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SilliMARY

Annual Norway lobster produetion in Kgs and fishing effort in days at sea

4It. have been evaluated for the past 18 years from co~ercial statistics concerning

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

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

are available to the fishery, have been recalculated from files of the French fisheries

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

almost virgin state, shortly after world war 11. Production models describcd by

SCHAEFER (J 954, 1957), GULLAND (t 961, 1969), r::i (t 970), P:!.LA and TOMLINSON (1969)

and FOX (1975) wcre fitted to annual produetion and fishing etfort data.

It appears that the proportion of larger individuals in the size frequeney

distributions has declined regularly from 1946 till 1971 ; this 'trend is more pronoun­

eed for the males than for the females '~lieh happen to be naturnlly unavailable to

the fishery during late autumn and winter months. On detcrministic bases, all ~roduc­

tion models show that fishing effort has not yet reaehed levels of biologieal over­

fishing (i. e. present fishing eHort is sI!laller than so ealled "optimal level") •
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Landinga, hOl,lcver, ovcrsl~ooted in ]972 by such nu amount thnt cannot

be rcasonably predicted by :my of thc :.:odcls. A:i1ong other interpretatioas, we

stress tl·.at the nunucr of oaturc nze groups in the population has becn scriously

reduced. At a constant biocass level, production.~ny be incr~cnted oy replacil~

olJer aggressive slo~',groviDß individual9 defcnding laree territorial arens

by fast grotriug younßcr individuals "'ith reduccd territorial areas ; these condi"

tions are not tabm in account 1Iy regular models for produetion in weight. lIouevcr~

reducing the numl.lcr of agc groups also increases thc l~ependenc}' of population cn

random variability of recruittJcnt ; no dctcr7Jinistie nodel ean providc esti~ates of

aoplitude of productioll oseillations in such conditiona. 1t 'lould be unrca-

sonable to illerease level of fishing effort bcfore kno"'ing ''lhcthcr prcscnt produc­

tion level is stable or duato a sl!ort lived lucky stochastic ,;nU:. In thc latter

case, conscquences ~'ould bc scvcre to tl:e fishcry in the future ; either if

production widely and unpredictnbly oacillatcd a~ound prescnt level, or cventually

dropped bacl: 10tver than thc predictions offered by a11 deteC!l.inistic models.

1iIT!lf)DUCTIOH

L'etude d'une politique dc gestion rationnellc des stocks de l~ngoustines

est particulierenent dif€icile sur le plar. biologi~le. 11 est difficilc de recons­

tituer la cooposition en fi~cs des captures ; scule la tcchniquc da l'analyse des

distributions de frcquence de tailles est possihle) rillis d'application cooplexe

car les composantes modales sont des groupes de rlUCS qui ne sont pas directe~ent

assimilables ~ des groupes a'fige.

Lorsque l'on utilise 1es techniques d'aualy~e des cohortes appliquees aux

groupes de taille a dcfaut dc groupC3 d'a~e~, il existe un risquc de biais. La

proportion d'indiviuus dans un groupe de taille est cn effet fonctiou non seulemeut

de 1a nortalit~, nais aus~i de la duree uu passage de'ces inJividus dans la classe

de taille, c' est-tl-'dire dc la croissance. Plun In croissancc sc ralentit et-·ez

1es individus figcs et plus des indivi(!uc d 'agcs difUrentn tcndcnt a sc
... M, .tcu-'Ile.. ...

concentrer dans une 1'lCI'1e c1asse j..;-aetr. Les l:'.ortnlites peuvent done etre soun"

estim~es auquel cas les modales de rendement Geront biaises dans le sens cl'un age

minimal de captura qui sera lui surestin6 et ne corrcnpondra pas aux conditions

de rendement recherchees. Par ailleurs, la croissance individuelle des lanf;oustines

est discontinue et l'apparition des ~ucs dans In population est fort~ent eyclique

(CI!A:lUAU, 1975 ; CJ~~At1, ]975) : 1c nO::"lbre et 1 tage ces il1dividus dans une c1asse

oe taille ,peuvent etrc tres variables su~vant quc l'Gchantillon a ~tG prelcvc a
quelques s~~incs pres, avant~ durant ou apres une puriode de roue.
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Lor:;que I 'on cvaluc la n:ortalitc 11 {I'lrtir des parametres L1.e ll[quation

de von J'.E~TA1.A!{FFY, le choix rl tune taille asy..'ptotique est dGlicat dan~ lc eas

Ge la langoustine. Ln a::pit dc nomhrcuscn ,::tudes (Clw-,1.UAU, 1975 . :r'A~!Z1., 1973

CO:'U'.N, 1975 ; ',lI1.LIS, 1975) qui PCr!'lctte1".t n:::.intcnant de re.truccr la croissal:ce

des langountincs durant leurs 5 ou 6 prcrli~res ann5es, on sait fort peu dc

choses sur les taux dc croissnnce des individus ages ~ purtir du r~.O;:lcnt ou ceux··ci

ne nu€nt plus r~gulicrel'lent tous les ans. Or l'c.xactitutlc des evaluations dc 1.00

de l' cquation de \ton EE::lTALAtiT:"Y repose prScis(;1i:cni sur 1a posdbilite d' tvalucr 1 'age

des individus de grande taille. 11 n'e~t pas ccrtain quc l'approy.c~ationd'unc

croissance selon von EE~T~LN~FFY soit acceptable pour les individus a~~s on

ne sait pas si la taille des cruntaccs I'1ucroures ar,1.5 tCll:1 vern ur:e valeur aSYr.1pto~·

tiquc. Corrmc il est impossible d'attribuer un agc absolu aux plus gros individllS,

seuls des !'18.rq:.1ages peuvc.nt fournir des rcnsei~nel.l~ntn sur leur croissance.

En l'abscnce de donnCes prccises Gur les para~~trcs de crois~ance et

de mortalit6 il est peu commodc de clefinir une strategie d'exploitation ratiounclle

bas5e sur un TJodclc de rendement par rccrue. 1.:1 techniquc de In fourcl~ctte d 1 incer­

titude consistant 7i. prcndre dcux valeurs pour chaqun parametre. valeurs entre

lesquelles l'intuition placc la valeur vraic est utile pour des etudcs prCliminaircs.

11 faut toutefois tenir compte du cycle dc vie trcs particulier da In lanGoustine.

Les femclles "grainces" -Stant accessibles ::l la pecherie dur:mt tres peu de tC::lps.

elles sont naturelle:\!lcnt protceees durant la lr.ajeure partie c.le l' aunce ; les

effets de l' application d 'un aec t'liniraal cl' cxploi tndoa seront tres difH;rcnts

pour les males ct les femelies.

Hous nvonn utilis~ l'approchc des nodeles Je production qui prescnte

l'avantagc dc ne pas ncceositer d'cstunations prealables ces coefficients de morta-'

lite et de la croissance. :Jeules sont rcquiscs des donnr:es historiqucs sur l'cHort

de peche et our les tonnngcs u~barqu;;s durant une p~riode cl' uae Jizniuc cl' ann,:es.

La plupart des stoc1:s de lanp,oustines sont exploiti1s par plusicl:rn pays ; e.lc teIles

donnces sont alors difficiles ~ rassenblcr. Lc stock dc la r~gion sud ßrt::taglle ,lu

Colfe dc Gascogne (fig. 1) a la particularitu J' ctre exploiti.~ prcsque e:tclusivcmcnt Im'

la flottille coti2re des ports bratons et veud6ens. L05 fonds J langoustiuea

sont bien individualis~s cn surfacos chalutables separScs les uncs des autrcs. Nou~

avons pu rcconstitu~r les tonnar.e~ dGburq\l~s ct les efforts de p~che eu journGcs

de tlcr sur une pGriode da IS ar.nees.

... / ...



... / ...

•

•
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-"ATEiUEL ET :ST:lODES

caracteristiques de la oecheric de langoustines Je la rügion sud BretaBne :
-----------------------~-------------------------------------------~-- ----

Les cr.alutiers sont en r-njcure partie ancicns (souvent 20 ans ou plus),

dc construction bois ct da 12 ~ 15 m dc longueur ; ils travaillent presque tous

par lc cot~. Durant les dernicreG annees qllelques ehalutiers fer a peche par l'arriere

ont ctc mis en service. Les tcclmiques et les Heux de peche ont peu vari€ depuis

une vingtainc d'annccs. L'effieacitc n'a pas ctc aecrue de reanicre d~celablc apres

introduction du systeme de navigation DECCA et de l'echosondeur ; les patrons de

peelle travaillent souvent en vuc dc terre auquol eaG ils prefcrent se positionner

par alignements, Dl~tr.ode plus prccisa que lc DECCA. LeG sortics da peche ou "n:arces"

sont generaleocnt diurncs et journaliercs. Lu vcnte a licu tous les jours, sous

"crice"(marchc aux poissons) dans In plupart des per::!>. I/ar comnodit6, nous avons

choisi la journce de mer pour unit5 d'cffort ; les tonnaCes annue13 ont etu recons­

titucs dans ehacun des ports a partir des archives de cricc.

Les tonnaßcs et l'effort de peche ont ~tc evalues ~ partir de 195ü pour

la zone da peche exploitca u partir des ports du Guilvinec, da Leseonil, da Lo~tudy

et de Concarncau (fig. I). Au sud-ouest, cette z~ne cst particll~~ent exploit~e

par les ct~lutiers de Lorient. ({ous avons du n~glif,er c~tte partie de la flottille

pour laquella il n'existe pas de donn€es, nous admettrons qu'elle a ~voluc cn

'effort et en tonnage proportionnellcwcnt ~ celle des autres ports •

Les'statistiques de peche etant archivees Je n:aniere distincte dans

ccacun des ports, les ~ethodes de traitencnt ont du etre adaptces en fonction des

particularit~s locales. Les tonnages annucls sont'ais~ocnt reconstituables a partir

de bilans de ventes mensue1s et pnrfois journaliers. Les bilans sont 1e plus

souvent consigncs par l:atcau et par "marGe/;) cc qui pennet d'Cvaluer trcs cxactement

l' effort. 11 faut toutefois tenir campte des '~mari1cs" de plusicurs jours de

certains cr.alutiers, celles-ci sont cn general rcconn~l=~ables u In valeur de la

vente. Lorsque certaines annees dans un port, les ventcs n'Gtaicnt pas archivees

par bateau ou que le nOMbrc de ventes n'ctait pas consignc, nous avons c3timc

l'effort de peche a partir des capturcn par unite d'cffort du port dc Conc~rneau

corri8ces d'un factcur dc proportionnalite ctabli n partir dCß donnccs des autres

annces. t~ous disposioü5 de donnues c~plctcs d'effort et dc tor~age pour le port

de Concarneau des 1~5n.
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Lorsque 1es capturcs par unitc J'effort peuvent etre cva1uces sinu1tauemcnt

et independamncnt dans 1es 4 ports, on constate que 1es rapports de proportionna1itc

sont assez constants (tal~lc J). Ces uiff;;:rel1ces sont selon noua, davantagc dues i.l

un~ hetGrog~n~ite des fonds cha1ut6s qu'a une het6rog~n(;itc des efficacit~s de pechc.

Pour ~v31uer l' effort global Bur 1es 4 ports, nous avons :lone falt 1u sO'"mc lies

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

de ri:;{ercnce.

~~~!~~~E_~~E_~~2~!~~_~~E!~g~S!!2~

La modclisation de la production eu fonctioll de lieffort permet en prineipc

dc prcdire les tonnagcs moyens ou les priscs par unit5 d'effort (p.u.c) Moycnnes

susceptibles d'etre obtenues ~ partir de diffcrents nivcaux d'cffort (dc journ~e

de peche) stab1es. La courbe des tonnur,es en fonetion de 1 1 c:ffort uffectc en r,GnCra1

une for~me endooe, i1 existe a10rs un tonnage moyen maxi~l C.max pour un niveau

d'effort d.1termine qU3lifi~ d'effort !Ioptimal ll E.opt.

Nous avons essaye diff€rents r.lodCles et I-.Gthodes d I ajustet:cnt. Le modele

de SCl~FE~ (t954; 57) i~p1ique une relation parabo1iquc entre le tonnage C. et des
1.

niveaUKd'effort stab1e E.
1.

C. = qE. (qE. + K) IH
1. ~ 1.

K et H sont des constantes

q est une constante represcntant lc coefficient dc capturahiliti;.

La relation entre 1es p.u.c U. = C./E. et les niveaux d'effort stao1es E.
1. 1. 1 1

est linGaire. Nous avons ajustf~ ce T:lodc1e par trois ~6tl:odes

1) d'une part par simple regression 1ineaire des p.u.e en fonction des

efforts observes ee qui inplique l'approximation prealab1e assez fruste que l'effort

p~sse de maniere discontinuc d'un niveau d'equi1ibre au suivant d'une annee sur l'cu­

tre ;

2) d'autre part, par la resolution d'un systeme dc 3 ~quations lin~aircs

representant 1es somrnes des differences relatives entre p.u.c en dfbut et fin d1anncc

Eßu./u. effectuees independammcnt sur 2 fractions succcssivcs des annees d'cbservaticn
1. 1.

et sur l'ensemb1e de ce11es-ci. Pour cva1uer 1es p.u.c en dcbut et en fin d'annca,

on admet qua, 10rsque l'on sc trouve en etat de transition entre deux nivcaux d'cffort,

la bionasse du stock P. = qU. ct par suite In p.u.e U. varicnt 1ineair~~ent
1 ,1 1
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3) cn dernier licu, nous avons utilise la Dcthode de GULLM~D (1968). En etat

de transition, on evalue les'nivcaux d'effort equilibrcs fictifs E'i' qui auraient
. ,

cngertdre les productions observees ; l'estimation est obtenue en prenant la moyenne

des efforts obscrves durant l'annee prcsente i et les annees antgrieutes de i-I

a i - (n-l), n etant le nombre moyen d'annees durant lesquelles un individu du stock

cst vulnerable a la pecherie. L'ajustemcnt est ensuite obtenu par regression lineaire

des p.u.e sur les efforts fictifs.

Lo modele dc FOX (1970) implique une relation exponentielle negative entre

les p.u.e et les niveaux d'effort stable : Ü. = a exp(-bE.) ou C. = aE.exp(-bE.).
1. . 1. 1. 1. 1.

a et b sont des constantes. Les ~ethodes d'ajustement utilisees sont analogues a
cellos citees pour le modele de SCHAEFER si l'on substitue aux p.u.e leurs logarithmes

Log U. = Loga - bE ••
1. 1.

Le modele propose par PELLA et TOMLINSONl(1969) est une generalisation

de celui de SCHAEFER. On pose C. = qE.(qE./H+K/m m- 1 • Suivant la valeur de mIes
1. 1. 1.

courbes des captures en fonction de l'effort sont paraboliques (m = 2), tendent

vers celle dccrite par FOX eu 1970 (m + I), ou sont asymctriques avec leur branche

droite de pente plus raide que la gauche (0 > 2) ou inversement (m < 2). PELLA et

TO}~INSON proposent en periode de transition une methode d'ajustement analogue a
celle da SCHAEFER, mais plus rigoureuse ; ils ajustent aux tonnages observes des

tonnages s~ules obtenus par integration numerique dc In fonction dC(t)/dt = qE(t).P(t).

La biomasse pet) au temps t n'est pas directemcnt evaluable, on lui substitue son

expression cn fonction de l'effort E, du stock initial P(Ol ct du temps t

pet) = l~/(K+qE) - (H/{K+qE) - p{O)I-m) eXP(-{K+qE)(I-m)~I-m
L'ajustcccnt est obtenu en minimisant par iteration la somr.e des carres des differen­

ces entre captures observeos ct si~ulees, co qui permct l'estimation s~ultanee

des parametres H, K, q, rn ct P(O).

Une methode d'ajustcm~nt differente est proposee par FOX (1975) pour le

modele de PELLA et TO~~INSON. La demarche est analogue a celle de GULLAJlD pour le

modele de SCllAEFER. On evalue cette fois les niveaux d'effort equilibres fictifs,

qui auraient engendrc les tonnages observes, cn faisant une moyennc ponderee des

cfforts obscrves durant n-l annees anterieures (n est 10 nombre d'annces durant

lesquelles un individu du stock est vulnerable a la pecherie : soit 3 ans pour

les langoustines) :

Ei = (nEi + (n-l)Ei _J + ••• + E(i-n+l» / (n + (n-l) + ••• + 1)

l'ajusteoent se fait en minimisant par iteration la so~e des carres ponderes

des diffcrences entre c.p.u.e observees et pr~dites.

... / ...
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Suivant laur sexe at lour aga, 1es langoustines ne sont pas capturab1es
\

avec 1a meme efficacite tout au long da l'annee (CON~~, 1975) ; les feme11es grainces

disparaissent cn hivar. Nous avons se1ectionne 1es donnees dc distribution de

frequence da taille 1es plus representatives du stock, soit cel1es cchantillonn~cs

cn etc. Ces donnecs remontent jusqu'a 1946, e11es ont eta obtenues a partir dc chalu­

tages cxperimcntaux rcaliscs pour l'Institut Scientifiquc et Tcchnique des Peches

Maritimes, 1es individus de taille inferieure a 1n taille legale (8 cm de longucur

totale ou 22 ~ de longucur de carapace) n'ont pas ctc c1~ines. Les donnees 1es

plus anciennes conccrnaient des longueurs totales, mesurees au centimetre ou au demi­

centi~ctre pres, nous avons standardisc ces donnees en 1es ramenant ades mesures

de longueur de carapace.

Dans les 4 ports etudies, 1es captures de 1angoustines sont archivces

separcment en catcgories comncrcia1es "Grossed'et "Petitas". Nous avons recherche si

cctte classification subjcctive des captures permettnit d'etudier l'evo1ution du

stock. En utilisant 1es criteres actue1s de ·separation (les "petites" mesurent

entre 22 et 29 mm de carapace), nous avons recalcu1e 1es proportions de "Grosses"

et de "Petites" dans 1es donnees de cha1utages experinentaux anciens et nous 1es

avons comparees a ce11es des donnces comnercia1es.

Les regressions 1in~aires uti1is~es pour 1es diffcrents njustements ont

• ete faites suivant la methode "fonctionnclle" ou de TEISSIER (RICKER, 1973), car 1es

variables en abcisses et en ordonnees sont simu1tanenent sujettes a erreur. Les

programmes d'ajusteoant dc PELLA ct TO!~INSON (1969) et de FOX (1975) ont cte ndaptes

du Fortran IV au langage HPL. Les ajustements de fonctions ont ete effectues sur

l'ordinateur de bureau p~ 98025 A du Departement Scientifique du Contra Oceano1ogique

de Bretagne. Les don~ees d'effort et de tonnage ont ete centra1isees, puis standar­

discos sur l'ordinateur IB~ 1130 du Contre Oceanologiquo da Bretagne.

RESULTATS

L'evolution des tonnages debarques cn fonction de l'effort est presentce
graphiquement (fig. 2) scparement pour chaque port (b, c, d, e) et pour leur ens~blc

(a). Dans tous 1es cas, on observe une relation positive entre les tonnages et les
efforts.

... / ...
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Nos donnces de frcquence de taille les plus anciennes, celles de 1946

sont peu prccises, mais reprcsentent historiquemcnt l'etat du stock pratiqucoent

viergc d'aprcs la guerre. On remarque un recrutcrnent tres irrcgu1ier ; il est

parfois possible de suivre un groupe dInge important d'une annce sur l'autre

(1968-1969, 1974-1975-1976). Lc nombre d'individus de grande taille a fortement

et rcgulieremcnt regresse depuis 1946. Dcpuis 1971, on ne pache pratiquement plus

d'individus ~ß1es de longucur de carapace superieure a 30 mm. La proportion de

f~e1les de grande taille a moins regresse ; ceci est explicab1c par 1e fait que

1es feoc11es adultes sont inaccessibles a 1n pechcric en-dehors ~es mais de printemps

et d'etc, saison pour 1aque1le les donnces ont ete selectionnees. L'etendue des

distributions de frcquence de taille s'est plus ou moins stabi1isee, ce qui corres­

pond cga1emcnt a une relative stabi1isation de l'cffort (fig. 2).

L'evolution des tonnages en pourcentages pour 1es catcgories commerciales

"Grosses"ct "Petites" est prcsentcc dans la figure 4. Aux ports de Lesconil, Loctudy

ct le.Guilvinec, on reconnait asscz bien l'arrivce de fortes c1asses d'ages en 1968,

1973, 1975 dans 1es pourcentagcs de "Petites" et dans 1es distributions de frequencc

da taille (fig. 3). Par contre, 1n definition commercia1e des categories a derive

au cours du tamps comme le montre 1a figure 4d dans 1aque11e sont portes 1es pourcen­

tages de "Grosses ll ct de "Petitesll recaleu1es a partir da 1a definition actuelle

appliquce aux donnees anciennes da distribution de frequence de taille (les'petites ll

langoustines mesurent actue11ement entre 22 et 29 mm de carapace).

Les donnccs da p.u.c. en fonction de l'effort sont co~parccs aux courbcs

d'equi1ibre correspondantcs ajustees aux differents modeles dans 1es figures Sa,

63, 8a, 9a, 10a, lla ; les tonnages obscrves en fonction des efforts sont presentes

avec 1curs courbes d'equi1ibre thcorique ajustees dans 1a partie b da ces figures.

Lc modele de SCHAEFER n'a pu ctre ajuste suivant 1a methode de GULLAND ; 1a pente

dc la droitc de regression est positive (fig~ 7a, b). Seu1 1e modele de PELLA ct

TO~~INSON permet d'eva1uer 1es p.u.e. et 1es tonnages en etat de transition, ces

valeurs simulces sont comparees aux valeurs observces dans 1a figure 12.

Dans tous 1es cas, 1es ajustements des ~odeles de production ont et€ fait8

pour 1es donn~es comprises entre 1958 ct 1972. Les donnces de 1973, 1974, 1975 ct 1976~

lorsqu'e11cs sont inclusesna pc~ettcnt pas des ajustcnents corrects. Les principaux

p~ra~etrcs estimes p3r ajustcment des uiffcrents modales sont pr~sentes dans le

tableau 2. Les parametres des regressions 1ineaires sont presentcs dans 1e tableau

3. ... / ...
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A partir des estimations du coefficient de capturabilite q fournies

par les modeleSt on peut estimer la mortalitu par peche F. L'estioation de q

par la methode de FOX (1975) pour le nodele de PELLA ct TO!1LINSON est vraiscmbla­

blement la plus exacte comme 10 demontre FOX. Dans I'Gtat actuel da la pecherie :

E =3 104

q IX 2 t 6 10.-5

soit F = qE =Ot78

SYNTHESE Er CONCLUSION

~i~~!~~~~~_~~~_~!ffgr~~!~_~~~~!~~ :
La simple observation des variations de tonnage en fonction da l'effort

montre que lYon n'a pas depassc la partie ascendante ~e la courbe t on ne se trouve

pas encore cn etat de "surpeche". De ce faH: et quel que soit 10 modele utilisc t
il ost fallacieux de tenter d'estimcr avoc prGcision 10 niveau d'effort equilibr~

correspondant a la production maxi~ale du stock. 11 est cn effet toujours dangereux

de vouloir extrapoler une courbe de regression au-del~ des limites d'observations.

Suivant les modelcs ct les methodes d'ajustemant des donnees comprises entre 1958

et 1972 (tabla 2)t la production maximale se situe entre 1 772 tonnes (SClUillFER

ajustc par regression) et 2 340 tonnes (PELLA et TOMLINSON) pour des afforts

respectivcroent de 27 236 ct da 60 500 jours de mer paran.

A l'interieur des linitcs d'observationt les ajustements des modelos par

les differentes tcchniqucs sont satisfaisantc t cxceptG pour la methode de GULLAlrr>

(table 3) qui ne parnit pas adaptec aux donnces. Les courbes de tonnage a l'cqui­

libre en fonction de l'effort sont tout a fait cquivalentcs u l'interieur des

int~rvalles d'observationt a l'exclusion dc celle du modele de SCllAEFER ajuste

par regression; la condition prealable d'etat d'equilibre n'etait dans ce dernier

eas pas respaetce. Les differences entre modeles reposent prosqua uniquement sur

l'extrapolation au-dela des valeurs d'effort observces en 1971 t c'est-a-dire sur les

estimations du parametre fl responsable da l'allure generale de la courbe. La valeur

astimce de m est tres differente suivant que l'on ajuste le modele de PELLA et

TO:~INSON par la methode des etats de transition (0 = 0,8) ou par celle des efforts

equilibres fictifs (m = l t74). Ce paraoetre est fixe apriori dans la methode de

SCllAEFER : m = 2 et dans celle de FOX (1970) : m -+ 1.

... / ...
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Quel qua soit lc modele retenu, il ~tait inpossiblc de pr6voir qu'cn

1973, 1974, 1975 ct 1976, pour des efforts situGs entre 30 ct 35 103 jours de

mer par an, on ntteindrait des tonnngcs de l'ordrc da 35 105 kß, superieurs de 1/31

la production maximale estiEec 1.1. plu~ Glcvce. Nous ne pouvons retcnir l'hypothcse

d'erreur d'estimntion de la production ou du nombre de journces dc ncr durant les

4 dernieres nunces ; les donnccs des dernieres annecs ont ete obtenucs d.1.ns les 4

ports a partir de statistiques tenues avcc plus dc rigucur que pour les unnGcs

antGrieures. Nous devons alors ndmettre que l'unc ou plusicurs des conditio~s prea­

lables d'applicntion des modeles de production est cn contradiction avec l'cvolution

du stock au cours des dcrnieres :mnces.

FOX (1975), PELLA et TOMLINSON (1969) passent en revue les conditions

prealables d'application des oodeles dc production. A chaquc niveau d'cffort de

peche, 1.1. population doit tendre vers une distribution d'nge stable ; ce qui scmblc

verifi6 depuis 1971, pour un effort qui a peu variG (fig 2, a), aux fluetuations

du recrutemcnt pres, les distributions de frequcnce da taillc3 (fig. 3) sont

semblables.

La population doit s'njuster snns dGlni nux eonditions nouvclles d'effort

lorsque eelui-ci varie :

1) La nouvellc distribution d'age stable est atteinte instantanemcnt. Ccttc

... condition n'est jamais verifi6e, ~ais elle n'est une importaute source d'crreurs

que si les variations d'effort sont i~portantes et rapides, ee qui n'cst ~as le

eas entre 1971 ct 1976.

2) Le reerutement s'adaptc instantan~nent aux nouvelles dcnsites da

population. Les langoustines ne sont pas rccrut6es avant l'3ge de 2 a 3 ans,

nous scrions donc cn contradieticn avcc cette eondition ; par contra, il est

fort possible que le facteur limitant ne soit pas le potentic1 rcproductif lui­

m~e, mais plutot la plncc disponible sur le fond. Les langoustincs vivent dans des

terriers individuels, olles sont tres agrcssivcs ct ont vraiscmblablcncnt un

conportcment territorial. Le ehalut peche uniquement les individus crrants ou !i

l'entree da leurs terriers. La qU!lntite d'individus e:.lpturables sur 10 fond cst

done essentiellemcnt foncticu de In placc disponible, elle pourrait s'ajustcr

bcaucoup plus rapidcment qua ne le laisse prcvoir lüs dülais de 2 a 3 ans entre In
produetion de larves par 1e stock parental ct le rccrutencnt a la pcchcric •

.../ ...



Par ailleurs, ce facteur d5lai ne semble pas avoir joue un role important jusqu'cn

1972, on cornprendrait mal pourquoi il aurait subitencnt pris une importance

prepondGrante.

Les modeles de production doivent ctre app1iqu~s a une population dans

son enscoble ; le stock exploitc ne peut etre soumis ades taux de migrations

se traduisant par des pertes ou des gnins ind5pendants da sa biomasse. Nos resultats

de marquages tendent a rnontrer que les langoustines aux stades benthiques se depla­

cent tres peu ; sur 200 langcustines recapturces en deux ans, aucune ne s'est

deplacg~/gJUquelquesmll~s. Le stock de la region sud Bretagne (fig. 1) ost gcogra­

phiqucment isole des autres stocks par des fonds de nature s€dimentaire non favorable

aux 1angoustines. Des echanges peuvent cependant se produire durant les courts

stades pelagiques limitcs a quelques scoaines. Nous ne pensons pas que l'au~cntation

exceptionnella des captures entre 1972 et 1973 puisse s'expliquer par un apport

massif da larves etrangeres au stock dcux annces plus tot. Les facteurs limitant

In densitc ngirnient, vraiscmblnblcment, au ü~ent de ou apres la rneta~orphose

des les premiers stades benthiqucs par effets de territorialitc engendrant des

rnortalites differentielles pour les individus non habritcs dans des terriers soit

par cannibalisme, soit par prcdation, soit par mortalitc par peche.

Une autre condition requise pour l'applicabilite des modeles de production

utiliscs est que la capturabilite (paramctre q) soit res tee constante durant la

periode d'ctude. Si 10 type de peche, les lieux de peche, la composition de la

flottille ont peu varia de 1958 a 1976, par contre durant les dernieres annecs

~ une legere evolution du ~~illage a eu liau. Le mailinge actucl est de 40 DO dans

le cul du chalut, cn 1971 il etait de 35 Dm. 11 ne scrr.blc pas qu'il faille toutefois

rechereher l'origine des augncntations ~cdiates da tonnage de 1972 dans ccttc

derive du maillage. A court terne, les effets seraient plutot inverses a savoir,

une tendance a la chute des tonnages a effort constant suivie plus tard cventuellcment

d'une Augnentation de ces tonnages a effert constant. Par ailleurs, les distribu­

tions de frcqucnee da taille done la structure d'age de 1a population (fig. 3) ont

peu vari€ durant les dernieres annees.

Les modcles de production impliquent une otabilite du milieu de sorte

que le principal facteur reglant la croissance de la population sait la densite

de celle-ci ; In densite est ellc-meme eontrolcc par l'importance de la mortalitc

par peche appliquce au stock. Naus n'avons pas de donnees physiques nous permettnnt

de dccelcr d'importants chnngcments cn 1973, par contre il scmble quc le nombre dc

predateurs des jcunes langoustines OJerZucciuG merZucciuG, LophiuG piGcatorius,
et surtout Micromeaiatiu8 ponta8a~uJ ai fertencnt dccru durant les dernieres ann~es.
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11 parait toutefois peu plausible qu'une chute de la mortalitu naturelle puisse.

ctre le seul facteur responsable de l'augmentation des tonnages, au vu des

conditions d'effort de pnche, donc de ~ortalite par peches actuelles elevees.

Un autre facteur d'ordre biologique peut etre invoque : la competition

intraspccifique entre grosses et petites langoustines. Les modcles de production

bases sur la biomasse, impliq~ent que, au cours des annces d'observation un poids

donne d'individus conservc In meme "valeur" ccologique, c'est-a-dire qu'il est

susceptible de gcnerer des quantites equivalcntes de rccrues et d'accroitre sa

propre biomasse chaque annce dc mauiere identique. 11 faut donc considerer ou bien

que la structure d'age reste constante et que les mortalitcs par pcchcsspecifiques

~ de chacun des ages dcmeurent en proportion constante les unes par rapport aux

autres, ou bien que la production cn poids est independante de la structure d'nge

du stock.

•

Or, on constate (fig. 1) que la composition en taille des captures a

evolue au cours du tcmps ; ce qui est du 3UX v~riations da mortalitc : l'effcrt

s'est nccru de 5 103 a 35 103 journ~es de ocr entre 1958 et 1976. ·Si lc taux de crois­

sance cn poids des pctites langoustincs est plus eleve que cclui des grosses qui

muent moins fr6qucmment, a biomasse cg3le il est avantageux de deplaccr les structu­

res d'age cn faveur des jeunes individus. Les langoustines males dc taille supericurc

a 30 mm qui ont pratiquement disparu des capturas a partir de 1971 ont peut ctra

cu anciennement un effet inhibiteur sur In production du stock ; ceci si alles

occupaient a bio~sse egale et taux de croissance plus faible des territoircs plue

vastes que les petitcs langoustines. Pour ajuster les flodcles de production, il

faudrait nlors attribucr un poids statistiquc different aux petitcs et aux grosses

langoustines suivant les classes d'aee ou de taille, prcsentes dans·les capturcs.

Un tel modele serait interm6diaire entre les modeles da production cn nombres uti­

lises en ecologie fondamentale et les modeles en poids utilises en dynamique des

peches.

Une derniere explication peut ctre proposee : les modc1cs de production

sont deterministes, ils ne donnent aucune indication sur la variabilitu qui peut

exister autour des cstimations centrales des capturcs cn fonction de l'cffort.

FOX (1971) a reontrc par simulation, cn respectant les ccnditions prcalables des mode­

les dc production, qua l'hypothesc· d'une variance residuellc des capturcs proportion-

ne11e au carrc des captures est statistiquenent In mcilleure. Biologiquemcnt, ccci

est accentuo par 1e fait qu'un stock tres cxploitG meme s'il n'a pas atteint une

phase de surpcche, voi"t 1c nombre des eroupes d' age qui 1Q cOllstitucnt

diminuer la population devicnt de pluscn plus instablc cn fonction de 13

, ... / ...
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variabilite memo aleatoire du rccrutement. Ces conditions sont appliquees artificicl­

l~.ent par l'homroe ades cspeces dont les strategies de survic au niveau da 1n

population n'ant pas cvolue de rnaniere a etre adaptees aux conditions de structure

d'age qui 1eur SOllt artificie1le~ent imposees. Un recrutcnent mauvais une annee

peut alors avoir des consequenccs catastrophiques. Si cette interpretation est exacte,

1n deviation positive p3r rapport aux mode1es (35 105 tonnes a10rs que les node1cs

cn prevoicnt 20 105) pourraitpar effet stochastique tout aussi bien ctre negative.

Les densites de probabilitc autour de la courbe de regression ne sont vraisenblabla­

~ent pas distribuecs synetriqueocnt de sorte qu'i1 n'est pas exact de conc1ure

directement qua si une deviation da + 15 105 tonnes a et~ atteinte, une deviation

8ga1e et da signe inverse est egalement possibla. ~1ais cette eventua1ite pourrait

avoir des conscquences catastrophiqucs pour 1a pecherie •

En conc1usion, 1e stock da 1angoustlnes de la region sud Bretagne ne

sCtlble pas avoir atteint un niveau de "surexp1oitation" ; In phipart des nodeles

indiquent au contraire que 1e niveau de production mk~xima1e n'a pas encore 6t6 attcint.

Sur une base deterministo, 1e fait d'avoir 61ioine les 1angoustines de grande

taille c'est-a-dire d'avoir reduit 1e no~bre de c1asses d'age cxp1oitees, s~b1erait

avoir cu des consequcnces p1utot favorables pour la production. Par contrc, Bur

une base stochastique 1a situation actuel1e peut etre dangereuse. La potentialite

de variabi1ite des captures d'annee en annce pourrait avoir fort~~ent augmente

au cours du temps, ca qui aurait a plus ou moins long terme des conscquences

economiques fachcuses pour 1a pccheric et risquerait neme de mettre le stock en

danger •
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PORTS ANNEES D'OllSERVATION HOYENNE
CENERAI.E

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

CONCARIIEAU I 1,32 1,66 1,53 1,29 1,52 1,30 1,30 1,27 1,28 1,27- 1,26 '1,36
U:SCONIL

CONCARlIF.AU I - - 1,33 1,13 1,16 1,09 1,23 1,27 1,47 1,50 1,39 1,29LOCTunY

CONCARNEAU I - - - 1,73 1,94 1,98 1,57 1,52 1,88 1,73 1,67 1,75
LE GUILVlllEC

lable J - Evaluation des rapports de- proportionalitc des prises par unitc d'cffort

annuelles de Concarneau comparces acelIes des autres ports.

}lodele

SCllAEFER

Methode
d'ajustement

regression 2

m tUE rnax­
(kg/j)

tUE opt
(kg/j)

E opt
(jours)

C max
(kg) q 'rests

d'ajustement

r a 0,775 (13 d d 1)
t a - 4,1,3
pour b '" 0

J(.R --I_
e
_
f
_!_or_t_s_e_n_tr_a_n_s_i_t_i_o_n.J-2__+_I_1_4_,_3_-t__

5
_
7
_,_15_-l1-3_4_3_23_,I__+_1_9_6_15_6_8__!-2_,_5_X_l_0_--i

4

r -'- _

Exponantiel (FOX) regression -.1 52631,6 2289137,3
r· c 0,695 «(3.d d 1)
t a-3,48
pour b f. ~

Exponentiel (FOX) cfforts cn transition ~1 51652,58 2215895,7

1ELU et TOHLINSOll efforts en transition
CENrROD 118 60500 2339307,5 S c 8,4.lOu

R c 0,77

fELU ct 'l'OHLINSON
par FOX

cfforts fictifs :
PRODFIT 1,74 106,9 50,57 44739 2262691

-52,1 .10_5 SSQ = 0,36
2,6 .10 (10 d d 1)

}lodele _

SCllAEFER

Expeuantie! (FOX)

Exponentie! (FOX)

SCIIAEFER par CULl.AND

ZCIIAEFER par CULLAl\'D

lable 2 - Resultats comparatifs da l'ajustement des methodes de production pour
~

les annees compriscs ent.re 1958 et 1972.

....
,

• Test t pourAnnees a b ddl r Test t pour

b " 0 b j. I

1958 - 1976 138 - 0,0023 17 - 0,26 - '1,1135 - 1911,54

1958 - 1972 130 - 0,0024 13 - 0,0775 - 4,43 - 2395,6

1958 - 1976 5,03375 - 0,000026 17 - 0,249 - 1,06 - 163495,4

1958 - 1972 4,9396 - 0,000027 13 - 0,695 - 3,48 - 186199

1958 - 1976 -5105,5 0,287 15 0,189 0,747 - 1598,4

1958 - 1972 26,1 0,0025 . 10 0,43 1,5035 - 10,7

I

~

,
fable 3 - Regressions lineaires utilisees pour l'ajustement des modeles dc SCltAEFER'

(1954, 1957) : Üi a a + b E. et dc FOX (1970): Log Ü. • a + b E•• E, est
). 1 1 1

l'effort observe au coura de l'aunce i, Üi est la c~rture par unite d'ef-
fort moyenne observ~e au cours dc l'ann~e i. Les ceefficients a ct b ont

Et€ obtcnus par r~gression fonctionnclle • leB cocfficients r et les tests

t correspondent 1 des r~&ressions prcdictivea.
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LEGENDE DES FIGURES

•

Fig. I

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Loealisation ß20graphique approximative des fonds a langoustines cxploites
par les ports du Guilvinee, de Lesconil, de Loctudy ct de Concarneau.
Region sud Bretagne.

Evolution des tonnages cn fonction de l'effort dans les quatre ports
reunis (a), au Guilvinec (b), a Loctudy (c), alesconil (d) et a Concar­
ncau (c). Les points sont indices suivant les annecs. Distributions da
frcquence des langueurs da carapace recaleulces a partir de donnces de
longuaur totale - 11ales ct femelles non separes. (f) Observations effeetuGcs
cn etü.

Distributions de frcqucnccs de longheurs de carapaces observees durant les
mois d'etc lorsque l'enscrnble des elnsscs d'age est le micux reprcsente.
Les distribution de 1962 ct 1965 ont ctc caleulces a partir de donnees
de longueurs totales.

Evdlution du pourcentagc dc "pctitcs" ct de "grosscs" langoustines dans
les tdnnages debarques entre les annees 1958 et 1976 : a, b, e suivant
les statistiques eommerciales dans les ports da Loctudy, Lcseonil ct, 10
Guilvinec ; cn d, les pourcentages sont calcules a partir des distributions
dc frequenee de taille des figures 2 i et 3 ct da la definition cc=oercialc
valide cn 1976 (petites: 22 a 29 nm da carapace).

Fig. 5,6 :Ajustements du ~odele de SCIL\EFER aux donnees de 1958 a 1972
sion ; 6 par 1a technique des cfforts en transition.

5 par rcgres-

P.u.e. (a) et tonnages' (b) portes cn fonction d'efforts fictifs ealeules
suivant la methode de GULLMJD pour l'ajustencnt du modele de SCHAEFER•

•
Fig. 7

Fig. 8,9 :Ajustcmcnt du modele expencntiel de FOX aux donnecs de 1958 a 1972
regression ; 9 par la technique des efforts en transiticn.

8 par

Fig. 10 Ajustcmcnt du modele de PELLA et TOl1LINSON par la technique des efferts
fictifs de FOX. Les donnües utilisces sont celles comprises entre 1958
et 1972.

Fig. 11 Ajustemcnt du modele da PELL\ et TO~~INSON par la techniquc des efforts
en transition. Les donnees utiliscas sont cellcs comprises entre 1958 et
1972 •

Fig. 12 Comparaison des valeurs finales calculees de prises par uni tu d'effort
et de tonnages avec les valeurs obscrvecs. L'ajustement da la figure 11
est obtenu par nininisntion des carrGs des diffcrences entre les valeurs
des tonnnges ealeules et les valeurs des tonnages obscrv6s. Les donn~es

utilisces sont celles eonprises entre 1958 et 1972.
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