
ajusté par régression) et 2 340 tonnes (PELLA et TOMLINSON) pour des efforts
respectivement de 27 236 et de 60 500 jours de mer paran.

A 1'intérieur dcs limites d'observation, les ajustements des modé&les par
les différentes techniques sont satisfaisants, except@ pour la méthode de GULLAND
(table 3) qui ne parait pas adaptéc aux données. Les courbes de tonnage a l'éqﬁi—
libre en fonction de 1'effort sont tout d fait &quivalentes 3 l'intéricur des
intervalles d'observation, 3 1l'exclusion de celle du mod&le de SCHAEFER ajusté
par régression ;3 la condition préalable d'état d'équilibre n'était dans ce dernier
cas pas respectée. Les différences entre modéles reposent presque uniquement sur
1'extrapolation au-deld des valeurs d'effort observies en 1971, c'est-d-dire sur les
estimations du paramétre m responsable de 1'allure générale de la courbe. La valcur
estim@e de m est trés différente suivant que 1'on ajuste le mod&le de PELLA et
TOMLINSON par la mZthode des &tats de transition (m = 0,8) ou par celle des efforts
équilibrés fictifs (m = 1,74). Ce paramétre cst fix& a priori dans la méthode de
SCHAEFER : m = 2 et dans celle de FOX (1970) : m - 1.
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Déviations par rapport aux modéles :

Quel que soit le mod&le rctenu, il Stait impossible de pfévoir cu'en
1973, 1974, 1975 et 1976, pour des efforts situls cntre 30 ct 35 103 jours de
mer par an, on attcindrait des tonnages de 1'ordre de 35 10° kg, supérieurs de 1/2 1
la production maximale estimée la plus &levée. Nous ne pouvons retenir 1'hypothésc
d'erreur d'estimation de la production ou du nombre de journies de mer durant les
4 dernidres anndes ; les donnfes des dernidres anndes ont &té obtcnues dans les 4
ports A partir de statistiques tcnues avec plus de riguecur que pour les annies
antérieures. Nous devons alors admettre que l'une ou plusieurs des conditions préa-—
lables d'application des modéles de production est en contradiction avec 1'évolution

du stock au cours des derniéres nnnfes.

FOX (1975), PELLA et TOMLINSON (1959) passent en revuc les conditions
préalables d'application des mod&les de production. A chaque nivcau d'ecffort de
peche, la population doit tendre vers unc distribution d'8ge stable ; ce qui semble
vérifié depuis 1971, pour un cffort qui a peu varié (fig 2, a), aux fluctuations
du recrutement prés, les distributiogs de frégquence de tailles (fig. 3) sont

semblables.

La population doit s'ajuster sans d8lai aux conditions nouvelles d'effort

lorsque celui-ci varie :

1) La nouvelle distribution d'3ge stable est atteinte instantanément. Cette
cordition n'est jamais vérifiée, mais elle n'est une importante source d'erreurs
que si les variations d'cffort sont irportantes et rapidcs, ce qui n'est pas lc

cas entrc 1971 et 1976,

2) Le recrutement s'adapte instantanément aux nouvelles densités de
population. Les langoustines ne sont pas rccrutles avant 1l'age de 2 3 3 ans,
nous serions donc en contradicticn avec cette condition ; par contre, il est
fort possible que le facteur limitant ne soit pas le potentiel reproductif lui-
mcme, mais plutdt la place disponible sur le ford. Les langoustincs vivent dans des
terriers individuels, clles sont tr&s agressives et ont vraisemblablement un
conportement territoriél. Le chalut pZ2che uniquement les individus errants ou 3
1'entrée de leurs terriers. La quantité d'individus capturables sur le fond est
donc essentiellement fonctien de la place disponible, elle pourrait s'ajuster
beaucoup plus rapidecment que ne le laisse prévoir les délais de 2 3 3 ans entre la

-

production de larves par le stock parental et le recrutement & la pécherie.
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Par ailleurs, ce facteur délai ne semble pas avoir joué un rdle important jusqu'en
1972, on comprendrait mal pourquoi il aurait subitement pris une importance

prépondérante.

Les modéles de production doivent Gtre appliqufs & une population dans
son ensemble ; le stock exploité ne peut €tre soumis @ des taux de migrations
se traduisant par des pertes ou des gains indépendants de sa biomasse. Nos ré&sultats
de marquages tendent 3 montrer que les langoustines aux stades benthiques se ddpla-
cent trds peu ; sur 200 langcustines rccapturdes en deux ans, aucune ne s'est
déplacggﬁféuéuelqucs milles. Le stock de la région sud Bretagne (fig. 1) est g&ogra-
phiquement isolé des autres stocks par des fonds de nature sédimentaire non favorable
aux langoustines. Des &changes peuvent cependant se produire durant les courts
stades pé&lagiques limitds A quelques scmaines. Wous ne pensons pas que 1l'augmentation
exceptionnelle des captures entre 1972 et 1973 puisse s'expliquer par un apport
massif de larves &étrangéres au stock decux anndes plus tdt. Les facteurs limitant
la densité agiraient, vraisemblablement, au nement de ou aprds la métamorphose
dés les premiers stades benthiques par effets de territorialité cngendrant des
mortalités difflrentieclles pour les individus non habrités dans des terriers soit

par cannibalisme, soit par prédation, soit par mortalité par p€che.

Une autre condition requise pour 1l'applicabilité des mod@les de production
utilis@s est que la capturabilité (paramdtre q) soit recst@e constante durant la
période d'Gtude. Si le type de péche, les lieux de péche, la composition de la
flottille ont peu varié& de 1958 3 1976, par contre durant les dernidres années
unc légére Gvolution du maillage a cu licu. Le maillage actuel est de 40 1 dans
le cul du chalut, en 1971 il &tait de 35 mm. Il ne semble pas qu'il faille toutefois
rechercher 1l'origine des augmentations irmé&diates de tonnage de 1972 dans cette
dérive du maillage. A court terme, les effets seraient plutdt inverses ; & savoir,

-

une tendance 3 la chute des tonnages & effort censtant suivie plus tard Eventucllcment
d'une augmentation de ces tonnages 3 effort constant. Par ailleurs, les distribu-
tions de fréquence de taille donc la structure d'age de la population (fig. 3) ont

peu varié durant les derniéres annfes.

Les modélcs de production impliquent une stabilité du milieu de sorte
que le principal facteur ré&glant la croissance de la population soit la densité
de celle~ci ; la densité est elle-m@me contrdlée par 1'importance de la mortalitd
par peche appliquée au stock. Nous n'avons pas de données physiques nous permettant
de diéceler d'importants changements en 1973, par contre il semble que le nombre de
prédateurs des jeunes langoustines (Merluceius merluceius, Lophius piscatorius,

et surtout Mieromesistius pontassew ai fortement décru durant les dernidres anndes.



I1 parait toutefois peu plausible qu'une chute de la mortalité naturelle puisse
Stre le seul facteur responsable de 1'augmentation des tonnages, au vu des

conditions d'effort de p@che, donc de mortalité par péches actuelles &levédes.

Un autre facteur d'ordre biologique peut étre invoqué : la compétition
intraspécifique entre grosses ct petites langoustines. Les mod&les de production
basés sur la biomasse, impliquent que, au cours des annZes d'observation un poids
donné d'individus conserve la méme "valeur" écologique, c¢'est-a-dire qu'il est
susceptible de géndrer des quantitds équivalentes de recrues et d'accroitre sa
propre biomasse chaque année de maniére identique. I1 faut donc considérer ou bien
que la structure d'3ge reste constante et que les mortalités par péchesspécifiques
de chacun des @ges demeurent en proportion constante les unes par rapport aux
autres, ou bien que la production ¢n poids est indépendante de la structure d'age
du stock.

Or, on constate (fig. 1) que la composifion en taille des capturcs a
evolud au cours du temps 3 ce qui est dd aux variations dc mortalité : 1'effert

s'est accru de 5 103 3 35 103 journZes de mer entre 1958 et 1976. Si le taux de crois-
sance cn poids des petites langoustines est plus €levé que celui des grosses qui
ruent moins fréquemment, 3 biocmasse &gale il est avantageux de déplacer les structu-
res d'dge en faveur des jeunes individus. Les langoustines miles de taille supéricure
i 30 mm qui ont pratiquement disparu des captures 3 partir de 1971 ont peut Ctre
eu anciennement un cffet inhibiteur sur la production du stock ;3 ceci si elles
occupaient 3 biomasse €gale et taux de croissance plus faible des territoires plus
vastes que les petites langoustines. Pour ajuster les mod&les de production, il
faudrait alors attribuer un poids statistique différent aux petites et aux grosses
langoustines suivant les classes d'dge ou de taille, présentes dans les captures.
Un tel modéle serait intermfdiaire entre les modéles de production en nombres uti-
lisdés en Gcologic fondamentale et les modéles cn poids utilis@s en dynamique des

péches.

Une dernié@re explication peut Ctre proposée : les mod@les de production
sont déterministes, ils ne donnent aucune indication sur la variabilité& qui peut
exister autour des estimations centrales des capturcs en fonction de 1l'effort.

FOX (1971) a montré par sirmulation, en respectant les cenditions préalables des modé~
les de production, que 1'hypothése.d'une variance résiduelle des captures proporticn-—
nelle au carré des capturecs est statistiquement la meilleure. Biologiquerment, ceci
est accentud par le fait qu'un stock tr@s exploitl mémc s'il n'a pas atteint une
phase de surplche, voit lc nombre desgroupes d'dge qui le comstituent .

diminuer ; 1la population devient de plus en plus instable en fonction de la

edf e
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variabilit& méme aléatoire du recrutement. Ces conditions sont appliquées artificiel-
lement par l'homme 3 des espdces dont les stratégies de survie au niveau de la
population n'ont pas &volué de maniére 3 &tre adaptées aux conditions de structure
d'dge qui leur sont artificiellement imposSes. Un recrutement mauvais une année

peut alors avoir des cons@quences catastrophiques. Si cette interprétation est cxacte,
la déviation positive par rapport aux modéles (35 10° tonnes alors que les modiles

en prévoient 20 10°) pourrait par effet stochastique tout aussi bien &tre ndgative.
Les densités de probabilité autour de la courbe de régression ne sont vraisemblable-
ment pas distribu@es symétriquepent de sorte qu'il n'est pas exact de conclure
directement que si une déviation de + 15 105 tonnes a &td atteinte, une déviation
~8gale et de sighe inverse est &galement possible. Mais cette éventualit@ pourrait

avoir des consquences catastrophiques pour la pécherie.

En conclusion, le stock de 1angoustines de la région sud Bretagne ne
semble pas avoir atteint un niveau de "surexploitation' ; la plupart des rnodéles
indiquent au contraire que le niveau de production maximale n'a pas encore &té atteint.
Sur une base déterministe, le fait d'avoir &liminé les langoustines de grande
taille c'est-3~dire d'avoir réduit le nombre de classes d'dge cxploitées, semblerait
avoir eu des conséquences plutdt favorables pour la production. Par contre, sur
une base stochastique la situation actuelle peut &tre dangereuse. La potentialité
de variabilité des captures d'année en annfe pourrait aveoir fortement augmenté
au cours du temps, ce qui aurait & plus ou moins long terme des conséquences
Economiques fichecuses pour la p@cherie et risquerait méme de mettre le stock en

danger.
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ANNEES D'OBSERVATION MOYENNE
PORTS CENERALE
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
cowc:;gggglé 1,32 1,66 1,53 1,29 | 1,52 1,30 | 1,30 1,27 1,28 1,27 1,26 1,36
C°“°€g§§$gY’ - - 1,33 | 1,13 | 1,16 1,09 | 1,23 1,27 | 1,47 | 1,50 1,39 1,29
CONCARNEAU / - _ _ ) ) .
LE GUILVINEC 1,73 1,94 1,98 1,57 1,52 1,88 1,73 1,67 l.7§
Table 1 - Eéaluation des rapports de proportionalit® des prises par unité d'effort
annuelles de Concarneau comparles & ceclles des autres ports.
. Méthode PUE max . FUE opt E opt C max Tests
Yodzle d'ajustement Tl kel (kg/3) (jours) (kg) g d'ajustement
r=0,775 (13 d d 1)
SCHAEFER régression 2 130,! 65,1 27236,5 1772222,4 1t =~ 4,43
: pour b £ 0
SCHAEFER efforts en transition| 2 14,3 57,15 | 34323,1 | 1961568 2,5 x 1074
. r = 0,695 (1342 1)
Exponentiel (FOX) régression .| 118,2 43,5 52631,6 2289137,3 t =-3,48
. .{pour b ¥ 0
Exponentiel (FOX) "efforts en transition}»l 116,5 42,9 51652,58 22!5@95,7 1,37.10"1l
. . tes -3
. efforts en transition 1,1 .10_3 {8 = 8,4.10
TELLA ﬁt‘TOMFIh§OH CENPROD .0,8 118 38,7 60500 233%307,5 4.6 .10 3 R = 0,77
a -5
FELLA et TOMLINSON efforts fictifs : 2,1 .10_7 |SsQ = 0,36
par FOX * A PRODFIT ° - 1,74 106,9 50,57 44739 2262691 2.6 .10 5 (10d d 1)
. Table 2 - Résultats comparatifs de 1'ajustement des méthodes de production pour-
les annfes comprises entre 1958 et 1972.
: l Test t pour Test t po
& 3 e P . pour
Mod&le . Annfes a b ddl b4 b#0 bl
~sc1"R 1958 ~ 1976 138 ~ 0,0023 17 - 0,26 ~'1,1135 - 1911,54
SCHAEFER 1958 - 1972 130 - 0,0024 13 - 0,0775 - 4,43 - 2395,6
Exponentiel (FOX) 1958 ~ 1976 5,03375 | - 0,000026 17 - 0,249 - 1,06 - 163495,4
Exponentiel (FOX) 1958 ~ 1972 4,9396 - 0,000027 13 - 0,695 - 3,48 - 186199
SCHAEFER par GULLAND 1958 - 1976 | -5105,5 0,287 15 0,189 0,747 - 1598,4
SCHAEFER par GULLAKD 1958 =~ 1972 26,1 0,0025 -~ 10 0,43 1,5035 - 10,7
1] .
Table 3 - Régressions linfaires utilisfes pour l'ajustement des moddles de SCHAEFER -

(1954, 1957) : l—Ii = a+bE; et de FOX (1970): Log Gi =a+bE.E est

1'effort observé au cours de 1l'année i, 61 est la capture par unité d'ef-

fort moyenne observée au cours de 1'année i. Les coefficients a et b ont

€t& obtenus par régression fonctionnelle ; les coefficients r et les tests

t correspondent 2 des régressions pridictives,
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Localisation gZographique approximative des fonds 3 langoustines exploités
par les ports du Guilvinec, de Lesconil, de Loctudy ct de Concarneau.
Région sud Bretagne.

Evolution des tonnages en fonction de l'effort dans les quatre ports
réunis (a), au Guilvinec (b), i Loctudy (c), 3 Lesconil (d) et 3 Concar-
neau (e). Les points sont indic@s suivant les ann8es. Distributions de
fréquence des longueurs de carapace recalculdes 3 partir de données de
longueur totale - 3les ct femelles non séparés. (f) Observations effectules

en &té.

Distributions de friquences de longueurs de carapaces observées durant les
mois d'été lorsque 1'ensemble des classes d'dge est le mieux représenté.
Les distribution de 1962 ct 1965 ont &té calculles & partir de données

de longueurs totales. .

Evdlution du pourcentage de "petites" et de "grosses" langoustines dans

les tonnages débarqués entre les années 1958 et 1976 : a, b, c suivant

les statistiques commerciales dans les ports de Loctudy, Lesconil et le
Guilvinec ; en d, les pourcentages sont calculds 3 partir des distributions
de fréquence de taillec des figures 2 et 3 et de la définition commerciale
valide en 1976 (petites : 22 & 29 rm de carapace).

tAjustements du mod&le de SCHAEFER aux données de 1958 & 1972 : 5 par rigres-
sion 3 6 par la technique des efforts en transitionm.

P.u.e. (a) et tonnages (b) portés cn foncticn d'efforts fictifs calculés
suivant la méthode de GULLAND pour 1l'ajustement du modéle de SCHAEFER.

tAjustenent du modéle exponentiel de FOX aux données de 1958 & 1972 : 8 par
régression ; 9 par la technique des efforts en transitien.

Ajustement du mod&le de PELLA et TOMLINSON par la technique des efforts
fictifs de FOX. Les données utilis@es sont celles comprises entre 1958
et 1972.

Ajustement du modéle de PELLA et TOMLINSON par la technique des efforts
en transition. Les données utilisfes sont celles comprises entre 1958 et
1972.

Comparaison des valeurs finales calculdes de prises par unité d'effort

et de tonnages avec les valeurs observées. L'ajustement de la figure 11

est obtenu par ninimisation des carrés des différences entre les valcurs
des tonnages calcul&s et les valeurs des tonnages observis. Les données

utilis@es sont cclles comprises entre 1958 et 1972.
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