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INTRODUCTTION

L'Albacoré (Thunnus albacares) est un thon capturé essentielle-
ment dans les eaux tropicales de 1'Océan Atlantique ou il existe actuel-
lement trois pécheries : la péche & la palangre dans toute l'aire de
distribution de la population d'albacorés, la péche de surface a 1'Est

(cBtes africaines), et une petite pé&che de surface & 1'Ouest.

De nombreuses études sont actuellement menées pour tenter de
mettre en évidence les migrétions des aibacores dans l'Atlantique (migra-
tions Est-Ouest) ou, de maniére plus restreinte, dans le Golfe de Guinée
car la péche de surface y est trés importépte (migrations Nord—Sud)..
Un effort est aussi porté sur le suivi de migrations verticales (surface-
profondeur). Le probléme est en effet de pouvoir quantifier et observer
toutes ces migratioﬁs afin de montrer éventuellement 1l'existence de grou-

pes séparés d'albacores. Ceci permettrait alors d'adapter aux albacores,
.poissons de grande importance économique, une gestion rationnelle plus

efficace.

Le but de cette é&tude est donc d'amener des indices nouveaux
allant dans le sens ou non de la possibilité de stocks séparés. Le point
de départ est simple : BAUDIN-LAURENCIN a pris comme hypothése que les
‘nombreuses espé@ces de parasite qu'il avait découvertes sur les albacores
pouvaient servir de marqueurs biologiques et ainsi permettre de distin-
guer des poissons issgs de zones géographiques différentes, au seul vu
de leur profil parasitaire. Cette idée est certes nouvelle pour l'albaco-
re ol seules des études biologiques (période de naissance, croissance..)
ou de marquages avaient servi a esquisser 1'éventualité de étocks sépa-

rés.

Au cours de cette é&tude, nous nous sommes posés trois probleé-
mes principaux que nous avons essayé de résoudre par l'étude des chif-

fres d'infestation parasitaire



~ Peut-on mettre en évidence une "image" géographique générale

des groupes d'albacores dans 1'Atlantique, qui puisse apporter des indi-

ces nouveaux aux discussions antérieures ?

- Peut-on rattacher avec certitude un poisson unique & une
zone géographique précise ?

-~

— Quel est l'avenir de ce type d'étude ?

Dans un premier temps, nous nous sommes attardés sur des géné-
ralités concernant 1l'albacore et l'utilisation des parasites pour des .

études halieutiques, afin de bien cerner les problémes posés.

Dans un second temps, nous avons‘présenté le matériel utilisé
(échantillon et sa méthode d'obtention) et avons insisté sur les métho-

.des mathématiques particuliéres que nous avons employées.

Dans un troisiéme temps, nous avons présenté nos analyses et

les résultats qui en découlent.

Enfin, un dernier chapitre -traite plus particulidrement de
suggestions que nous a apporté cette étude, et de l'avenir de ce type

de recherche.



CHARITRE 1

GENERALITES




1 - LE THON ALBACORE (Thunnus albacares)

Les ressources marines de 1l'Atlantique Tropical étaient, jus-
u'a ces vingt derniéres années, trés mal connues et de ce fait méme,
q .

peu exploitées.

Les travaux d'E. POSTEL sur la biologie et 1l'écologie de 1'al-
bacore de 1'Atlantique tropico-oriental (1954-1955), ont éveillé 1'inté-
rét porté'par le monde scientifique aussi bien que financier sur un pois-

son ignoré jusque 1l3a.

Depuis, le nombre et 1l'importance des recherches sur le "thon -

a4 nageoires jaunes" ont suivi le rythme de progression de l'effort de

p8che dans les différents océans.

Ce premier paragraphe présentera rapidement le thon albacore
en insistant sur les pbints de sa biologie et de son écologie soulevant
des problémes, qui, actuellement encore faute de réponses satisfaisan-
tes, génent toute gestion rafionnelle des stocks. Notre étude doit en
partie résoudre ces problémes, et en particulier celui du nombre proba-
de stocks, par le biais de l'analyse des chiffres d'infestation pargsi—

taire de 1'Albacore.

On trouvera dans la fiche d'identification simplifiée suivan-—
te, empruntée en partie & la Commission Internationale pour la Conserva-
tion des Thonidés de 1'Atlantique (sigle anglais : ICCAT), les renseigne-

ments généraux concernant 1'Albacore.

Nous nous proposons, dans les paragraphes suivants, d'en appro-

fondir quelques points particuliers.



fig. 1 Silhouette de 1'Albacore.




FICHE D'IDENTIFICATION

ORDRE ¢ Scombriformes

- FAMILLE . Scombridae (Thunnidae)

NOM SCIENTIFIQUE : Thunnus albacares (Bonnaterre)
SYNONYMES EN USAGE : Neothunnus maeropterus

NOMS COMMUNS ET VERNACULAIRES
En : Yellowfin tuna
Fr : Albacore

Sp : Rabil.

SILHOUETTE : voir figure 1.
CARACTERES SPECIFIQUES ET DIAGNOSE :

Corps étroit et fusiforme. Téte et yeux de dimensions rédui-
tes, rayons de la deuxiéme dorsale et de l'anale plus longs que chez

les autres thonidés. Branchiospines 26-35.

Dos bleu foncé. Ventre gris argent. Flancs jaune d'or.
Nageoires : premiére dorsale jaune citron, deuxiéme dorsale

et anale jaunes. Pinnules : jaunes bordées de noir.
TAILLE : max. 190 cm ; normal : 40 a 170 cm.

AIRE DE DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET COMPORTEMENT

Espéce d'eaux chaudes, abondante en eaux tropicales dans tout
1'Atlantique. Les jeunes forment des bancs étendus prés de la surface,
souvent mé€lés a d'autres espéces (bonite a ventre rayé ou thon obése).
Les adultes se trouvent aussi bien en surface qu'en eau assez profonde.

Espéce la plus tropicale des thonidés.
ZONES DE PECHE ACTUELLES
Captures a la palangre d'un bord & l'autre de 1'Atlantique.

Péche de surface au large de 1'Afrique Occidentale. Quelques Pécheries

locales au Vénézuela, au Brésil et dans les Caraibes.




CAPTURES

Les captures d'albacores au cours de ces derniéres années ont
oscillé de 70 a prés de 100 000 tonnes par an. Les méthodes principale-
ment employées sont la palangre, la senne coulissante et l'appéf vivant.

Poisson surtout mis en conserve.




L'échantillon dont nous disposons pour notre étude est consti-

tué, en raison des procédés de capture, de thons albacores 'de surface'.

1.2.1.2 —Caractéristiques du milieu

Dans ce paragraphe, nous nous attacherons 3 définir briévement
les caractéristiques hydrologiques qui conditionnent la répartition des

thons ''de surface', constitutifs de notre échantillon.

Depuis'de nombreusés années, le suivi des variations hydrologi.-
ques (et en particulier thermiques), les études hydroclimatiques entre-
prises sur la cbdte d'afrique (BERRIT) et les données récentes de la ra-
diométrie aérienne ou des sondages in situ, ont montré que la plupart des
régions de 1l'Atlantique Tropical ol les pécheries de thons sont im-

portantes, sont le siége de phénoménes océaniques saisonniers variables.

I1 apparait cependant que les concentrations d'Albacores sont
trés liées a des structures hydrologiques particuliéres. .Liés a ces
structures, des enrichissements localisés en phytoplancton, zooplancton
et petits pélagiques peuvent apparaitre et, accentués par la présence de
démes, d'upwellings ou de divergences, provoquent la concentration des

thons qui viennent chercher leur nourriture.

La température est le facteur primordial régissént les concen-—
trations d'Albacores de surface et POSTEL (1966) résume assez bien la
situation en écrivant : 'la température peut tout d'abord agir comme une
barriére froide le long de laquelle s'accumulent les thons tropicaux
soit selon la profondeur dans le cas d'une fhermocline marquée, soit

géographiquement dans le cas d'un front thermique".

Sur la base des données recueillies lors des recherches sur
1'Atlantique Tropical Est, quatre grandes structures océaniques peuvent

8tre mises en évidence
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Ce paragraphe ne se veut nullement exhaustif. Nous n'insiste-

rons donc que sur les aspects problématiques de la biologie et de 1'éco-
logie de 1'Albacore de 1l'Atlantique que nous serons amenés & prendre
.en compte lors de nos réflexions, discussions, voire de nos formulaticns
- d'hypothéses. Cette précaution nous évitera ainsi de proposer des hypo-
théses trop fantaisistes que nos analyses pourraient nous amener a formu-
ler sans les connaissances de base minimum nécessaires a une juste réfle-

xion.

1.2.1 - Blologie de £'ALbacone

1.2.1.1 - Aire de répartition .
Répartition géographique horizontale
(voir figure 2)

Dans 1l'Atlantique, l'Albacore a une aire de répartition pour
l'essentiel comprise entre les tropiques du Capricorne et du Cancer.
C'est, en effet, un poisson affecﬁionnant les eaux relativement chau-
des ; il est ainsi présent & longueur d'année dans la région équatoriale
et ne se manifeste que saisonnidrement sous les tropiques (saison chau-

de).

Répartition verticale (voir figure 3)

La répartition des thons est fortement influencée par les con-
ditions hydrologiques du milieu qui créent, chez l'Albacore, une strati-
fication spatiale de l'espéce : on le rencontre en profondeur, sous la
thermocline, et de fagon continue dans tout 1l'Atlantique tropical on
il est supposé vivre alors plus ou moins solitaire, et n'apparait en
surface, groupé en bancs, qu'd proximité des cdtes, essentiellement au
niveau de la rupture de pente du plateau continental ol il est encore
trés 1ié a différentes structures hydrologiques et principalement les
fronts thermiques. Les populations profondes sont en général constituées
d'individus de grande taille sexuellement adultes, au contraire des popu;
lations de surface constituées pour la plupart de juvéniles ou d'indivi-
dus a différents stades de maturation. La ségrégation verticale semble
8tre d'origine physiologique et opére une sélection sur la taille. Cepen-
dant, les mélanges d'un type de stock (surface et profondeur) a un autre

existent, mais il est difficile de les quantifier.
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-~ Le ddme d'Angola, structure riche en éléments nutritifs qui

accroissent ainsi la productivité des eaux de surface avoisinantes.

-"Le Front du Cap Lopez, caractérisé par un fort gradient ther-
'mique et qui est & l'origine de fortes concentrations de thons le long de

la cdte d'Afrique entre l'Equateur et 1'Angola (lat. 15°S).

— Le Front Mauritanien — Sierra Leone (Front Cap Blanc-Guinée)

qui lui aussi influe sur la distribution des thons.

— Un upwelling saisonnier (juillet-octobre) observé le long des

c6tes du Ghana et de la C6te d'Ivoire.

Ainsi, ces structures hydrologiques aigues sont non seulement
le point de départ de fortes concentrations de thons, mais encore peut-
étre & l'origine dé barridres puissantes que les Albacores de surface ne
peuvent franchir que difficilement au-delad d'une certaine durée. Elles

favoriseraient ainsi la formation de groupes géographiques de poissons.

En ce qui concerne la zone de 1l'Atlantique Est couverte par les
poissons constituant notre échantillon de travail, on ne retiendra que
les figures 4 et 5 illustrant de fagon simple l'existence et les
déplacements des fronts thermiques importants créant la plupart du temps
des cloisonnements hydrologiques qui peuvent engendrer des.séparations a
1'intérieur de la .population atlantique d'Albacores. Nous reviendrons sur
cette hypothése lors de nos commentaires sur les résultats. de nos

analyses.

1.2.1.3 - Les périodes de naissance

L'approche des saisons de nalssance a été abordée de deux ma-
nidres différentes. La premiére se base sur les périodes favorables a la
survie des larves caractérisée par les températures et les salinités de
surface et leurs variabilités spatio-temporelles telles qu'elles ont été

définies dans 1'Atlantique par 1'ORSTOM (BERRIT, 1961-1962).
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RICHARDS (1966), LE GUEN et CHAMPAGNAT (1968), LE GUEN et al
(1969), CAVERIVIERE et al (1978) ont suivi cette voie. La seconde appro-
che se base sur l'observation des périodes de fécondité maximale des

Albacores (ALBARET, 1977).

Cependant, les différentes observations semblent montrer qﬁe
la ponte, fractionnée chez 1'Albacore et liée aux conditions du milieu,
se situerait d'une part au fond du Golfe dé Guinée dans le courant du
premier trimesfre de 1l'année, et d'autre part, autour des Iles du Cap-

Vert pendant le troisiéme trimestre.

I1 faut aussi signaler que, selon certains auteurs, une ponte

beaucoup moins importante que les précédentes;, beaucoup plus étalée dans
le temps avec cependant un maximum au cours du premier trimestre est
L4

située au large des.Cdtes Ivoiriennes (cf. figure 6).

Nous verrons par la suite que les deux aires principales de
ponte distinctes pourraient €tre & l'origine d'une sépgrégation possible

entre deux grands groupes de thons, un septentrional et un méridional.

1.2.1.4 - Crotssance

La croissance de l'albacore n'est encore connue que partiel-

lement.

LE GUEN et SAKAGAWA (1963) ont décrit la phase de croissance
des Albacores adultes de 1'Atlantique Est a l'aidg des courbes de VON
BERTALANFFY, de 70 cm a 120 cm environ. La croisance des juvéniles est
encore trés discutée. Cependant, FONTENEAU (1979)- a trouvé que leur
croissance était trés lente et serait liée a des eaux de faible produc-
tivité. Une relation taille-&ge a été proposée par FONTENEAU.(197Q) pour
les juvéniles et une taille limite de 70 cm a la fourche leur a été at-

tribuée (voir figure 7).

Dans la suite de notre étude, la limite de 70 cm a la fourche
sera utilisée pour séparer les juvéniles des adultes lorsque nous prati-

querons des analyses sur chacun de ces deux groupes de poissons.
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1.2.1.5 - Migrations

Les déplacements des Albacores dans 1l'Atlantique sont encore
- peu connus. On sait peu de choses sur les relations entre les thons
albacqres de 1'Est et de 1'Ouest Atlantique ou sur celles entre les

thons de surface et ceux vivant en profondeur.

Dans 1l'Atlantique Tropical Est, zone de provenance de notre
échantillon, CHAMPAGNAT (1974) montre qu'il existe des groupes élémen—
taires d'albacores qui dans leur phase juvénile (moins de 2 ans) ont une
répartition géographique e§ des migrations différentes de celle d'une
population unique qu'ils rejoindront progressivement au cours de leur
troisiéme année. Les migrations décrites par CHAMPAGNAT concordent en
partie avec 1les résultats des marquages effectués dans ces régions
(CAYRE, PIANET, LE HIR, 1974). Aussi avons-nous esséyé de faire la syn-
thése des migrations les plus probables des albacores de ces secfeurs au
vu des diverses hypothéses actuellement avancées. La figure 8 est censée
les représenter : elle donne en queldue sorte le cycle de vie simplifié

de l'animal.

Cependant, on peut déja supposer que ces migrations peuvent
'étre la cause d'un flou pouvant apparaltre lors de 1l'identification et de
la délimitation des stocks possibles. Ainsi, on peut déja dire que si les
migrations sont rapides et le taux de mélange entre zones élevé, 1'Albaco-—
re pourra é&€tre géré comme un seul stock. Par contre, si le taux de
mélange est faible, alors chaque unité de stock devra &tre gérée sépa-
rément. Le probléhe est donc d'estimer de fagon correcte 1'importance des

taux de mélange.
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1.2.2 - Exploitation

Ce paragraphe veut simplement montrer, a l'aide essentielle-
ment de tableaux et graphiques, 1'importance économique de l'Albacpre
ainsi que la nécessité d'organiser une gestion rationnelle des stocks,

donc la nécessité de mieux connaltre 1'éthologie du poisson !

1.2.2.1 - Techniques de péche

Deux grands types de péche sont utilisés : la péche dite de

surface et la péche des populations profondes.

La capture des thons en "surface" se fait une fois le banc

repéré, a l'aide de sennes coulissantes ou de cannes 2 péche.
La péche '"profonde" se pratique & la palangre.

1.2.2.2 - Statistiques

Elles mettent en évidence les nations en présence ainsi que

les lieux de péche privilégiés.

Les figures 9, 10, 11 et 12 font ressortir l'impprtance écono-
mique grandissante de 1'A1bacofe, espéce actuellement la plus. péchée
avec le listao (Katsuwonus pelamis) et aussi, malheureusement, la néces-

sité d'organiser une gestion rationnelle.

1.3 - Conclusidn : lTe probléme de 1'identité des stocks

Bien que de nombreux travaux nous aient rendus le thon 3 na-
geoires jaunes plus familier, de nombreux points restent obscurs, notam-
ment ceux concernant ses particularités biologiques, écologiques et étho-

‘

logiques,



ANNEZ TO0TAL ?°CEZEIIT DE STRTACE 2TCITIRIT | INGINS Nou
ATLANTIQUE Tomir Jcanneoas | szuwzoas | PALANGRIZRE |SPECIFIIS
1957 17 700 3 jocC 3 500 300 i3 800
+958 43 400 - 1S5 300 | 15 000 300 28 100
, 1959 s0 800 5 100 s 000 100 43 700
? 1960 73 700 16 200 | 16 200 . 52 800 4 700 .
: 1961 67 300 18 300 | 18 300 44 600 4 400
i 1962 71 300 24 100 | 24 100 45 800 1 400
; 1963 71 100 28 700 | 24 600 1 100 43 000 2 500
1 : 1964 §8 700 - 28 200 | 22 400 $ 800 38 700 1 800
i 1965 69 822 29 053 | 21 479 7579 37 180 3534
1966 51 840 34 674 | 20 748 13926 23 454 3712
1967 56 777 35 029 | 17 087 17 942 15 499 6 243
1968 a1 033 s§2 784 | 23 538 29 246 26 145 4 104
L1969 91 654 60 883 | 16 166 46 717 26 846 3 925
a 1970 75 760 64 482 | 10 101 34 341 27 227 4 051
: 1371 71 597 42 623 | 11 172 31 451 17 445 1529
~ 1972 95 371 65 754 | 15 609 50 143 29 607 10
1973 93 707 61 711 1S 265 45 446 31 93 3
- 1974 108 076 76 962 | 22 243 €4 719 30 282 832
1975 120 066 90 s31 |- 7 534 83 047 29 475 10
1976 120 170 54 773 -9 004 3s 7174 73 498 1 8%6
1977, 131 000 102 926 | 1o 757 32 169 27 060 © 1 014
‘197824 125 4103/ | 107 383 5 100 {1o1 283 19 0274/

1/ prapres la Commission In:eﬁa{ionale pour la Conservaticn des Thonidés de
1'Atldntique. 3ulleria Statistique (1971 & 1978), vol. 1 2 8.

2/ .Pfovisoire, d'aprds le Secrdtzriat de 1'ICCAT.

.«
3/ pstizée 2 137 900 tommes (SCRS, 1979)

4/ pseimée 3 25 000 tommes (SCRS, 1979)

fig. 9 Prises d'Albacore dans 1'Atlantique (tonnes).
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fig. 10 Prises totales des principales espéceé de thonidés dans l'Atlantique.
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aynes | rF.r.s ¥ | zspac¥E [ETaTs-uNIs | Japow aNGoLay AUTRES Y

)

1957 300 3 400

1958 It $00 300 3 500

1959 3 500 100 1 500 .

1960 13 400 2 800

1961 15 800 2 300

1962 17 800 2 700 1 200 2 500

1963 16 6C0O 3 800 900 4 400

1964 17 500 3 600 2 600 4 3500

1965 20 100 3. 700 2 413 2 800 45
1966 23 400 4 018 5 291 1 319 646
1967 23 800 2 002 1 136 & $27 884 680
- 1968 32 s00 2 987 5 941 g €14 1 087 6355
1669 28 9%¢oO s 122 18 7¢%1 6§ 743 385 916
1970 26 100 6 504 9 029 . 2 312 346 191

. 1871 25 800 7 431 3 764 4 707 4717 YA
1972 35 600 9 372 12 342 7 252 801 287
1973 32 344 13 602 3 5390 9 610 600 1 965
1974 39 503 16 439 5 821 10 386 2 086 2 927
1975 46 131 24 832 14 335 1 414 109 3 740
1576 50 573 35 173 2 184 2 225 1 3135 3 308
1977 48 998 37 549 _ | 7 207 - _2 451 1 883 3 838
1978 52 859 33 530~Y 9 747 807 1 984 9 424
1/ AY

« Bulletin Statistiques (1971 3 1978), vol. 1 4 8. .

2/
3/
Ty

France, Cote d'Ivoire, Sénégal.

\Comprend les prises du Portugal.

Corée,AMaroc, Canada, Cuba, Ghana, Panama, Afrique du Sud, Norvége et Vénézuela.

Estinfe 3 34 700 tomnes (S.C.R.S., 1979).

D'aprés la Commission Internationale pour la Conservation des Thomidés de 1'Atlantique.

fig. 11 Péche de surface de 1'Albacore dans 1'Atlantique (tonnes).
- 1 : j T2 N .
aunge | JApon 2/} coRrec TATWAN CUBA PANAMA | VENEZUELA BRESTL | AROENTINC '] e
1957 13,200 , : 600 \ , 13,800
1958 | 27,200 1 900 , , . , ‘I 28,100
1959 | 44,100 : ! 1,600 . | 45,700
1960 | 50,800 : 2,000 4,100 ' 57,500
1961 Ai.sno ’ 2,000 a,{.oo’ é 49,000 *
1962 ]} 42,000 200 { { 3,600 1, 400"% ! u.zoo:
1963 | 37,700 400 1,700 3,100 2,1.00: 100 1.5,1.00',
1964 | 35,100 400 900 2,200 1,600 100 /.0.)00‘
1965 | 36,918 162 soo* 2,0e8" 696‘ 100 60,764°
1966 | 22,354 1,100 800 * 2,436*% l.r.l.. 27,154
1967 | 12,824 2,675 3,000% 2,436 ‘812 21,7477
1968 13,913 2,270 7,862 1,900* 1,3192% ar2" 1o 20,249'
1969 9,966 5,902 10,798 1,600* 1,856% YT mo' 30.75(.. ]
1970 6,809 13,347 7,071 1,600% 1,624" ‘s12" : 31.263.— .
1971 | 11,026 9,901 4,370 1,700 i.508" 348 - 100 26,953
1on2 1,527 11,078 4,705 13,600 93 1,056 348 400‘ 29,607
1973 4,109 12,844 2,655 4,500 5,508 1,921 t4s 151" 31,993
1974 4,296 15,518 2,327 3,400 3,200 1,210 219 12 30,282
1975 5,958 15,344 2,362 2,300 2,367 563 401 100 29,475
1976 3,366 1,214 1,736 3,000 2,924 626 578 57 23,498
1977 1,600 37/ 16,347 531 3| 3,800 2,853 3| 1,560 126 43 27,060
"uiuprés la Commission Internationale pour la Consﬁpvntion des Thonidés de 1'Atlantique, Bullefin Statistique

(1971 2
?/D‘upréa

3/yroviso

1978), vol.

1 a8,

HONMA (1979)

ire

-

? Comprend des prises d'engins non spécifiés (Tabl. t ), dont noua cstinons

fig. 12 P&che palangriére de 1l'Albacore dans l'Atlantique.

qu'elles proviennent de la péche palangridre.

(o)
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Des essais de synthése sur la structure des populations ont
néanmoins été entrepris et ce, par l'intermédiaire de méthodes trés va-

riées.

Aussi, ROSSIGNOL (1968) en étudiant les caractéres morpholo-
giques de 1'Albacore arrive & rejeter  l'hypothése d'une population
-atlantique unique et a Qonsidérer comme vraisemblable 1'existence de
quatre groupements individualisés : une population guinéenne (Golfe de
Guinée), une population américaine (Ouest Atlantique) et deux popula-
tions tropicales, nord et sud atlantique..Cette hypothése a éfé reprise
plus en détail par d'autres auteurs qui ont proposé des structures de
populations plus vraisemblables. C'est ainsi que CHAMPAGNAT (1974)
reprenant les connaissances acquises sur le sujet (HAYSASI, 1973),
précise ces derniéres et identifie dans 1l'Atlantique Tropical Oriental
trois groupes de jeunes poissons, grice a 1l'étude des distributions
mensuelles des fréquences de longueur et la répartition géographique de
la flotte thonidre F.I.S. (France, C8te d'Ivoire, Sénégal). Par ail-
leurs, les campagnes de marquage dans le Golfe de Guinée pefmettaient
de bien identifier deux groupes nord et. sud, indépendants, avec néan-
moins une certaine hétérogénéité dans le groupe nord (certains mélanges

des stocks nord et sud au nord).

La figure 13 illustre ces hypothéses considérées a 1l'heure

actuelle comme étant les plus probables.

I1 ne faut pas perdre de vue, comme nous l'avons déja mis en
évidence précédemment, que 1l'albacore est une espéce migratoire et que
le problédme est d'estimer quantitativement 1'importance des migrations
pour bien identifier et délimiter les stocks probables. Ces migrations
sont certainement & la base des incertitudes que de nombreux auteurs

sont obligés de formuler sur la structure des populations d'Albacores !
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I1 nous reste maintenant & voir ce que l'étude des chiffres
d'infestation parasitaire peut amener comme renseignements nouveaux sus-
ceptibles de confirmer, de nier ou de nuancer les hypothéses adoptées

sur l'éthologie et la structure du stock de 1l'Albacore atlantique.

2 - UTILISATION DES PARASITES

2.1 - Etudes antérieures

L'étude des parasites de l'albacore a été approfondie par le
travail et les déterminations de BAUDIN-LAURENCIN qui a eu 1'idée, au vu
de ses recherches, de les utiliser comme marqueurs biologiques. L'idée de
base est, d'une fagon simplifiée, que les poissons vivants dans des zones
géographiques différentes doivent avoir un profil parasitaire différent

qui permette de les différencier d'un secteur a 1'autre.

L'utilisation des parasites comme marqueurs biologiques a aussi
été pratiquée sur le thon rouge ( Thunnus thwmmus) pour 1'étude des
populétions Est et Ouest atlantique et leur migrations (V. WALTERS,
1979). ALONCLE et DELAPORTE (1973) ont mené le méme genre de recherches
sur le thon germon (Thamnus alalunga.) et ont essayé de mettre en évidence
non seulement des groupes de poissons distincts mais encore de recons-

tituer les migrations de ces groupes dans le nord-est atlantique.

2.2 - Problémes posés

Les tentatives que nous venons de présenter sont certes diffi-
ciles car les comparaisons de faunes~parasitaires de plusieurs poissons
comportent des dangers de mésinterprétation. Nous parlerons dans toute la
suite de ce texte de ces difficultés inhérentes aux parasites et qui

génent la reflexion écologique.
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Quelques points peuvent déja &tre soulevés, notamment en ce

qui concerne les travaux préliminaires a ce genre d'étude

- difficultés d'obtention des parasites (dissectionsvlongues,

laborieuses...)
— difficultés liées & la détermination exacte des parasites

—~ problémes plus écologiques, comme celui de l'absence d'un
parasite (le poisson a-t-il alors été ou non au contact du vecteur infec-

'tant ?). Nous reparlerons plus loin de ce problémé.

—~ problémes liés a la parasitologie des Albacores : quels sont
les cycles des parasites, leur mode de vie, leur provenance, leur répar-

tition géographiqué, etc...

Tous ces problémes, et bien d'autres encore, font des parasi-

tes un outil délicat & manipuler.

En ce qui nous concerne, nous nous sommes posés trois problé-

mes et avons donc essayé

* de voir si nds analyses permettent la mise en évidence d'une
"image'" géographique générale de groupes d'albacores dans 1'Atlantique
Tropical afin de’ pouvoir alimenter la discussion sur l'identité‘des
stocks en apportant un indice supplémentaire aux considérations déja
formulées par le biais des études antérieures (marquages, époque de éon—

te, distribution de fréquence de taille...).
* de régarder s'il est possible de rattacher avec certitude
un poisson uniqué a un groupe géographique précis, au seul vu de sa fau-

ne parasitaire.

* de chercher quel peuf étre l'avenir de ce type d'étude.
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1 - MATERIEL

1.1 - Echantillonnage - récolte des données

1.1.1 - Echantillonnage des thons

219 thons albacores ont été péchés, pour la plupart, dans le
Golfe de ‘Guinée (une dizaine sont cependant issus des Tortugas dans la
Mer des Caraibes), sur unezpériode de_ quatre années, de 1969 a 1972,
Ces thons, provenant essentieliement de péches commerciales de surface
(canneurs, petits senneurs...) ont été récupérés dans les trois ports

de Dakar (Sénégal), Abidjan (Cdte d'Ivoire) et Pointe-Noire (Congo).
Les critéres de sélection des poissons étaient essentiellement

~- 1'état de .fraicheur du poisson, afin de pouvoir récupérer

correctement la faune parasitaire,

- la connaissance du lieu de capture (secteur géographique,

voire si possible le carré Marsden correspondant).

REMARQUE : Un carré Marsden (1° de cdté) est défini de la fagon suivan-

te

— un chiffre de 1 a 4 désignant le cadran ou est situé le
carré que l'on désire identifier. Les cadrans sont définis

par l'Equateur et le méridien de référence.

" - deux éhiffres représentant la latitude et la longitude de
l'anglé du carré, le plus proche du O du repére constitué
par lés cadrans. La latitude et la longitude étant prises
par rapport au cadran, il n'y a donc pas besoin d'indiquer

1'Est, 1'Ouest, le Nord ou le Sud.
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fig. 14 Histogramme des tailles des Albacores échantillonnés.




L'attention a aussi porté sur la '"représentativité" du poisson

choisi par rapport a la pé&che débarquée. Cette notion, trés subjective,
se veut l'homologue du '"poisson moyen" dans 1l'ensemble des poissons exa-
minés. La gamme de taille des Albacores a été choisie de fagon a é&tre
‘la plus large possible, centrée cependant sur la valeur de 70-80 cm a
la fourche (voir figure 14). L'échantillon posséde ainsi quelques petits
poissons, quelques gros poissons et de nombreux albacores de taille mo-

yenne.

L'échantillon, par ces critéres de sélection, se veut représen-
tatif de 1'éventail des prises d'Albacores selon les saisons de péche

(BAUDIN-LAURENCIN comm. pers.).

Cependant, l'échantiilonnage des glbacores n'étant pas initia-
lement congu pour 1l'étude des stocks séparés de poissons mais pour une
étude écologique plus classique (clé taille-8ge, etc...), il est bien
évident que les quelques thons récupérés a cette occasion pour 1l'étude
des parasites ne peuvent pas constituer un bon échantillion statistique.
D'autre part, il ne faut pas oublier que le point de départ de 1'étude
de BAUDIN-~LAURENCIN était d'esquisser la systématique des parasites du
Yellowfin, é-cette'époqde encore inconnus et indéterminés pour la plu-
part. Ce n'est que par ce biais qu'il a eu ensuite 1'idée d'utiliser
la faune parasitaire comme harqueur biologique des Albacores et ainsi
de reprendre l'échantillon originel pour en faire une étude écologique
et statistique. De plus, génée par des contraintes d'ordre matériel,
la technique d'échantillonnage n'a pas pu é&tre menée a bien bour satis-

faire le statisticien.

1.1.2 - Récolte des donnBes - Comptage des parasites

1.1.2.1 - Comptage des parasites

La récolte des parasites se fait par la dissection compléte
de chaque Alhacore. Une premiére dissection vise 3 individualiser chaque
organe qu'une deuxiéme dissection, plus fine, reprend. L'ensemble des
parasites d'un poisson est ainsi récolté. Le temps requis pour 1'ensem—

ble de ces manipulations est d'environ une journée pour un seul poisson.




PARASITES

CRUSTACES COPEPODES

. Caligulus productus
Pseudocychus appendulatus
. Brachiella thynni-

MONOGENES

. Caballerocotyla klawei

. Caballerocotyla abidjani

. Caballerocotyla verrucosa

. Hexostoma sp

. -Sibitrema poonui

. Nasicola klaweti

. Neohesostoma sp.

. Allopseudaxineides euthynni

DIGENES

. Uroproctinella spinulosa
. Phyllodistomum thunni

. Didymozotidae
. Didymocystis
. Didymocystis
. Didymocystis
. Didymocystis
. Didymocystis
. Didymocystis
. Didymocystis sp

. Didymocystis sp

. Didymocystis sp

. Koellikerioides albacarts

. Koellikerioides intestinalis
. Koellikerioides sp

. Koellikerioides sp

. Synoelium Katuwo

. Cardicola sp

weldt
sp
sp
sp
sp
sp

CESTODES

Dasyrhyncus sp

. Dasyrhyncus talismant

. Dasyrhyncus talismant

. Callitetrarhynchus gracile
. Tentacularia coryphenae

. Pseudophyllidae sp.

LOCALISATION

NEMATODES

. Oncophora albacarensis
. Anisakis (larves)

ACANTHOCEPHALES

. Rhadinorhynchus cadenatt
. Bolbosoma vasculosum

INDETERMINES

. Kystes musculaires

'(analyses d'inertie)

. NUMERO .

.

Voute palatine 5
Surface des branchies 9
Creux articulation pec-

. 22
___torale _ __ i L _
Muqueuses fosses nasales 10
Paroi interne opercules 12
Cavité buccale 11
Surface branchies 8
Branchies ' 15
Sacs nasaux 24
Branchies 18
Branchles 21
Estomac 4
Reins, uretére, vessie 16
Intestin 33
Surface des branchies 31
Voute palatine 36
Arcs branchiaux T 37
Base feuillets branchiauy 40
Vomer 1 39
Vomer 2 29
Langue 1 38
Langue 2 27
Yeux 30

- 32
Intestin 35
Estomac 34
Reins 28

- 23

- 19

- 1
Artéres branchiales 14
Vaisseaux hépato- spheno— 13
pyloriques
Enveloppes viscérales 2
Enveloppes viscérales
et parois abdominales 17

- 26
Organe pylorique 3
Organe pylorique 20
Appareil digestif 6
Appare11 digestif 7
Muscles 25

fig. 15

Liste des parasites utilisés pour cette étude.

Le numéro est celui de la variable correspondante

au parasi

te dans les analyses

d'inertie.




Le comptage a été fait de fagon trés rigoureuse lorsque les

parasites étaient peu présents. Quand une espéce était trop abondamment
représentée dans un organe précis (plus de cents unités), une.extrapola-
tion d'un comptage sur un volume restreint mais représentatifs était

“effectuée.

1.1.2.2 - Détermination des parasites

C'était certainement le point le plus délicat de la récolte
des données. En effet, trés-peu d'études éntérieures sur la parasitolo-
gie de 1'Albacore avaient été entreprises et BAUDIN-LAURENCIN, qui
s'est occupé le premier de ce travail, a été amené a décrire de
nouvelles espdces. Cependant, des difficultés de détermination n'ont
pas toujours pu &tre surmontées et c'est pourquoil certains parasi?es se
sont vus rattachés 3 un "type parasitaire", plutdt qu'a une espéce
précise. C'est ainsi que 40 espdces et types parasitaires (déterminés
selon leur localisation anatomique) ont pu &tre mis en évidence chez

1'Albacore de 1'Atlantique (voir liste, figure 15).

Pour nos analyses, nous considérerons donc ces 40 espéces et
types. parasitaires comme 40 taxons différents, tout en étant conscient
qu'un taxon peut représenter une espéce bien déterminée ou une somme

d'espéces "voisines'".

1.1.3 - Recapitulation

Ainsi, pour chacun des 219 thons Albacores constitutifs de

notre échantillon, on posséde

- sa taille : longueur & la fourche mesurée au centimétre
preés.
— le lieu de capture : défini par un numéro correspondant a

un des neuf secteurs géographiques prospectés (voir figure 16), parfois
complété par une combinaison de trois chiffres indiquant le carré mars-.

den de la péche.

- la date de capture : donnée en année et mois.
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fig. '16 Secteurs géographiques d'2chantillonnage des Albacores.



Compte tenu de ce que nous avons dit précédemment sur les mé-

thodes employées pour échantillonner les Albacores, on ne pourra pas
conclure de fagon correcte sur les problémcs qui se posent au niveau
des inférences statistiques simples entre 1l'échantillon et la popula-
tion réelle des Albacores. Ceci est un premier point, certes important,
vmais qui nous montre la prudence avec }aquelle les tests statistiques

* sur les valeurs a estimer devront &tre abordés si besoin est.

Ainsi, on peut déja dire gu'aucune statistique correcte ne
pourra €tre utilisée pour l'estimation de paramétres, faute de connali-
tre de fagon précise la maniére dont 1l'échantillon a été prélevé. Par
exemple, toute variabilité dans la population, que l'on ne peut estimer
qu'a travers la variabilité dans 1'échantillon, ne pourra &tre calcﬁlée

de fagon fiable.

Cependant, les conditions particuliéres de récolte des don-
nées sont certainement responsables, mais en partie, de la démarche
empirique utilisée par les enquéteurs. Le fait est que 1'on ne peut pas
considérer 1l'échantillon comme. aléatoire, au sens statistique du terme
(échantillon aléatoire simple, BAZIGOS, 1970) bien qu'une part de
hasard soit intervenue. De plus, dans chacun des trois ports visités,
la récolte des pdissons a été faite par des personnes différentes et,
étant donné les critéres subjectifs du choix des Albacores, il est
évident qu'un biais variable et non mesurable a été introduit dans
1'échantillon. Deux autres biais d'importance non négligeable peuvent

. €tre encore. énoncés

- d'une part, le prix é&élevé des Albacores n'a pas permis d'a-
cheter aux pécheurs beaucoup de thons de grande taille. C'est en partie

la raison pour laquelle l'échantillon comporte peu de gros poissons.

- d'autre part, les techniciens charpés du dépegage des thons
pour la récolte des parasites n'étaient pas employés a temps complet
sur ce travail. Ne pouvant pas consacrer tout leur temps au dépegapge,
parfois trés long, des thons, ils choisissaient souvent des petits Alba-

cores, plus rapides a examiner.
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fig. 17 Répartition par carré Marsden des Albacores échantillonnés
sur toute la période d'étude.
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Ainsi, ces deux critéres, prix d'achat et temps ‘de travail,
ont’introduit un biais dans 1'échantillon, surtout au niveau de la tail-
le des Albacores. On peut déja regretter 1l'absence de gros poissons
dans 1l'échantillon mais en contre-partie se féliciter d'une certaine
homogénéité de taille (beaucoup d'Albacores moyens). En effet, intro-
duire une variabilité due & la taille est slirement une source.supplémen—
taire de préoccupation : 1'échantillon comporte d'autres sources de
variation (cf. chapitres suivants) qu'il est déja difficile d'analyser
sans se préoccuper des grandes variations de taille des poissons, vu le

" faible nombre d'individus échantillonnés (219 thons).

I1 s'ensuit que 1'équiprobabilité de présence des poissons
dans 1l'échantillon, condition nécessaire a 1'échantillon aléatoire,

n'est pas respectée.

Nous sommes conscients de la difficulté d'obtenir un échantil-
lon correct. Cependant, il aurait été plus facile de pouvoir en manipu-

ler un plus équilibré dans l'espace et dans le temps.

En'effet, l'analyse de la répartition géographique des prises
"d'Albacores montre une nette hétérogénéité {voir figure 17). Certaines
régions sont beaucoup plus échantillonnées que d'autres et 1l'on remar-
que aussi l'existence de secteurs qu'il aurait été intéressant d'échan-
tillomner davantage (fond du Golfe de Guinée, 1les du Cap Vert,
Pointe-Noire}. Cette m&me analyse, effectuée trimestre par trimestre et
année par énnée montre aussi une trop grande hétérogénéité temporelle
(déséquilibre de l'échantillon), associée & une hétérogénéité géographi-

que (cf. figures 18 & 21 et 22 a 25).

Les figures 26 et 27 montrent la répartition des captures
d'Albacores de 1l'échantillon. Si elle met bien en évidence le déséquili-
bre de 1'échantillon, elle suggére aussi la possibilité de faire des
superprélévements (par regroupements) & 1l'aide du calcul de moyennes.
On homogénéise ainsi sensiblement les chiffres qui sont souvent fort
différents. Cependant, le fait d'utiliser des moyennes n'est peut-€tre
pas sans danger car ce procédé introduit un lissage des chiffres : en
effet, le découpage de la zone prospectée en secteurs ne correspond_pas
forcément & la distribution spatiale réelle des Albacoeres. Les moyennes
introduisent alors une homogénéisation des‘ groupes géographiques de
poissons alors que l'on espérait plutdt une homogénéisation & 1'inté-

rieur de chaque zone (cf. figure 28).
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. fig. 27 Ventilation des Albacores échantillonnés.
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Par contre, le fait de n'avoir aucun poisson échantillonné a

un moment donné dans un secteur est un probléme d'échantillonnage que
l'on ne peut pas résoudre si ce n'est par le biais de simulation

complekes qui dépassent notre propos.

D'autre part, on est en droit de se demander si le suivi de
cette expérience, sur quatre années successives, a été suffisant : on
peut craindre en effet, de grandes variations annuelles (et saison-
niéres) inhérentes & tout processus biologique et auxquelles les parasi-
tes n'échappent pas. L’échéntillonnage, sans l'appui d'une procédure
précise, a donc été trop ponctuel aussi bien dans l'espace que dans le

temps.

En ce qui concerne le comptage des parasites proprement dit,
aucune erreur importante n'a été commise. De légéres erreurs, dues a
l'estimation du nombre des parasites en quantité importante sont certes
possibles. L'estimation peut cependant &tre considérée comme. trés bonne

t

vy

[0}

(BAUDIN-LAURENCIN comm. pers.). Les parasites en nombre faible ont

M
ct
[0}

comptés trés précisément et 1l'absence d'un parasite, lorsqu'elle a

constatée, est dans ce cas certaine.

La détermination des parasites a été, nous ltavons déja vu,
problématique dans certains cas et 1l'on peut craindre deux sortes d'er-
reurs, dont les répercussions peuvent ne pas &tre minimes sur les résul-

tats de nos analyses :

- un premier type d'erreur, induit par les progrés effectués
dans la détermination des parasites : les déterminations.de la premiéré
année d'étude risquent; en effet, d'8tre plus souvent erronnées que cel-
les, plus siires, des parasites récoltés quatre ans plus tard. Ce type

‘d'erreur peut &tre assimilé & une dérive temporelle.

- un deuxiéme type d'erreur, di & wune confusion ou une
mauvaise détermination du type parasitaire récolté, possible méme apreés
les quatre années d'étude. Ce type d'erreur peut &tre considéré comme

une constante temporelle.



Ainsi, l'ensemble de ces critiques est 1ié au fait que la récol-

te des parasites n'était pas initialement prévue pour la mise en évidence
de stocks halieutiques mais pour une meilleure connaissance de la parasi-
tologie des albacores de l'Atlantique. On peut donc déja penser que le
manque de précisions sur la biologie et 1'écologie des parasites, liée
a4 un échantillonnage peu adapté a une étude statistique risque de géner
nos études sur les relations thons-parasites marqueurs biologiques. Toute-
fois, il ne faut pas oublier qu'une telle étude ne peut rien apporter
seule : elle s'inscrit en fait dans le cadre d'autres types de recherche
et ne peut seulement contribuer qu'a amener des indices supplémentaires
4 la discussion scientifique. En effet, il ne faut jamais attendre de
miracles d'une seule étude ponctuelle, mais la replacer dans tout un con-

texte ol elle prend alors sa dimension réelle.
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2 - METHODES

Le but pohrsui&i, de nature écologique, ne vise qu'a essayer
de mettre en évidence, s'ils existent, des groupements individualisés
d'Albacores dans 1'Atlantique (et plus spécialement dans le Golfe de
Guinée) afin de pouvoir éventuellement en faire une gestion halieutique

rationnelle.

Nous essaierons donc d'étudier les parasites des Albacores en

tant que marqueurs biologiques, révélateurs de structures de population.

2.2 - Choix des méthodes
Afin de nous diriger dans le choix des méthodes statistiques, -
nous avons tout d'abord procédé a l'examen de l'histogramme de chaque

parasite (voir annexe 1).

Ces histogrammes mettent en ‘évidence des distributions parti-
culiéres : éucun parasite ne semble suivre une loi normale et les
transformations logarithmiques classiques ne permettent pas non plus
d'approcher la loi normale. Nous sommes cependant conscients du fait
que la normalité n'est pas le critére fondamental qui permette une
manipulation facile d'un -échantillon statistique. En effet, de nombreux
tests statistiques sont trés robustes vis-a-vis de la normalité. D'au-
tre part, le fait de posséder n échantillons normaux (par‘exemple, les
40 parasites suivent une 1loi normale), n'implique pas forcément que
l'on obtienne alors globalement la multinormalité. Le point délicat
pour nos traitements statistiques est en fait la non homogénéité des
distributions des parasites l'un par rapport a l'autre, combinée, il
est vrai, a des distributions dont le monde =zéro est souvent trés
important (cf. annexe 1 : histogrammes des parasites). Ainsi, aucune
méthode de statistique faisant appel aux hypothéses courantes (indépen-
dance des observations, linéarité, multinormalité...) ne pourra &tre
appliquée : les tests paramétriques usuels, les méthodes de rdégression
et d'analyse de variance ne sont donc pas utilisables ici. Par contre,
les méthodes de 1la statistique descriptive et certains tests non
paramétriques semblent &tre bien adaptés a l'analyse de notre déchantil-
lon puisqu'en se plagant résolument Sous le signe de la description, on

ne prend pas en compte des hypothéses trop restrictives,




Nous utiliserons particuliérement les méthodes d'analyse d'iner-

tie (ou analyses factorielles), que l'on complétera éventuellement par
des méthodeé de classification automatique et des tests non paramétriques

comme celui du G de Kendall par exemple.

Les méthodes de 1la statistiqué descriptive nous sont apparues
intéressantes car elles permettent d'extraire ‘des données une information
globale ainsi que de rendre compte des cumuls de sources d'information
d'un parasite a un autre, ce que ne font pas les analyses univariées.
Nous avons cependant effectué quelques anélyses univariées afin de complé-
ter plus efficacement les résultats obtenus avec les méthodes descripti-
ves. Les techniques employées alors sont suffisamment simples pour ne pasA
étre détaillées ici. C'est pourquoi nous focaliserons notre attention
dans le prochain parggraphe, sur les méthodes de la statistiques descrip-

tive et la fagon dont nous en avons utilisé certaines.



Pour pouvoir comparer globalement les différents thons au vu

de leurs caractéristiques parasitaires, nous avons utilisé un outil mathé-
matique d'usage trés général : la reconnaissance des formes. Cet outil
réunit les méthodes d'inertie (ordination) ainsi que les méthodes de hié-
rarchisation et de partition (classification automatique). Les méthodes
‘d'inertie, d'usage plus courant en écologie, seront plus particuliérement

développés.

Ces méthodes comparent les individus observés (thons albacores)
au moyen d'une "distance" définie de fagon mathématique sur la base des
valeurs prises par chacune des variables mesurées (les parasites). Ainéi,
deux thons seront considérés comme proches si, globalement, les valeurs

des différents parasites sont presque égales.

Mais, s'il est facile de feprésenter graphiquement, pour une
meilleure visualisation des ressemblances n individus sur’ lesquels on
a mesuré deux (voire au maximum trois) variables, on comprend aisément.
que représenter ces mémes individus au vu de p variables (p & 4) devient
irréalisable : la représentation géométrique de ces n points ne peut se
fairé de fagon parfaite'que dans un espace a p dimensions, les p valeurs
observées sur chaque point pouvant &tre considérées comme les coordonnées
de ce point dans cet espace.

Les méfhodes utilisées proposent d'ajuster ce nuage de n points
dans un eéspace a p dimensions & un espace de dimension réduite déformant
le moins la configuration initiale du ﬁuage. La perte d'information est

alors minimale et la visualisation possible.

Ces méthodes, appartenant a la branche des statistiques descrip-
tives sont d'un usage pratique puisqu'elles ne nécessitent en général
aucunevhypothése de départ contraignante et/ou souvent non vérifiée en
écologie (normalité par -exemple...). Devenus d'un usage courant en écolo-
gie marine, nous nous attacherons surtout a définir ici les étapes parti-
culiéres et spécifiques a chaque étude en les illustrant par notre problé-
me précis : il s'agit des travaux préliminaires au traitement informati-
que des données. Pdur la cohésion de 1l'exposé, nous donnerons néanmoins

un trés bref apercu du mécanisme mathématique de ces méthodes.




. 2.3.1 - Deginition mathematique des structures utlilisées

Ce genre de structure se définit en deux étapes, présentées

dans notre exposé sous forme de deux paragraphes distincts.

~ On constituera d'abord un tableau bidimensionnel de nombres
ou toute 1l'information récoltée au cours de l'échantillonnage est rassem-

blée.

~ Puis on définira mathématiquement la ressemblance entre deux

lignes ou deux colonnes, voire les deux a la fois selon le but recherché.

Ces deux étapes sont essentielles en analyse des données car
elles orientent les résultats obtenus : en effet, les outils mathémati-
ques permettant le traitement de tableaux rectangulaires n'apportent pas
systématiquément, méme avec l'appui de 1l'informatique, les réponses sou-
haitées aux problémes posés. C'est pourquoi, tout le travail préliminaire -
de définition des structures utilisées vise a conditionner la richesse
des résultats pour permettre une réflexion et une pensée de dimension
autre- que la simple vérification d'a priori ressortant bien souvent d'une
utilisation standard et non réfléchie de ces outils statistiques. L'écolo-

gie marine en particulier, n'échappe pas 2 cette régle.

L'exposé sera par ailleurs centré, non pas sur l'examen d'un
tableau quelconque, mais sur l'analyse de celui qui nous préoccupe plus
particuliérement défini par un ensemble de prélévements (les thons albaco-
res) sur lesquels on a étudié un ensemble de caractéres variables (les
parasites). Ainsi, certains points particuliers A ces techniques d'analy-
se et ne nous concernant pas directement ne seront pas abordés par la
suite : 1l'exposé ne se veut nullement exhaustif quant & ces considéra-

tions !

2.3.1.1 - Constitution du tableau bidimensionnel.
de base

I1 est évident que le comptage de p espéces de parasites sur
n thons engendre un tableau bidimensionnel. Mais, se limiter uniquement

a4 l'examen de cé tableau équivaut A ne tirer qu'un faible parti de don-
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nées potentiellement plus riches. En effet, ce n'ést pas nécessairement
le tableau de base qui sera soumis & une analyse mathématique car on
peut par exemple associer de fagon plus performante des variables

particuliéres, aux caractéres étudiés.

2.3.1.1.1 - Descripteurs mathématiques : caract@res et varia-
bles utilisées

Différents types de variables envisagées

Dans 1'étude que nous avons menée, deux types de variables

seulement, nous ont intéressés

- Les variables quantitatives, qui peuvent prendre n'importe
quelle valeur... par exemple, sur le thon i, le parasite j a été compté

20 fois, le parasite k 11 fois, le parasite m O fois, etc..,
- les variables logiques (ou binaires) qui ne prennent que
les valeurs O et 1 et peuvent correspondre par exemple au codage de la

présence (valeur 1) ou l'absence (valeur 0) d'un parasite sur un thon.

Codage de l'information apportée par les variables

I1 est possible de coder de fagon différente : les caractéres
étudiés (parasites) sur le tableau de base. En effet, 1'écologiste peut
€tre amené a modifier le tableau des données de base afin de pouvoir
plus facilement interpréter et conclure sur des problémes particuliers
qui seraient, sans cela, restés sans réponse. La récolte des chiffres
d'infestation parasitaire de 1'Albacore nous a ainsi permis de modifier
le tableau quantitatif de base et d'obtenir de nouveaux tableaux, selon

le type de caractére attribué aux parasites

. caractéres attributifs : ils correspondent & une présence.
On leur associera une variable binaire en prenant par exemple la valeur

0 si une espéce de parasite est absente sur le thon et 1 sinon.




»

Parasites
Thon A B
s -
espéce A présente
i 1 0 espéce B absente

. caractdres bivalents : on considére alors.de fagon symétrique
les présences et les absences. Pour cela, on crée deux variables logiques
pour un caractére donné, correspondant d'une part a4 la présence et d'au-
tre part par l'absence. En reprenant 1'exem§le dohné pour les caractéres

attributifs, on obtient alors :

arasites

Thons =

Le choix entre caractéres attributifs et bivalents est de type
écologique : en effet, c'est 1l'écologiste qui précise si son intérét se
porte sur les présences et absences simultanées ou s'il ne prend en comp-

te que les présences.

Dans le cadre de notre étude, nous pouvons a priori penser que
ces typesvde codage sont intéressants. La présence ou l'absence d'un para-
site sur un thon donné étant source d'information aussi intéressante,
et surtout d'une autre nature que le dénombrement exact des para81tes.
Nous aurons 1l'occasion d'y revenir plus en détail dans le dernier chapi-

tre consacré aux discussions des problémes posés par cette étude.

. caractéres quantitatifs : on utilise alors les valeurs réel-
lement mesurées. Cependant, certains problémes peuvent déja se poser a
1'écologiste : c'est ainsi que, dans le cadre de notre étude, on est en
droit de se demander si un écart de 3 du nombre d'un parasite compté sur
deux poissons infestés trés faiblement a la méme importance ou significa-
tion biologique qu'un écart de 3 sur un dénombrement de 80 ou 100 parasi-
tes sur chaque poisson. On sera en fait tenté d'écraser les variations
d'abondance qui existent dans les forts dénombrements par une transforma-
tion mathématique des données de base. Nous avons utilisé, lorsque nous

1'avons jugé utile, la transformation :




X ——— Log2 (x + 1)

ou

X =————2 Log (x + 1)

tout en étant conscient du degré d'imprécision "d'écrasement".-Ceci dit,
une telle transformation préliminaire du tableau de départ, si elle défi-
nit une échelle de variation écologiquement plus significative, satisfait
aussi & des principes d'ordre statistique : l'erreur d'échantillonnage
liée au comptage des parasites comporte une variance d'autant plus forte
que 1l'abondance réelle des parasites est grande. La transformation en
Log2 (x+1) (ou Log (x+1D stabilise les variances d'échantillonnages et
réduit le biais qu'elles introduisent dans 1l'estimation des distances
entre les thons (le biais est, sans cela, d'autant plus important que
1'abondance du parasite est grande). Ainsi, le biais ne dépend plus de

1'abondance respective des parasites.

.. caractéres multivalents . si 1'on veut tenir compte des fluc-
tuations d'abondance des parasites, on peut créer des variables logiques
basées sur l'observation d'un certain nombre d'états : par exemple, on’
peut coder avec trois variables une espéce j de parasite : "espéce j ab-
sente", "espéce j peu présente'", "espéce J abondante". Ce type de découpa-
ge des variables origihelles en classe ainsi que tout codage logique,
passe obligatoirement par 1'examen de l'histogramme de chaque parasite.
Malheureusement, en ce qui nous concerne, les histogrammes n'ont révélé
que peu de possibilités de découper les variables en plus de deux classes
(présence—absencé). I1 nous est donc apparu inutile de tenter une nouvel-
le analyse de tableau alorquue la combinaison codage binaire-fluctuation
d'abondance n'apporterait pas d'information supplémentaire “a celle des

analyses en simple présence-absence.

2.3.1.1.2 - Description des lignes du tableau

. définition des lignes

La présente étude vise & comparer les thons albacores au vu
de leur infestation respective par quarante espéces de parasites. C'est
pourquoi le tableau de base des données est défini-par 219 lignes asso-

ciées aux 219 thons examinés.
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. Modifications possibles

On peut définir un tableau composé de 9 lignes, .obtenues par
regroupement des thons appartenant a chacun des neuf secteurs géographi-
ques étudiés. Chaque ligne est composée du nombre moyen de'parasites et
représente donc un "thon moyen'" infesté par quarante parasites dont les

valeurs sont les quarante moyennes calculées sur chaque secteur géographi-

que.
Un méme genre d'étude a été mené sur la base de variables logi-
ques : les neuf secteurs étudiés définissent alors neuf super-préléve-

ments représentés par neuf lignes constituées par les fréguences d'appari-
tion des parasites. En effet, un calcul identique au précédent nous don-
ne, avec des variables logiques, la fréquence avec laquelle, a 1l'inté-
rieur d'un secteur géographique donné, la condition correspondant a la

variable logique (présence) est satisfaite.

. Pondérations

Suf chaque secteur géographique, le nombre d'Albacores capturés
et étudiés varie. Pour éviter que les secteurs ol les observations des
Albacores ont été nombreuses revétent une importance prépondérante, on
peut donner & chaque poisson observé un poids de 1/ni, (ni étant le nom-
bre de thons observés dans le secteur i). On donne ainsi plus 4'importan-
ce aux variations inter-secteur qu'intra-secteur. Chaque secteur, globale-

ment affecté d'un poids unité, voit son importance relative homogénéisée,

2.3.1.1.3 - Conclusion

La constitution du tabléau bidimensionnel de base est donc une
étape préliminaire importante avant tout traitement informatique puis-
qu'elle permet déja d'orienter les analyses en fonction des problémes
posés par 1l'écologiste. Nous allons maintenant voir comment, par le choix
d'une '"distance" judicieuse, on peut améliorer de fagon non négligeable
l'orientation ultérieure des traitements. On rejoint d'ailleurs ici la
délicate question du choix de la méthode la mieux appropriée au probléme

que l'on veut résoudre.
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2.3.1.2 - Notion de ressemblance et de dissemblan
entre deux é€léments du tableau " ce

2.3.1.2.1 - Introduction

Le choix d'une métrique définissant un critére de ressemblance
entre deux é&léments d'un tableau de mesures est certainemeﬁt 1'étape la
‘plus imporfante en matiére de traitement des données écologiques. Ce
choik, délicat en raison de la multitude des indices proposés par de
.nombreux auteurs, est en effet l'option qui a le plus d'impact au niveau

des structures obtenues.

Choisir une métridue dépasse d'ailleurs largement le cadre des
analyses d'inertie puisque c'est le point de départ de toute analyse
multivariable. Notre propos n'est pas de passer en revue les différents
métriques existant en écologie marine, mais de donner un bref apercu de
celles que nous avons choisies pour nos propres analyses et d'en justi-
fier l'emploi en montrant leur adéquation aux différents types de ta-

bleaux que nous avons étudiés. On notera

X; la somme des termes de la ligne i
L

x . la somme des termes de la colonne j

xij est 1'élément de la ie ligne et je colonne.

2.3.1.2.2 - Outils mathématiques de base de définition des res-
semblances et dissemblances

Indices, distances et distance euclidienne sont les trois types

d'outils mathématiques que nous avons utilisés au cours de notre étude.

. Indices : nous n'avons employé qu'un seul indice, utilisable

dans le cas d'un codage qualitatif des données, ne tenant compte que du

critére‘présence—absence (les variables ne prennent comme valeur que O ou
1). Il s'agit de l'indice de similarité d'OCHIAI (1957) défini de la
facon suivante (LERMAN 1970)
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- soit deux prélévements A et B (2 thons albacores par exemple)

- soit u (respectivement v) le nombre d'espéces.de parasites
_présents uhiquement sur le thon A (respectivement B) et t le nombre

d'espéces absentes sur les deux thons.

L'indice d'OCHIAI prend alors comme valeur

f s

M\[(s+u) (é+v)

3

1 . . .

f . On remarque que l'indice d'OCHIAI exclue le terme "<t" (absences
communes) de sa formulation et ne considére que "s" (présences communes )
au mnumérateur. Ainsi, cet indice ne prend pas en compte les doubles

absences.

? Une analyse d'inertie utilisant un tel indice permet donc

d'obtenir une structure dont les différences entre états seront la con-
séquence de la présence de certaines espéces de parasites sur les alba-
cores. Nous accordons ainsi une importance toute particuliére a 1l1'appa-
rition d'une espéce de parasite donné, événement é&cologique de nature
différente d'une fluctuation d'abondance. Cette voie d'approche concerne

donc plus particuliérement la reconnaissance de parasites indicateurs.
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. Distances : nous avons aussi utilisé la distance dite du KHI

deux, (x?), définie de la fagon suivante

X. . X, .
d2 - z 1 ( il, _ i2,3 )2
11,12 Al
(i1,i2) %] xil,' Xi2,-

Cette distance, utilisable dans le cas d'un codage aussi bien
quantitatif que qualitatif des données, ‘a pour intéré&t de revaloriser
1'influence des petits chiffres gréce au terme %3 ; cecilest souvent
précieux en écologie ol 1l'événement rare est parfois aussi important,
sinon plus, que l'événement certain. En ce qui concerne notre étude, le
choix de cette distance est particuliérement judicieux puisque l'examen
de l'histogramme de chaque parasite a mis en évidence une foﬂte pro-
portion de valeurs faibles d‘infestation, opposées cependant a queiques
valeurs fortes. D'autre part, le x? ﬁermet de dégager une structure tra-
duisant au mieux le profil parasitaire des thons, ce qui n'est pas sans

intérét.

. distance euclidienne : cette distance, employée dans le cas

d'un codage quantitatif des données, est définie par
a%(i1,12) =§.— (xil,3 - xi2,j)°

Elle peut &tre compliquée par des pondérations selon 1'emploi
que l'on désire en faire. Une pondération classique en écologie consiste
3 réduire les différentes variables en utilisant la distance euclidienne.

. . cq s vam sn2
d2 (i1, i2) = §'£ ( xil,j xi2,j)
Vi

ot Vj représente la variance de la’colonne j (ou une valeur déduite comme
vj). Cette pondération, que nous avons utilisée, élimine les différences
d'échelle d'une variable 2 une autre. Dans notre étude cependant , la
réduction, n'a fait qu'homogénéiser le rdle des différentes variables
puisque nous travaillons sur un tableau- de contingence. On pondére

néanmoins ainsi l'influence des parasites a forts effectifs.



On associe souvent a la réduction, le centrage des colonnes.

On a ainsi un tableau de données centrées et réduites... Mais on insis-
tera plus sur ce point dans un prochain paragraphe. Il faut cependant
signaler que la distance eucliuienne "simple" met en évidence une struc-

ture accordant un rdle important aux espéces de parasites abondants.

2.3.2 - Ajustement des sthructurnes mathimatiques simples

La combinaison du- tableau bidimensionnel de base et de la no-
tion de ressemblance entre deux éléments de ce méme tableau conduit a
une matrice ("matrice de distance'" au sens général) que l'esprit humain
est souvent bien incapable d'analyser en bloc. Ainsi, notre cas particu-
lier nous conduit a une matrice 219 x 219 éléments en ce qui concerne
les "distances" entre les thons et & une matrice de 40 x 40 éléments

pour les parasites.

Comme nous l'avons vu dans l'introduction de ce chapitre, une
visualisation dans un espace de dimension finie sera d'un secours non
négligeable, sous l'hypothése que cette représentation graphique rende
compte de fagon optimale et avec une perte minimale d'information, des

structures réelles des ensembles observés.

On pourra ainsi mettre en évidence des structures dans l'en-
semble des observatlons (thons albacores) mais aussi tenter de pre01ser
le réle des variables (parasites) dans 1'établissement de ces structu-

res.

2.3.2.1 - Analyses d'inertie

Nous nous attacherons & définir dans ce paragraphe les noe
tions .essentielles qui différencient les analyses d'inertie que nous

avons pratiquées. Ces notions sont




~ le choix de la distance

-~ les masses attribuées aux points

— le choix de l'origine des axes du sous-espace de dimension

réduite.

Un bref rappel de méthodologie nous permettra de mieux cerner

1'importance de ces trois notions.
2.3.2.1.1 - Analyse générale

Soit un nuage de n points dans un espace & p dimensions. On

va d'abord chercher un axe O (ev. 2 une dimension) passant par l'origine

|
|
du repére d'axes qui réalise le meilleur ajustement possible du nuage,
c'est-a-dire tel que les projections (H) des points (M) sur cet axe don-
|
|

nent une image peu déformée du nuage.

Mi A

Hi

Y-

On voit que Mi est bien représenté sur A lorsque MiHi (ou
MiH) est petit ; & la limite, Mi est représenté de fagon parfaite lors-

que l'axe A passe par Mi.

Si on généralise les résultats précédents a un nuage de po-
ints, on voit qu'il faut minimiser le critére EZMiHiz, somme des distan-
ces, pour définir l'axeloptimal de représentation. Ceci revient a maxi-
miser iOHi2 =£OMi2—‘£HiMiz. La résolution de cette contrainte nous amé-
ne a4 la conclusion suivante : le sous-espace a q dimensions (q<p) s'a-
justaht au mieux au nuage de points définis par une matrice Xmp est for-
mé par les q premiers vecteurs propres ortﬁogonaux entre eux de la ma-

trice carrée X'X. Les vecteurs propres sont les axes dt'inertie du nua-




ge. L'inertie expliquée par l'axe i est alors Xi, valeur propre associée

au premier vecteur propre. Elle montre 1'importance globale de l'axe i.

En conclusion, on peut dire que l'analyse générale a comme

optiéns fondamentales
- distance : distance euclidienne
~ masse des pointsxz égale (d'aprés le choix de la distance)
- origine des axes : en O (origine non déplacée).

L'analyse générale prend donc en compte la forme du nuage ainsi

que la position de ce dernier par rapport a l'origine.

2.3.2,1.2 - Analyse en composantes principales

C'est une analyse selon laque;le la projection sur le sous-
espace de dimension réduite doit permettre non seulement de "réduire"
mais aussi de ”déérire" le nuage de points. Le critére OHi2 n'est donc
plus Qalable pour 1la deséription en ce sens qu'il ne prend pas en compte

de fagon optimale la forme du nuage, comme le montre la figure suivante

A Critére OHi® (image réduite
. mais faussée du nuage)
espace R
-0 oo h)_ - — — —  critére de 1'A.C.P.
- {7, T I (image réduite et peu
— déformée du nuage)
0 >
I1 faut donc se libérer de la contrainte "origine en 0". La

meilleure fagon de le faire est de plaéer l'origine du sous-espace réduit
au centre de gravité du nuage. Pour cela, il suffit de centrer les
colonnes du tableau X des données de départ. La matrice 4 diagonaliser
X'X devient alors (& un:coefficient prés) la matrice de variance-cova-
riance des variables. Si on centre et réduit les colonnes du tableau X,

cette matrice devient la matrice de corrélation des variables.
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Ces transformations peuvent &tre effectuées sur les lignes du
tableau au lieu des colonnes. On pratique alors une A.C.P. en mode Q

(opposée & 1'A.C.P. précédente dite en mode R).
En résumé, on a donc
-~ distance : euclédienne (le centrage n'affecte pas les distances)

~ masse des points : égales

-~ origine : centre de gravité du nuage.

2.3.2.1.3 - Analyse des correspondances

Les transformations et pondérations utilisées aboutissent d'une
part a l'utilisation de la distance du?@ entre les lignes et les colonnes |
(les masses attribuées aux points sont donc inégales), d'autre part, &
amener l'origine du sous-espace au bafycentre du nuage de points (colonnes

centrées).

2.3.2.1.4 - Analyse avec 1'indice d'OCHIAI

Cette analyse peut se ramener en fait a un cas particulier
d'analyse générale en ce qui concerne la représentation (représentation

euclédienne), avec cependant

- distance : indice d'OCHIAI
- masses des points : égales

- origine : au barycentre des observations.

2.3.2.1.5 - Notion de repréégntation optimale

D'aprés ce que nous venons de voir, l'ensemble des méthodes que
nous avéns utilisé (ACP, AFC, analyse avec l'indice.d'OCHIAI) permettent
une représentation optimale du nuage des points & étudier. Il suffit en
effet d'analyser ce nuage & partir de son barycentre (ce qui peut étre
fait par exemple en centrant les colonnes)} pour étudier ainsi sa forne
indépendamment de sa position dans‘ l'espace vectoriel. Une projection
minimisant alors la distorsion des distances réelles par rapport aux

distances projetées est dite optimale. Ainsi, si des points A, B,
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C,... sont tels que l'on puisse définir d(A,B), d(A,C), d(B,C)... par une
formule quelconque et si A', B', C'... sont les homologues' de A, B, C
dans la pfbjection, alors, si on a d'(A',B') da(a,B) ; d‘(A',C')

.d'(A;C)... avec d'(A',B')... distances entre les points projetés, 1la
distorsion entre les distances sera dite optimale. d' peut &tre la dis-
‘tance euclidienne dont on aura toujours intérét & s'en approcher le plus

possible afin de se ramener A une représentation euclidienne.

2.3.2.2 - Classification automatique

Nous avons utilisé une méthode de classification ascendante

hiérarchique.

Nous n'insisterons pas sur les mécanismes mathématiques de
fonctionnement de cette méthode, mais nous présenterons rapidement un
algorithme de ce type de classification afin de justifier son.emploi dans

le cadre qui nous intéresse.
2.3.2.2.1 - Généralitéds, intéréts de ces méthodes

Les techniques de classification font surtout appel & la mise
en oeuvre d'algorithmes plutdt qu'a des calculs mathématiques : la cons-
titution des classes est l'aboutissement d'opérations récursives et répé-

titives.

Les techniques d'inertie peuvent mettre en évidence des discon-
tinuités dans les structures, comme le font de maniére claire les métho-
des de classification automatique, mais encore font ressortir les gra-
dients dans des continuités de structure. Ainsi, relativement & leurs
parasites descriptifs, le degré de ressemblance de deux thons est grand,
s'ils appartiennent & une méme classe, petit sinon. Ce degré de ressem-—
blance est caractérisé par une métrique dont le choix délicat se pose de

la mé&me fagon que pour les analyses d'inertie.



Dans le cadre de notre étude, l1l'intérét de ces méthodes réside

surtout dans le fait que l'on puisse les combiner judicieusement aux
méthodes d'analyse d'inertie afin de clarifier les structures extraites
par ces derniéres. Par exemple, on peut procéder & une classification
automatique de l'ensemble des thons en utilisant non pas les distances
globales entre les thons, mais les distances entre projections sur 1le
sous-espace défini par les premiers axes de 1]analjse d'inertie (coordon-
nées des points "thons" sur ces axes). Ce procédé a pouf effet de clari-
fier les structures en éliminant les sources de variations secondaires
qui contribuaient & la dispersion intra-classe (variations intra-sec-

teurs...).

D'autre part, 1l'utilisation des méthodes de classification
automatique seules peut nous apparaitre ici comme une aide précieuse
puisqu'elles fonf abstraction du nombre variable de thons échantillonnés
d'un secteur a l'autre. Ce nombre variable de prélévements avait certes
une certaine influence quant & la détermination des axes factoriels des
analyses d'inertie. Les secteurs les mieux recensés (en ndmbre) ayant

tendance a "dégager'" un axe plus que les secteurs & faible échantillon.
2.3.2.2.2 - Classification ascendante hiérarchique

Il existe de nombreux algorithmes de classification ascendante
hiérarchique. Celui que nous avons utilisé est appelé méthode du simple

lien et se déroule de la fagon suivante

- on choisit une distance sur l'ensemble de n éléments (thons

albacores) a classer.

- on cherche les deux thons les plus proches en calculant les

distances deux & deux entre chaque poisson.

- on agrége les deux thons les plus proches en un seul élé-

-~

ment. Il ne reste donc plus que n-1 éléments a classer.

- on cherche de nouveau les deux thons les plus proches dans
l'ensemble des n-1 thons et on réitére les opérations précédentes jus-

qu'a ce qu'il n'y ait plus qu'un seul thon.
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On définit ainsi un arbre hiérarchique dans lequel les é1é-
ments sont regroupés en classes d'autant plus fines que l'on progresse
sur l'arbre (la classe indissociable étant constituée bien sir d'un seul

élément '"thon").

2.4 - Conclusion

Ce chapitre a éimplement voulu montrer qu'il n'existe pas de
technique miraculeuse que l'on puisse utiliser systématiquement sur tout
jeu de données. C'est en effet l'écologisté qui choisira 1'outil mathéma-
tique pour son adéquation aux problémes posés, quitte & comparer et com-
biner les résultats de plusieurs analyses, voire de plusieurs types d'a-

nalyse pour mieux cerner la multiplicité des solutions envisageables.




CYAPTITRE III

ANALYSES T RESULTATS
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Ce chapitre est plus particuliérement consacré 3 la discussion

de nos résultats.

Aprés avoir évoqué quelques points particuliers 1iés aux pro-
blémes d'interprétation des analyses multivariables, nous commentons

nos résultats sur la base d'analyses factorielles puis univariables.

-1 - AIDE A L'INTERPRETATION

1.1 - Les problémes d'inférence : influences sur les résultats

D L L o Ll e e

1.1.1 - GBnénalités

Les paramétres calculés sur l'échantillon ne sont que des esti-
mations. Les erreurs d'estimation vont nécessairement influer sur les
résultats de l'analyse et on est alors en droit de se demander si ces
résultats s'écartent ou non de fagon considérable des valeurs réelles
non directement mesurables. Le probléme de l'inférence de l'échaptillon

a la population réelle est ainsi posé.

- 1.1.2 - Ingerences en statistique descriptive

Tout le probléme est alors de savoir si 1l'échantillon est
structuré de la méme fagon que la population dont il est issu. Dans un
premigr temps, on peut regarder s'il y a redondance ou non entre les
résultats obtenus par deux jeux de données différents, provenant du méme
échantillon. On peut ainsi savoir si les structures 6bservables sur 1l'é-
chantillon sont fiables ou non et aborder ainsi avec plus ou moins de
circonspection une inférence échantillon-population ou, avec méins de
prétention, d'émettre des hypothéses au vu d'une structure que l'on sait
plus ou moins fiable. On peut ainsi se demander s'il existe effective-
ment des structures sous-jacentes dans le cas d'un nuage homogéne de
points relativement dispersés. Cette notion rejoint en partie les problé-

mes de tests de la statistique probabiliste.

- I1 existe bien sur beaucoup d'autres points litigieux ayant
trait aux inférences en analyse des données, mais leurs difficultés d'ap-

proche mathématique dépasse notre propos.

Une conclusion erroﬁée peut &tre trés rapidement formulée et
on voit ici toute la prudence nécessaire avec laquelle nous allons de-
voir aborder nos analyses puisque nous ne désirons pas seulement nous
attacher a la description des structures de 1l'échantillon présentéd mais
étudier si possible la répartition spatio-temporelle de tous les Albaco- .

1 est donc omni-présent.
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1.1:3 - Le probleme de £'absence de parasite

Ce probléme, particulier & notre étude, rejoint celui plus

. général de l'inférence échantillon-population. En effet, l'absence d'un

parasite, si elle est certaine & l'atelier de comptage, n'implique pas
que le poisson n'ait pas été en contact avec le parasite. Par exemple,
on peut penser qu'un poisson physiologiquement plus résistant qu'dn au-
tre puisse rencontrer un parasite sans pour autant se faire attaquer
par ce dernier. Dans ce cas, il y a donc absence de marquage biologique.
Au niveau plus général du banc de thons ou méme d'un groupement de bancs
de thons, toutes les unités constituantes peuvent ne pas étré parasitées
de la méme fagon si, par exemple, elles ne passent pas toutes dans la

zone infestante (cf. schéma ci-dessous).

(\:éche d'infestation

Un marquage biologique différent est donc observé alors que

voie migratoire

™~

l'ensemble des poissons posséde la méme "histoire'" écologique. On re-
joint ici le délicat probléme de 1l'échantillonnage des thons qui peut
ne pas rendre cohpte de cet état de fait. Ainsi, 1l'absence de parasite
est une information délicatevé interpréter : le poisson a-t-il été en
contact avec le parasite ? le poisson rend-t-il compte du passé du grou-

pe dont il est issu ?

Généraliser une absence, observée sur un poisson, a la popula-

tion d'ol il est pé&ché, est impossible.

Bien que cela  soit un point intéressant a discuter tant au
niveau mathématique qu'écologique, nous n'insisterons pas, dans nos ana-
lyses, sur les problémes que peuvent évoquer les doubles absences. L'é-
chantillon, en effet, ne peut pas sé préter. & de telles considérations,

faute de renseignements complémentaires.
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1.2 - Quelques régles d'interprétation des analyses factorielles
En analyse des données, la partie publiable des résultats ne
reprééente'qu'une petite fraction des calculs effectués qui comprennent
.souvent de nombreux tAtonnements. En ce qui concerne nos analyses, nous
ne commenterons dans le texte principal que les plans factoriels (en
_général le plan I.II). On trouvera les renseignements complémentaires a
chaque analyse sous forme d'annexes ol nous mentionnerons pour chacune
-~ les dimensions du tableau analysé : nombre de parasites et le

nombre de thons utilisés.

-~ la nature du codage du tableau et les transformations utili-

- les valeurs propres et les pourcentages d'inertie (poﬁrcenta—

ge de variance) extraits.

~ les contributions des variables & la construction des axes
ainsi que la participation de ces derniers a l'explication des variables

(on indiquera alors les contributions les plus importantes).
- l'énumération'des variables (parasites) structurants.

Rappelons aussi qu'en A.F.C. (et analyse pratiquée avec indice
d'OCHIAI), l'origine des axes est aussi bien le centre de gravité des
observations que ées variables alors qu'en ACP, l'origine n'est le centre
de gravité que des observations (toutes les variables peuvent donc &tre

situées sur un mé&me demi-axe !)

Dans toutes ces méthodes, on ne peut interpréter les proximités

QUe pour les éléments d'un méme ensemble (variables ou observations).El-
les sont d'ailleurs d'autant plus significatives que 1l'on s'éloigne de
l'origiﬁe des axes vers la périphérie. En ce qui concerne les proximités
croisées, on ne pourra interpréter que la proximité d'un point de l'autre
ensemble. L'interprétation des proximités croisées entre couples est

trop délicate et sujette a de nombreuses mésinterprétations.,
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En A.C.P., les corrélations entre variables sont données en
fonction de leurs positions angulaires {deux variables sont d'autant
moins corrélées qu'elles forment un angle de 90°) alors qu'en A.F.C.,

elles s'interprétent en terme de proximité.

‘Il nous a é&té impossible d'interpréter chaque axe en fonction
de la combinaison des variables les plus corrélées au facteur correspon-
dant : nous ne sommes pas parasitologues et sommes donc incapables d'ex-
traire d'un axe, voire d'un axe directionnel, une variable dite explica-
tive, liée a la biologie des parasites. Nous nous sommes contentés d'es-
sayer d'extraire des directions selon lesquelles les structures spatio-

temporelles des thons albacores étaient les plus nettes.

Nous nous. sommes en effet plus particuliérement intéressés
aux nuages de points thons et éventuellement aux nuages des points para-
-sites lorsque ceux-ci permettaient d'expliquer une structure observée

dans 1l'espace des observations (les thons albacores).

2 - ANALYSES : RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.1.1 - Introduction

Dans toutes nos analyses d'inertie, seuls les plans formés
par les premiers axes ont &té analysés (I.II et I.III) car nous pensons
gue les structures spatiales que nous devons observer (répartition des
Albacores) doivent ressortir dans 1les premiers axes. Dtailleurs, nous
avons essayé d'interpréter quelques plans formés par des axes de numéro
d'ordre plus élevé et nous n'avons observé que des structures encore

moins nettes.

Nos analyses ont été effectuées sur la base des 40 variables
(parasites). Les résultats que nous présentons sont tous fonction de
ces 40 parasites. Nous savons cependant que les structures observées
peuvent &€tre améliorées par la suppression de certaines variables. Néan-
moins, nous avons tenu & garder la totalité de l'information car nos
essais de suppression de variables, s'ils ont été rclativement conclu-
ants quant & l'amélioration des structures, n'ont cependant pas apporté
A celle-ci la clarté nécessaire pour conclure de fagon nette sur les

populations éventuelles d'Albacores.
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Nos discussions et résultats restent les mémes d'un point de
vue écologique sur la base de 40 parasites ou de moins : les structures,

si elles doivent apparaitre, sortiront aussi en tenant compte des 40

variables !

D'un point de vue pratique, il est certes trés intéressant

'd'essayer de ne tenir compte que d'un trés petit nombre de parasites pour

distinguer soit 1les groupes géographiques d'Albacores, soit 1'appar-
tenance d'un poisson & un groupe précis. L'économie est multiple : écono-

mie de temps en ce qui concerne la détermination des parasites, économie

d'argent et de moyens scientifiques matériels ainsi gu'humains qui décou-

lent de la simplification de la méthode, 3 condition gque les parasites
discriminants soient facilement accessibles. L'idéal serait bien sir de
n'avoir qu'un seul parasite intéressant a ce point de vue. La -méthode
d'identification des groupes et/ou de 1'appartenance a un groupe serait
ainsi trés simple et accessible puisque ne faisant alors plus appel a de
grandes connaissances en parasitologie. Nous reviendrons sur ce point a

l'issue de nos analyses.

Des analyses sur des données quantitatives et qualitatives ont
été effectuées. Nous pensons en effet que ces deux types d'analyses sont

complémentaires et permettent ainsi de mieux cerner les problémes posés.

Les schémas présentés ne font pas mention des points. doubles
pourtant parfois 'nombreux. Ceci explique le découpage quelquefois aber-
rant des nuages de points lorsque la découpe, par exemple, donne 1'im—

pression d'€tre plus importante qu'elle ne devrait 1'é&tre.

2.1.2 - Analyses sun £'ensemble des secteuns géographiques

2.1.2.1 - Stabilité des structures observables

ATin de tester la fiabilité des structures spatiales observa-
bles, nous avons fait une analyse avec l'indice d'OCHIAT sur deux soub-
échantillons pseudo-aléatoires tirdés de notre échantillon de 212 thons.

-

Les poissons étant classés dans l'ordre des secteurs et selon un gra
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dient temporel a 1l'intérieur de chaque secteur, nous avons considéré
séparément les poissons de rang pair et ceux de rang impair. L'observa-
tion des nuages de points sur les deux plans I.II montre qu'il n'y a pas

redondance entre les structures observées (voir figures 29 et 30). Ceci

~implique qu'il faudra &tre prudent, par la suite, dans 1'interprétation

des structures observables sur notre échantillon !

2.1.2.2 - Analyses en composantes principales

. Covariance variables (ACP centrée)

Les parasites dont 1l'abondance correspond a un ordre de gran-
deur trés supérieur aux autres auront un poids plus grand dans la déter-
mination des composantes. Ainsi, sur l'ensemble des thons, on sépare les
individus trés parasités des individus peu parasités. Cette méme énalyse
avec une transformation préalable des données par le Log2 {(x+1) fait
ressortir le méme genre de renseignehents. Un poisson i a beaucoup de

parasites j (voir figure 31).

. Corrélation variables (ACP centrée réduite)

De la méme fagon que dans les.analyses précédentes, on sépare
les thons globalement trés parasités, qui appartiennent surtout au sec-
teur 7, des thons peu parasités (secteur 2) aussi bien .avec que sans

transformation logarithmique des données.

L'ACP centrée réduite simple (fig. 32) montre que les parasites
structurants du secteur 2 (n° 2,46, 7...) s'opposent & tout un ensemble
de parasites qui scindent le secteur 7 en deux groupes de poissons
correspondant & deux saisons : été et hiver. Il apparalt donc dans le
secteur 7 deux faunes saisonniéres différentes. Il serait donc intéres-
sant d'étudier la possibilité de boom d'infestation durant certaines
saisons; les parasites restant inactifs (sous forme d'oeufs...) durant

l'intersaison.
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D'autre part, il aurait &té utile de connaftre la position treés
exacteides“prises de thons trés parasités du secteur 7 : par exemple,
_savoir si ces thons ne sont pas liés aux Iles d'Anno-Bon ou SaoThome...
et qui ne seraient capturables qu'a une saison donnée, ce qui explique-
~rait en partie les structures en apparence temporelles observées. L'analy-
se du nuage des points thons indique donc que la situation Semble
peut-&tre beaucoup plus complexe que celle prétendant 1'existence, dans

1'Atlantique, d'un stock nord et d'un stock sud d'Albacores séparés.

L'analyse de 1l'espace des barycentres confirme la séparation
entre le secteur 2 {(voire 1l...) et les secteurs 7-8. Les secteurs 3-4-5
semblent &tre intermédiaires entre ces deux zones nord et sud. Il semble
donc que déja 1l'on puisse observer un gradient nord-sud dans le Golfe de

Guinée.

L'analyse sur les données transformées par la formule Log (x+1)
(figure 33), confirme les résultats précédents : le secteur 2 (nord) se
distingue trés bien des secteurs 7 et 8. L'observation du graphe des
barycentres des pdints thons le prouve. Les secteurs 3-4-5 sont groupés
au centre du graphique et semblent former une zone mixte, pas plus proche
du secteur nord que du secteur sud. Les points 1 et 6 ne sont pas pris en
compte en raison du faible nombre d'échantillons qui y ont été récoltés.
Une mention particulidre peut &tre donnée au secteur des Antilles {(n°® 0)
qui s'individualise trés bien sur l'axe II par rapport aux autres
secteurs sensiblement alignéé sur l'axe I (sauf le barycentre du sec-
teur 8). Ainsi, l'hypothése de deux stocks est et ouest atlantique ne
semble pas saugrenue. Il est & remarquer que le secteur des Antilles ne
se rattache pas plus au secteur 2 (nord) qu'aux secteurs 7-8 (sud du
Golfe de Guinée). Ainsi, l'hypothése' de deux stocks nord équatorial
(antilles + secteur 1 et 2, voire 3) et sud équatorial (secteurs 7-8...)

semble &tre a rejeter.

L'analyse du plan I.II des variables indique que les parasites
10, 11, 12 se rattachent plus particuliérement au secteur des Antilles.
Les parasites 1, 36, 38, 14 etc... seraient plus fréquents au sud du

Golfe de Guinde qu'au nord.
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2.1.2.3 - Analyses factorielles des correspondances
(AFC)

. Données quantitatives

L'A.F.C. sur les données brutes (figure 34) n'a pas dégagé

de structures facilement interprétables.

L'observation de ‘la structure des barycentres et de l'espace
des variables n'apporte pas plus de renseignements que 1l'espace des ob-
servations : les barycentres se répartissent "uniformément" dans le
plan. Cependant, on peut remarquer que les barycentres des secteurs 1
et 2 ne sont pas proches des barycentres des secteurs 7 et 8. Les sec-
teurs 7 et 8 semblent 8tre caractérisés plus spécialement par les varia-
bles 35, 8, 33... alors que le secteur 2 a un profil dominé par les va-
riables 19, 37, 36... Néanmoins, on ne peut rien conclure de cette analy-

se, de facon correcte, sur les structures des populations d'albacores.

Nous avons donc utilisé la transformation en Log (x+1) (voir
figure 35). Les résultats, plus nets, exhibent néanmoins des structures
d'interprétation délicates. Les structufes restent peu claires et seuls
les secteurs 2 (nord du Golfe de Guinée) et 7 (sud) sont relativement
séparés quoique toujours sécants. Le secteur O (Antillesi, bien_indivi?
dualisé, semble &tre caractérisé par une faune particuliére et, sous
1'hypothése 'parasites bon marqueurs biologiques", on pourrait penser
a4 1l'existence de stocks atlantiques est-—ouest distincts. Des observa-
tions d'ordre biologique allant dans le sens de deux stocks a caractéres
indépendants ont déja été faites par POSTEL (1966), ZHAROV (1967), WISE
et LE GUEN (1969). Le faible nombre de parasites prélevé dans le secteur
des Antilles ne nous permet pas de conclure de fagon définitive. Il fau-

drait, bien slir, plus d'observations.

L'observation ‘du plan I.II des barycentres des observations
montre une nette séparation des secteurs 7-8 et du.secteur 2, les sec-
teurs 1 et 6 étant peu échantillonnés peuvent E&tre considérés ici comme
particuliers. Les secteurs 3-4-5 occupent le centre du graphique et sont
relativement proches les uns des autres. Ce qui tendrait & dire qu'ils

peuvent &tre plus ou moins confondus. Ce graphique semble montrer un
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gradient nord-sud Golfe de Guinée relativement net au niveau des bary-~
centres et l'on serait presque tenté d'avancer 1'hypothése de groupes
nord (secteur 2), sud (secteur 7-8) et mixte (secteurs 3,4,5) avec cepen-
dant un rapprochement 4-5 et une légére troncature 3-4.5. Le secteur des

Antilles (n° 0) a un barycentre qui semble s'individualiser.

L'observation du plan des variables correspondant indique des

"profils parasitaires différents pour ces secteurs.

Ainsi, le secteur 2 paralt &tre caractérisé par les parasites
n° 6, 23, 2, 7... alors que ‘les secteurs 7 et 8 le seraient par les para-
sites n° 19, 27,29... Le secteur des Antilles aurait un profil parasitai-

re accentué par les parasites n° 15, 31, 28, 17, 32...

. données qualitatives

Le passage au codage logique en deux états (présence, absence)
est une cause de perte d'information. Cependant, en présence-absence, la
distance du 7C2 utilisée en AFC donne plus de poids & la présence si-
multanée d'une espéce rare que d'une espéce fréquente, ce‘qui est inté-
ressant ici. Mais, de la méme fagon, on privilégie la double absence
d'une .espéce fréquente, ce qui, nous 1'avons vu, est une information

délicate & interpréter en parasitologie.

L'A.F.C. "en qualitatif" (figure 36) fait cependant ressortir
les secteurs 2 et. 7 qui s'individualisent & peu prés. Toutefois, on re-
marque l'existence d'une intersection de ces deux secteurs. Les points
communs représentent d'ailleurs les mé@mes poissons que ceux que l'on a pu
observer & 1l'intersection des secteurs 2 et 7 de 1'AFC précédente
(données quantitatives, transformation Log (x+1). Ainsi, ces poissons se
distinguent aussi bien d'un point de vue qualitatif que quantitatif. Il y
a en quelque sorte redondance entre les deux analyses. Cependant, l'exis-
tence méme de ces poissons "communs' aux secteurs 2 et 7 empéche toute
conclusion précise, avec l'observation des parasites, sur la possibilité

de deux stocks guinéens totalement indépendants.
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D'autre part, aucune structure nette d'ordre temporel n'a pu
8tre mise en évidence. De méme, la taille des poissons ne semble pas

jouer de fagon importante dans 1'élaboration des structures observées.

Les variables les plus structurantes semblent &tre les parasi-
‘tes n° 19, 21, 27, 25, 6, 23, 24, 17, 8, 23 pour le gradient nord-sud
dans le Golfe de Guinée, ou les barycentreé des nuages des thons corres-

pondant aux secteurs géographiques se détachent bien sur l'axe I.

I1 existe une certaine redondénce avec 1'A.F.C. simple au ni-
veau des variables 8 (secteur sud : 7 et 8) et 19 (secteur 2). Cepen-
dant, on remarque une contradiction entre les variables structurant les
profils des secteurs nord et sud du Golfe de Guinée et les variables
définissant ces mémes profils dans l'analyse AFC avec la transformation
logarithmique des données.

Les barycentrés des secteurs 1 et 2 sont bien opposés a ceux
des secteurs 7 et 8. Et on a bien l'impression d'une succession géogra-
phique des secteurs selon un axe nord-sud dans le Golfe de Guinée. Les
secteurs 3, 4 et 5 semblent plus flous (barycentres rapprochés). Le bary-
centre du secteur Antilles {(n° 0), est tr&s excentré.par rapport a l'en-
semble des autres secteurs. Il semble 1ié & la variable n° 15 (Stbitrema
poonut) qui caractérise le plus le profil parasitaire de ce secteur (dé-

ja mis en évidence par AFC Log(x+l».

. Discussion des AFC

Les AFC peuvent nous faire penser & l'existence de zones d'in- -
festation différentes selon lesquelles on ne puisse établir qu'un simple
gradient géographique guinéen nord-sud. Cependant, on peut déja penser
que les parasites ne sont pas de bons marqueurs biologiques des stocks

(en admettant que ceux-ci existent). En effet, on peut penser que

~ les migrations des -Albacores homogénéisent les populations

de poissons vis-a-vis de leur faune parasitaire,

~ les parasites n'étant pas en zonation géographique nette,

rendent les structures spatiales des thons f{loues.
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— 1l'interaction de ces deux hypothéses implique une mauvaise’

discrimination spatiale des thons dans les analyses.

D'éutre'part, un probléme non négligeable peut aussi &tre sou-
levé : le parasitisme est-il chez 1'Albacore un indicateur de son passé
récent ou prend-il en compte "l'histoire" du poisson depuis sa naissan-
ce ? De méme, la faune parasitaire d'un poisson est-elle remplacée par
une faune nouvelle lorsque les conditions d'infestation changent ou ob-
serve—t—-on une cumulation de faunes parasitaires ? Les parasites reflé-

. tent-ils les conditions du milieu dans lequel 'vit lé poisson ?

Toutes ces réflexions sont importantes car elles conditionnent
la validité des conclusions des analyses. Par exemple, sans réponse a ces
questions, l'observation de structures spatiales floues peut étre inter-

prété de fagon trés différente :

- soit les Albacores poss&dent réellement une faune parasitaire
similaire, (mais ceci ne veut pas dire forcément qu'il n'existe pas de
populations distinctes de poissons que 1les parasites ne peuvent pas

mettre en évidence).

- soit les migrations d'Albacores homogénéisent les populations
et c'est statistiquement que les groupes de poissons ont le méme profil
parasitaire, alors qu'originellement, on a pu avoir des boissons d'ori-
gines.diverses, de profiis parasitaires distincts, et qui se sont mélan-
gés (donc pas de stocks distincts). '

I1 ne faut pas non plus oublier que l'on peut &tre en présence
de deux populatioﬁs différentes, séparées méme par des barriéres naturel-
les (structures hydrologiques...), A reproduction différente dans 1'espa-
ce voire aussi dans le temps, donc sans échange d'un groupe a l'autre et
qui seraient homogénéisées dans les analyses par les parasites pouvant
8tre éventuellement méme répartis selon un gradient géographique. L'homo-
généisation pourrait méme &tre accentuée par le déplacement des barriéres
hydrologiques... La figure 37 illustre par un schéma trés simple ce type
de situation. On voit alors apparaitre un gradient qgi est en fait celul

des parasites,




2.1.2.4 - Analyse avec indice d'OCHIAI

Le plan des axes I1.II montre des structures discriminant gros-
siérement les thons selon une répartition spatiale (voir figure 38).
Cependant, ces structures sont toutes sécantes, voire emboitées. Les
conclusions a en tirer en matiére de détermination de stocks d'Albacores
distincts sont donc, nous l'avons vu, difficiles. D'autre part, aucune
influence temporelle précise (année, saison...) ne semble pas jouer dans

1'établissement des structures observées.

L'observation des barycentres des secteurs sur le plan I.II
confirme la répartition spatiale des Albacores. Les secteurs 1 et 6 peu-
vent ne pas &€tre pris en compte en raison de leur faible nombre d'cbser-
vations par rapport aux autres secteurs. Cependant, les barycentres sem-
blent s'aligner cqrrectement sur l'axe I selon un gradient nord-sud dans
le Golfe de Guinée. Le secteur 2 (nord) est bien séparé des secteurs
7 et 8 (sud) qui sont rejetés plus a droite sur le graphique. Le secteur
2 semble en effet plus proche des secteurs 3,4,5 que ne le sont les sec-
teurs 7 et 8. Ceci tendrait 3 confirmer 1l'hypothése de deux stocks nord
et sud dans le Golfe de Guinée, relativement indépendants avec cependant
une légére troncature dans le stock nord (sc 1.2 d'un cdté et 3,4,5 de

1'autre) n'excluant pas des échanges entre ces deux sous—-groupes.

Le barycentre du secteur Antilles (n° O) semble &tre bien dis-
tinct et plus 1ié & 1l'axe II que le reste des barycentres. Ce secteur
est donc "indépendant" de l'ensemble des autres et ne semble pas plus
1ié aux secteurs nord du Golfe de Guinée que sud. Ainsi, comme pour les
analyses précédentes (notamment AFC qualitatif) il semble que 1l'axe I
soit plus 1lié aux variations nord sud dans le Golfe de Guinée et que
l'axe II fasse ressortir les différences est-ouest dans l'Atlantique.
Les deux axes étant perpendiculaires, ces deux sources de variation sont

donc indépendantes.

L'analyse du plan des variables fait ressortir un profil para;
sitaire axé sur les parasites 31, 32, 28, 37... pour les secteurs 1.2
et 38, 27, 40, 39, 29, 14... pour les secteurs 7 et 8. Le secteur des
Antilles semble &tre caractérisé par les pérasites n® 10, 12, 30, 11,

13...
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Dessin des barycentres des observations (Albacores).

fig. 38 (suite) .Analyse avec l'indice d'OCHIAIL.



2.1.3 - Récapiitulation

On peut dire que quelque soit le type d'analyse qualitative
ou quantitative effectuée, on observe un gradient géographique nord-sud,
souvent flou il est vrai, dans le Golfe de Guinée. On peut souligner
aussi que si les analyses avaient fait ressortir un réel gradient nord-
sud dans le Golfe de Guinée, les secteurs étant "rangés' correcfement
selon ce gradient, méme si les structures avaient été sécantes, on au-
rait pu conclure de fagon plus intéressante quant & la possibilité d'a-
voir une structure géographique générale des populations d'Albacores
(le probléme de 1'appartenance d'un poisson précis & un groupe géographi-
que particulier resterait tout de méme entier en raison des structures
sécantes)., Hélas, les structures obtenues sont non seulement sécantes,
mais aussi trés souvent emboitées : le gradient nord-sud, s‘il~existe,

n'est donc pas tré&s bien structuré.

Les Albacores du secteur Antilles sont toujours assez bien
individualisés bien que les analyses d'inerties globales, de part leur
mode de fonctionpement mathématique aient tendance & extraire les varia-
tiong internes au Golfe de Guinée (gradient nord-sud) et a sous-estimer
les différences possibies entre l'atlantique ouest et est. Ils ne se
rattachent pas plus & un secteur nord du Golfe de Guinée que sud. Nous
reviendrons plus en détail sur ce probléme dans un prochain paragraphe.
On peut néanmoins déja dire qu'il ne semble pas exister, comme le pen-
sent certains, ﬁn stock atlantique nord équatorial (Antilles+Dakar...)

et sud équatorial (Pointe-Noire) si l'hypothése des parasites bons mar-

queurs biologiques est retenue.

D'autre part, les analyses qualitatives et quantitatives ne
font pas ressortir les mémes parasites structurants dans la configura-
tion des nuages de points thons. La détermination de parasites "essen-

tiels" est donc délicate.
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2.1.4 - Analyses sectewr par secteun

Afin de - mieux comprendre les variations intra-secteurs, nous
avons fait des analyses quantitatives (AFC avec transformation en Log
(x+1)) et qualitatives (iﬁdice d'OCHIAI) sur les Albacores pé&chés dans un
méme secteur. La plupart des secteurs géographiques prospeétés a ainsi

été analyséé (voir figures 39 a 45).

Des analyses secteur par secteur il apparailt de fortes varia-
tions intra-secteur, notamment au niveau des années, voire des trimestres
de capture. Or ces variations se retrouvent parfois, pour ne pas dire
souvent, au niveau du secteur étudié, mais intégré dans des analyses de
l'ensemble des secteurs : tainsi, une structure particuliére mise en
évidence a 1l'intérieur d'un secteur individuel peut se retrouver dans une

analyse "globale".

De plus, les variations intra-secteur ne sont pas forcément les

mémes, ni d'ailleurs du méme type d'un secteur a l'autre.
Nous pouvons ainsi résumer la situation :

- les variations internes aux secteurs sont égales, souvent

méme plus importantes que les variations inter-secteur.

Une vérification simple a été faite par le calcul de moyennes
des distances du Khi-deux entre thons d'un m&me secteur (variations in-

ternes) et d'un secteur a l'autre (variations inter-secteur). ]

i

-~ les variations intra-secteur sont de nature souvent diffé-

rente.

Ceci explique donc en partie le flou qui ressort des analyses

générales.

De plus, l'analyse individuelle du secteur 4 par exemple, ne
donne aucune structure trés nette. Par contre, ce méme type d'analyse,
mais globale des secteurs, met en évidence dans les points thons du
secteur 4 un type particulier de variation interne. -I1 ressort donc des
analyses générales des structures intra-secteurs autres que celles obser-

vées dans les analyses individuelles.
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fif. 39 Analyses du secteur des Antilles.
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fig. 40 Analyses du secteur 2 (région de Dakar).
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fig. 41 Analyses du secteur 3.
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A.F.C. (Log (x+1) ): Dessin des observations (Albacores).
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fig. 42 Analyées du secteur 4.
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fig. 43 Analyses du secteur 5 (région d'Abidjan).
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Fip. U4 Anél ses du secteur 7 (nord de.Pointe Noire).
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fig. 45 Analyses du secteur 8 (sud de Poite Noire).
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Ainsi, la complexité des variations ne peut que géner une in-

terprétation déja trés délicate.

. D'autre part, pour un secteur donné, les anélyses en. qualita-
tif (OCHIAI) et en quantitatif (AFC, Log (x+1)) font souvent ressortir
ie méme type de structure : il y a redondance entre les deux types d'ana-
lyses, d'autant plus que les variables (parasites) structurantes d'une

analyse le sont aussi dané 1'autre analyse.

Les variations intra-secteur sont donc trés importantes et
liées aussi bien & une fluctuation d'abondance de parasite qu'a des ob-
servations en présence-absence. Les structures temporelles semblent jou-—
er ici un rdle prépondérant (année, trimestre...). Il ne faut pas oubli-
er non plus que 1'échantillonnage secteur par secteur n'est pas trés
"homogéne'" ni dans l'espace ni dans le temps. Ainsi, les structures tem-
porelles mises en évidence a 1l'intérieur d'un méme secteur sont peut-
€tre le fruit d'un échantillonnage déséquilibré. I1 faut donc se méfier

de conclusions trop hatives.

2.1.5 - Analyses année parn année

Puisque les vafiations saisonniéres semblent importantes, nous
avons essayé de les analyser en prenant successivemeht les thons captu-
rés chaque année (1969, 70, 71 et 72). Des analyses quantitatives (AFC,
Log (x+1)) et qualitatives (indice d'OCHIAI) ont été utilisées (figures
46 a 49). |

Les structures obtenues sont frés différentes d'une année a
l'autre. Ainsi, pour les analyses factorielles des correspondances, on
remarque que les secteurs géographiques semblent s'individualiser & peu
prés certaines années (1971-1972) aloré qu'en 1969 par exemple, 1l'influ-

ence de la saison (trimestre) se fait plus singuliérement ressentir.
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fig. 46 Analyses des Albacores échantillonnés ‘en 1969.
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fig. 47 Analyses des Albacores échantillonnés en 1970.
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fig. 48 Analyses des Albacores échantillonnés en 1971.
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fig. 49 Analyses des Albacores échantillonnés en 1972.
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I1 faut souligner ici que les analyses avec l'indice d'OCHIAI
n'ont donné aucune structure liée & la répartition géographique, & la

saison, l'année ou la longueur & la fourche des Albacores,

2.1.6 - Analyses trimestre par trimestre

Afin d'éviter le flou introduit par le fortes variations sai-
sonniéres que l'on est en droit d'attendre des Albacores (migrations
saisonniéres), comme de leurs parasites (booms saisonniers), nous avons
procédé a des énalyses des poissons capturés pendant un méme trimestre.
Nous avons plus particuliérement étudié les premier et troisiéme trimes-
tres. De la méme fagon que précédemment, des analyses sur la base de
données quantitatives (AFC Log (x+1)) et qualitatives (indice d'OCHIAI)

ont été utilisées (figures 50 et 51).

Si on distingue parfois une individualisation des secteurs
géographiqués (cf. analyses du 3e trimestre), on peut se demander si
les différences observées entre ces secteurs ne proviennent pas plutdt
d'une variabilité annuelle. Pour le troisiéme +trimestre par exemple,
~on peut remarquer que les secteurs qui se distinguent ont été prospectés
a des années différentes. Ici encore, se pose le probléme de l'échantil-

lon trop restreint pour une analyse fine.

L'analyse du premier trimestre ne donne absolument pas .le méme
genre de structures que celles observées sur 1le troisiéme trimestre.
Il n'y a donc pas redondance entre les saisons, les structures, peu net-

tes, empéchant d'ailleurs toute conclusion.

2.1.7 - Analyses sun un ondtene d'dge des albaconres

Nous avons vu que la limite supéricure de la taille des Albaco-
res juvéniles était de 70 cm & la fourche. Nous avons donc pensé qu'il
serait intéressant d'analyser un échantillon de juvéniles ou les carqcté;
ristiques parasitaires devraient &tre plus marquées que chez les adultes
(faune.parasitaire peut-&tre homogénéisée par les migrations). En effet,

v e
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fig. 50 Analyses.des Albacores échantillonnés au 1T tprimestre (années confondues).
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fig. 51 Analyses des Albacores échantillonnés au 3% trimestre (années confondues).




en raison des deux grandes aires principales de ponte (fond du Golfe

de Guinée, Iles du Cap Vert) découvertes par les biologistes, on peut
penser que si les parasites doivent discriminer les populations d'Albaco-~
res, on doit particuliérement bien 1'observer sur les juvéniles dont

les migrations n'ont peut-&tre pas eu le temps d'&tre importantes.

Hélas, les analyses effectuées sur 1'échantillon des Jjuvéni-
les, aussi bien sur la base de données qualitatives que quantitatives,
n'ont pu mettre en évidence aucune structure spatio-temporelle nette

(figure 52).

Ces mémes analyses, utilisées sur les albacores adultes
2>70cm) ne montrent qu'une certaine redondance avec les analyses précéden-
tes (figure 53).

On peut ainsi penser que

~ les Jjuvéniles proviennent d'un stock commun, ce qui n'est

pas en concordance avec les observations des aires et périodes de ponte.
- les juvéniles étudiés sont déja trop vieux et ont eu le
temps d'effectuer des migrations qui ont homogénéisé leur profil parasi-

taire.

~ les parasites ne sont pas (ou plus) suffisamment discrimi-

nants.

2.1.8 - Analyse sun Les moyennes des parasites

Nous avons effectué une AFC sur les moyennes des parasites
calculées par secteur (figure 54). Ceci permet en partie d'éviter les
structures floues observées dans les analyses globales (219 thons, 40

parasites).
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‘fig- 52 Analyses des Albacores de longueur (fourche) inférieure a 70 cm.
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A.F.C. (Log (x+1) ): Dessin des observations (Albacores).
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fig. 53 Analyses des Albacores de longueur (fourche) supérieure & 70 cm.
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Sans tenir compte du secteur Antilles ainsi que des secteurs
1 et 6 qui sont un peu particuliers en raison du nombre limité de
poissons qui y ont été capturés, il semble qu'il y ait un gradient
nord-sud dans le Golfe de Guinée avec cependant une '"cassure" au niveau

du secteur 5 (Abidjan).

Afin de préciser cette hypothése, nous avons effectué un test

G de KENDALL de la fagon suivante

soit Ho : il n'y. a pas de structure observée (gradient nord-
sud)

H, : il existe une structure

Nous voulons tester Ho contre Hl'

Les secteurs considérés sont'leé 2, 3, 4, 5, 7 et 8 pour les
raisons évoquées plus haut. Sur ces 6 secteurs, on peut définir des
couples oll l'on comptera +1 s'ils sont dans le méme ordre dans les deux

permutations et -1 dans le cas contraire.

On obtient alors le tableau suivant

.
Secteurs 2 3 4 5 7 Q
p //, s //
2 et
s
3 1 - B - s
4 1 1
g
7 1 1 1 1
8 1 1 1 1
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fig. 54 A.F.C. sur les moyennes des parasites.
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Soit S la somme de tous ces chiffres.

S
1/2 n(n-1)

On a alors & = avec n = 6 secteurs

d'oll @ = 2 =
15 0,6

Les tables de -Kendall dorinent pour cette valeur un test

significatif a 8,6 % (seuil 14 %).

En ce qui concerne les différences est-ouest, on remarque que
le secteur 0 (Antilles) se distingue assez bien (n'est pas au milieu des

autres).

2.1.9 - Malyse sur fLes comnélations entre thons

Afin de nous soustraire a l'influence des variables dont le
taux est relativement élevé sur les Albacores {(parasites trés nombreux)
et qui influencent 1les résultats des analyses prenant en compte ce
nombre de parasites, nous avons effectué une analyse des corrélations des
observations, (figure 55). Hélas, 1les résultats obtenus ne sont pas

interprétables. Les structures, floues, ne permettent aucune conclusion.

2.1.10 ~ Etude des présences

Une étude complémentaire, uniquement axée sur les présences a.
été effectuée grice a une AFC (figure 56) et une analyse avec 1l'indice
d'OCHIAI (figure 57). Malheureusement, aucune structure n'a pu &tre mise

en évidence.

Une étude similaire sur les absences seules n'a pas été en-
treprise en raison des difficultés d'interprétation que nous déja souli-

gnées & propos de l'absence des parasites.
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i
)

Dessin des barycentres des observations

(plan II-III : seulement 9,8 7 d'inertie.
- Les secteurs 7-8 bien individualisés).

Figure 55 : corrélation - observationms
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fig. 56 A.F.C. des présences des parasites.
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2.1.11 - Etude plus gine des diffrences Est-Ouest

< Puisque les analyses semblent faire ressortir préférentiel-

lement les variations propres au "gradient" nord-sud du Golfe de Guinée,

au détriment des différences est-ouest atlantique, nous avons tenté de
faire ressortir ces derniéres plus distincteﬁent griace a des AFC -

(Log(x+1)) et des analyses avec l'indice d'OCHIAI en ne prenant que le

secteur Antilles et en lui opposant sucqessivement les secteurs nord du

Golfe de Guinée (1 et 2) et sud (secteurs 7 et 8).

Secteur Antilles et secteur sud du Golfe

L'AFC (figure 58) montre bien une différence entre le secteur
des Antilles et les secteurs sud qui ont, eux, tendance & se regrouper.
Le secteur des Antilles semble caractérisé par les variables n° 15, 24,
13, 16, 33, 8, 12, 21, 10 et 19 alors que les secteurs sud (7 et 8) ont
un profil parasitaire surtout mis en évidence par les autres barasites.

lane L'analyse avec l'indice d'OCHIAI (figure 59) confirme, sur
une base qualitative la différence est-ouest. Globalement, sensiblement

les mémes parasites que dans 1'AFC différencient ces deux zones.

Secteur Antilles et secteurs Nord du Golfe

L'AFC (figure 60) fait encore ressortir une différence est-
ouest dans 1l'Atlantique. Il ne faut pas ici tenir trop compte du secteur
1 (fles du Cap Vert) ol seulement quatre poissons ont &té récoltés. Ce
secteur ne figure dans les analyses qu'a titre indicatif. L'analyse de
l'espace des variables montre que les parasites n°® 12, 15, 6, 16, 21, 30
etc... semblent plus particuliérement inféodés au secteur des Antillés
alors que les parasites 8, 4, 20, 9, 7 caractérisent plus fortement le

secteur 2 (Dakar).

L'analyse avec 1l'indice d'OCHIAI (figure 61) confirme 1'AFC,

aussi bien au niveau de 1'observation des nuages de points thons et de

leurs barycentres que des parasites structurants qui sont scnsiblement
les mémes. Ici cependant, le secteur 1 semble se "rapprocher'" du secleur
des Antilles. Mais nous avons vu que nous devions &tre méfiants a son

égard.
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fig. 58 A.F.C. des secteurs Antilles et Sud du Golfe de Guinée (Pointe Noire),.
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fig. 58 (suite) A.F.C. des secteurs Antilles et Sud du Golfe de Guinée (Pointe Noire).
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59 - Analyse avec 1‘indice d'OCHIAI des secteurs Antilles et sud du Golfe de Guinée.
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Dessin des barycentres des observations (Albacores).

%59'(suite) Analyse avec l'indice d'OCHIAI des secteurs Antilles et sud du Golfe de Guiné
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fig. 60 A.F.C. des secteurs Antilles et Nord du Golfe de Guinée (Dakar.f.).
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‘Dessin des barycentres des observations (Albacores).

60 (suite) A.F.C. des secteurs Antilles et Nord du Golfe de Guinée (Dakar..

).
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fig. 61 Analyse avec 1l'indice d'OCHIAI des secteurs Antilles et Nord du Golfe de
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Dessin des barycentres des observations (Albacores).

fig. 61 (suite) Analyse avec 1'indice d'OCHIAI

des secteurs Aﬁtilles_et Nord du Golfe dé. Guinée.
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Conclusion

L'analyse des différences est-ouest atlantique a montré 1la
réalité de 1'hypothése de stocks séparés. L'ouest atlantique semble donec
8tre une zone "a part" comparée 3 1'Atlantique est. Cependant ceci
demande conflrmatlon car l'échantillon des Antilles n'est peut-&tre pas
au531 représentatif de sa zone que les. analyses laissent supposer : 10
poissons ont seulement été capturés. Mais, si réellement une différence
est-ouest existe, il est bien évident qufellé peut se voir sur dix pois-
sons seulement... Auquel cas, nos analyses sont suffisantes. Sous cette
hypothése, on remarque que %es Antilles sont caractérisées par une faune
particuliére différente de ﬁelle des Albacores de l'Atlantique est (au

sens statistique global).

2.1.12 - Conclusdion sun Les analyses d'inentie

Les analyses d'inertie semblent montrer un gradient nord-sud
dans le Golfe de Guinée ainsi qu'une séparation probable Atlantique est-

Atlantique Ouest.

En ce qui concerne plus particulidrement le Golfe de Guinée,

trois hypothéses peuvent &tre émises :

- les albacores forment un continuum : des "contaminations"

entre groupes formant un gradient nord-sud trés flou.

—- il éxiste. deux stocks 2a peu prés définis (Dakar et Pointe-~

Noire) avec une zone de mélange qui se situerait au large d'Abidjan.

- on est en présence d'une multitude de trés petits groupes

indépendants.

La premiére hypothése semble la plus vraisemblable au vu des
analyses.: on pourrait par exemple penser que les poissons sont issus
d'une méme reproduction et que, en suivant les mémes voies mipratoires,
on se retrouve-dans 1'impossibilité de distinguer des stocks. On observe
alors un gradient nord-sud. Cependant, cette hypotho e n'est pas en
accord avec les {tudes antérieures sur la biologie de 1'Albacore. Toute-
fois, on peut remarguer que certains parasites sont beauccup plus discri-

minants (indicateurs) que d'autres qui introduisent un fort bruit
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de fond dans les analyses. On peut donc penser que certains parasites
sont inféodés A des zones précises plus que d'autres. Ces dérniers, moins
exigeénts,u seaient répartis plus uniformément dans l'enviroﬁnement et
parésiteraient les thons de fagon semblable. Néanmoins, les analyses ne
peuvent permettre que 1l'hypothése d'un continuum de populations dis-
tinctes avec des échanges entre ces populations et non ‘de stocks bien

individualisés.

La deuxiéme hypéthése est & mettre en rapport avec les obser-
vations des océanographes (hydrologie, marquages...). Il ne faut pas
oublier par exemple qu'une structure thermique puissante s'installe régu-
lidrement au niveau du Cap Lopez, emp&chant les poissons situés au sud de
remonter au nord vers Abidjan. Cette structure peut &tre moirs nette
certaines années et laisser la place & un "pont thermique'" permettant des
échanges nord-sud entre les Albacores. Les marquages vont aussi dans le
sens de 1l'hypothése des deux stocks nord-sud séparés avec parfois quel-
ques échanges. On serait ainsi en présence d'une méme population, unique,
mais que l'on peut éventuellement gérer.en deux stocks différents (Dakar
et Pointe-Noire), en prenant néanmoins queiques précautions pour la zone
d'Abidjan qui serait une zone "intermédiaire" (ou peut-€tre un 3e '"pa-

quet'" d'Albacores).

La troisiéme hypothése est aussi trés vraisemblable. Elle
rend compte des structures observées dans les analyses d'inertie mais
aucune observation effectuée en place par les océanographes ne peut la
confirmer.En effet, les analysés d'inertie permettent d'observer les
différences au niveau des macrostructures {que l'on désire trouver ici)
mais, les structures sont peut-&tre aussi trés liées aux micro -structu-
res : imaginons que les parasites soiént répartis en taches dans 1'océan.
La figure 62 nous montre alors la possibilité de petits groupes indé-
pendants, parasités ou non (on prend ici l'exemple d'un seul parasite) et
1'échantillon des albacores peut alors faire ressortir un gradient flou
alors que nous sommes en présence d'une structure parfaitemept ex—
plicable. Il ne faut pas non plus oublier qu'une structure observée inex-
plicable peut ne pas &tre fortuite et de méme, une structure fortuite

peut parfaitement (& tort) &étre expliquée.
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Pour nous résumer, on peut dire que :

— 1'étude du profil parasitaire d'un poisson unique ne permet
pas de conclure de fagon certaine sur son appartenance a tel ou tel

- groupe géographique.

~ 1'étude d'un petit groupé de poisséns peut éventuellement
permettre de les rattacher globalement & un secteur géographique. La
probabilité d'erreur est néanmoins assez grande et la taille de 1l'échan-

tillon serait a définir en conséquence.

I1 faut aussi souligner que les analyses d'inertie font res-
sortir une variabilité intra-secteur aussi importante que la variabilité
inter-secteur. L'échantillon n'est donc pas trés bien adapté aux analyses
que nous lui avons fait subir puisque le faible nombre de boissons
échantillonnés a emp&ché toute approche précise de l'étude de microstruc-

tures.

En ce qui concerne les différences est-ouest Atlantique, il
semble que l'on puisse avancer 1l'hypothése de groupes séparés recon-

naissables globalement au vu de leur profil parasitaire.

Dtautre part, i1 est impossible avec les parasites de ratta-
cher a coup siir un poisson & un groupe géographique précis. Ce serait
peut &tre possible & faire sur la base d'un seul parasite. Nous repren-
drons donc ce probléme au cours de nos analyses univariées, notamment en

ce qui concerne les groupes est et ouest.

En résumé, la figure 63 (a et b) indique quels sont les
parasites intéressants pour le genre d'étude que nous avons mené (ana-
lyseé d'inertie). Nous avons vu que Eette limitation dans le nombre de
parasites peut permettre une économie 3 tous niveaux dans le cadre d'une

poursuite de ce type de recherche.
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| PARASITES Détermi- | Corrélation A. F. C. " A. F.C. OCHIAI A. F. C.
i ) nati ariabl A. F. C. .
| . ation —jvariables (Log(x+1)) qualitatif Observations sur
: (Log{(x+1)) . moyennes
f —
: Dasyrhynchus sp. . A D S.G.
CalZitetra.rhync/zus gracile A D N.G. N.G. N.G.
Rhadinorhynchus cadenati A D N.G. : N.G. N.G. N.G.
| Bolbosoma vasculosum A D N.G. N.G.
Hexostora sp A M N.G. N.G.
Caballerocotyla klawet AlD At At ) AL
Caballerocotyla verrucosa A M At At At
Caballerocotyla abidjant A M At . ) At At
Dasyrhynchus talismani
(artéres branchiales) A D S.G. S.G.
| Sibitrema poonut _ A D At ‘ At At
( -Phyilodistomum thwni A D 5.G.
Tentacularia coryphenae A D At N.G. At
| cardicola sp. ) Al s.c. s.c. S.G.
3 Allopseudaxineides euthynni A M S.G.
Synoeliwn katwuwo 1A M N.G. N.G. N.G.
| Nasicola klawei A D N.G. N.G. N.G.
| Kystes musculaires : NA| ND S.G.
| Didymocystis (Langue 2) ‘ AN $.G. 5.G. 5.G. 5.G.
Koeliikeriotdes (reins) A M At Tz N.G.
| Didymocystis (Vomer 2) . o)A M $.G. S.G. . S.G. S.G.
| koellikerioides albacaris AN N.G.
| Koellikeriotdes intestinalis Al N N.G.
Didymocystis (voute palatine) A M S.G. S.G.
| Didymoeystis (ares branchiaux) A M S.G,
| Didymocystis (Langue 1) Al x $.G. 5.G.
Didymocystis (Vomer 1) S.G. S.G.
1 Didymocystis (feuillets branchiaux) /; S.G.
% A : parasite accessible ' .
| NA : parasite peu accessible .
| D : parasite facilement déterminable '
ND : parasite difficile a déterminer
M : la détermination nécessite 1l'emploi d'un microscope
S.G. : parasite caractérisant les secteurs Sud du Golfe de Guinée
N.G. : parasite caracté@risant les secteurs Nord du Golfe de Guin&e
At : parasite caractérisant le secteur des Antilles.

figure b3a




PARASITE

A.F.C.
Ouest et

Nord-Guinée

Nord~Guinée

OCHIAI
Ouest et

A.F.C.
Quest et
Sud~Guinée

OCHIAI
Ouest et
Sud-Guinée

Caballerocotyla abidjant At At At
Sibitrema poonut At At

Rhadinorhynchus cadenati At

Allopseudaxineides euthynni At At At
D. sp. (Langue 1) N.G.

Phyllodistomum thunni At At At
Pseudocychus appendulatus N.G. N.G

Hexostoma sp. | N.G. N.G. At At
Uropracti;ella spirulosa N.G. N.G. S.G.

Anisakis (larves) N.G. N.G. S.G. -
Didymozoidae At At At
Koellikerioides sp. At

D. weld: At

D._sp. (yeux) At S.G.

C. verrucosa At

D. sp (vomer 1) At S.G.

K. albacaris h N.G.

T.. coryphenae N.G.

D. talismant At

Nasicola klawet At

C. klawei At At
Cardicola ;;. S.G. S.G.
Kystes musculaires S.G.

figure 63b

S.G. ! parasite caractérisant les secteurs Sud du Golfe de Guinée
N.G. : parasite caract@risant les secteurs Nord du Golfe de Guinée
At : parasite caractérisant le secteur des Antilles.
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fig.64 Arbre hiérarchique selon la
méthode du simple lien.




2.1.13% - Conbt&uciion d'une hiérarchie selon La méthode

du simple Lien

Dans les analyses d'inertie, nous avons vu que l'essentiel
des structures observables étaient dues aux variabilités nord-sud dans le
Golfe ' de Guinée. Les axes sont surtout 1iés & ces variabilités et les
différences possibles entre 1l'Atlantique ouest et est, si elles res-
sortent, ne le font que trés modérément. L'intéré&t d'une classification
automatique féside surtout dans le fait qué l'oﬂ échappe alors a toute
influence d'une variabilité particuliére. Nous avons donc baAti une hié-
rarchie selon la méthode du simple lien, sur nos données préalablement
transformées par la formule Log  (x+1) et en utilisant la distance du
Khi~deux entre deux éléments thons. Les résultats obtenus.sont présentés
dans la figure 64. Seulement 95 poissons ont pu &tre utilisés en raison

des capacités du programme informatique.

On remarque cependant quelques groupements de poissons selcn
leur secteur géogfaphique de capture. Néanmoins, ces groupement sont peu
nets et de faible amplitude. On ne peut donc pas parler de groupes
distincts d'Albacores. De méme, les différences est-ouest daﬁs 1'Atlanti- .
que ne ressortent pas aussi bien que ce que l'on aurait pu attendre,
malgré un léger groupement des thons du secteur des Antilles. Le gradient
nordsud dans le Golfe de Guinée ne peut pas &tre mis en évidence en
raison des mélanges trop importants. Ceci semble donc confirmer que le
gradient est réellement "flou". Ainsi, malgré quelques groupements géogra-
phiques, la classification automatique n'aura que peu con%ribué_é résou-

dre les problémes, de structure des populations d'Albacore.

2.2.1 - Introduction

ATin de compléter plus efficacement les résultats de nos
analyses multivariables, nous avons procédé & quelques analyses univa-
riées : nous avons repris chaque parasite en particulier et avons essayé
de regarder quelle pouvéit 8tre sa contribution dans la mise en évidence

de groupes distincts d'Albacores.

LI
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De la méme fagon que pour les analyses multivariées, nous
sommes restés surtout au niveau descriptif en raison dc notre échantillon
déséquilibré. Il faudra cependant se méfier de conclusions trop hitives ;
il ne faut pas confondre le test étatistique avec le mécanisme qui lui
est sous-jacent. On peut en effet montrer qu'il existe une différence
statistique sans pour autant prouver que cette différence provienne du
mécanisme que l'on est en train d'analyser. Par exemple, montrer une
différence de taux de parasitage d'un secteur A l'autre n'a jamais prouvé

1l'existence de deux stocks de poissons distincts.

Nos analyses univariées resteront trés simples : d'une part
parce que 1'échantillon dont nous disposons.ne se préte pas aux tests
statistiques usuels (tests paramétriques en particulier) et d'autre part
parce que 1'hétérogénéité de 1'échantillon, gue nous avons déja signalée

ne permet pas un découpage fin et géne en cela les analyses univariables

! par exemple, si l'on s'intéresse aux années, il arrive souvent que dans
un seclteur géographique donné, trop peu de poissons (2 ou 3) soient
péchés et il est bien évident qu'une moyenne, calculée sur la base de

deux observations peut €tre ainsi faussée et "éloignée" de la réalité.

2.2.2 - Vaudations du ba/zaAMme avec La taille du poisson

Les courbes montrent des comportements particuliers a chaque
parasite. Certaines sont difficilement interpfétables en raison d'étran-
ges variations qui ne éemblent alors indiquer aucune corrélation entre le
nombre de parasites et la taille du poisson (notamment chez les espéces
trés parasitantes). Cependant, certaines courbes montrent une certaine
corrélation taille-nombre de parasites. Nous donnons trois exemples des

plus représentatifs :

— Dasyrhyncus talismanti . (

région abdominale)
Le figure 65 indique une linéarité croissante du nombre de

parasites avec la taille du poisson.
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~ Dasyrhyncus talismani (branchies)

La figure 66 indique une forte infestation des tailles moyen-
nes. Le parasite, peu présent chez les jeunes disparait a 1l'dge adulte
(mort du parasite ? ou relation directe avec le cycle de vie du para-

site ?)

- ‘Uropratinella sptnulosa

La figure 67 montre une stabilité de 1l'infestation avec 1la

longueur de 1'Albacore.
Conclusion

'Malgré ces quelques exemples, on ne peut pas prétendre que
les parasites soient systématiquemeht corrélés a la longueur de 1'Albaco- -
re car notre échantillon, insuffisant pour ce genre de considération, ne
nous permet pas de conclure. D'ailleurs, les analyses d'inertie n'ont pas
mis en évidence de liaison globale taille~intensité d'infestation, soit
parce que les parasites ne sont pas 1liés & la taille des poissons (aux
exceptions prés), soit parce que ces liaisons sont trés complexes. Auquel

cas, une étude plus fine, qui dépasse notre propos, s'impose.

2'.2.3 - Analyses sun La base de données quantitatives

2.2.3.1 - Analyse des histogrammes des parasites

L'annexe 1 regroupe les schémas correspondants. Nous avons
déja eu l'occasion de mettre en évidence les distributions non identique
des parasites l'un par rapport & 1l'autre, ainsi que le mode zéro qui est

souvent trés important.

On peut cependant remarquer que certaine parasites sont

- presque toujours présents (n° 1, 33, 34, 36, 38, 39...)

.= presqgue toujours absents (n° é, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10.v15,
16, 17, 18, 19, 20, 23...)
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— en nombre faible.plus ou moins important (n°® 5, 11, 12, 13,

14...).

On peut aussi dire que les espéces presque toujours absentes

peuvent &tre l'indice :

— soit d'une densité de parasite faible
— soit d'une densité de thons faible (ou plutdt une densité de

bancs de thons faible)
- soilt une combinaison de ces deux facteurs

— soit aussi, lt'indice d'un parasite peu résistant ou au cycle

de vie particulier (durée d'infestation faible, etc...)

Ce sont cependant ces parasites presque toujours absents qui
risquent d'&tre intéressants dans la mise en évidence de stocks séparés
de thons (par exemple, une espéce infédodée & un secteur donné et absente

ailleurs donc en nombre faible dans 1l'échantillon).

On pourrait raisonner de fagon-analogue {mais en prenant les
contraposées de ces hypothéses) pour les parasites presque toujours pré-
sents. Ceux-ci semblent donc répartis '"uniformément" dans tout 1'Atlanti-
que et ne serviront probablement pas les discussith‘sur les structures
de la population d'Albacore.

On met ainsi en évidence les parasites responsables du "bruit
de fond" que l'on a observé dans nos analyscs précédentes ainsi que les

parasites qui étaient les plus structurants.

2.2.3.2 - Analyse des moyennes des parasites par
secteur

Cette analyse compldte 1'observation des histogrammes qui re-
groupaient tous les secteurs géographiques prospectés. Les moyennes font
en quelque sorte ressortir 1l'importance relative de éhaque secteur dans
un des modes des histogrammes. Cependant, le calcul des écart-types asso;

ciés aux moyennes nous a montré que ceux-ci étaient trés importants et




- 137 -

& MoYENNE

e
L
-
-

L V-
h >

A 2 3 4 5 6 F 8

| MOYENNE

A 2 3 4 5 6 1 &
A
MoYENNE

1 [l . A 3 2oes®yy
v v

-
F. g

4 2 3 4 5 ¢ 1 g

§ Moyenwe

L

.:
.
e

.
&

A 2 3 4 5 € 1 &

Figure 68

SECTEURD

SECTEURS

SECTEURS

SECTEURS




- 138 - .

que la plupart des moyennes calculées, pour ne pas dire toufes, ont des
plages de variation qui se recoupent de fagon non négligeable et sont
méme emboitées les unes dans les autres. Cette remarque est certes négati-
ve puisqu'elle sous-entend qu'il faudra se méfier de 1l'observation des
moyennes. Les écarts-types montrent donc une grande variabilité du parasi-

‘tage a 1l'intérieur d'un méme secteur.

Malgré la difficulté, que nous avons déja signalée, de ”décqu—
- per" plus finement notre échantillon, nous avons calculé les moyennes
d'infestation parasitaire par secteur, selon les années, lorsque ceci
était possible. Il ressort que, pour certains parasites, on observe une
-grande variabilité annuelle (la méme analyse portant sur les fréquences
d'apparition des parasites montre le méme genre de résultat). Il semble
donc qu'une variabilité surtout d'ordre temporel soit a l'origine des
écarts-types imporﬁants. Cependant, 1les donﬁées sont insuffisantes pour

~ conclure de fagon certaine & de véritables fluctuations annuelles, voire

saisonniéres.

L'allure générale des courbes des moyennes (voir annexe 2) font
néanmoins 'ressortir des types graphiques particuliers si 1l'on ne tient
pas compte des secteurs 1 et 6 qui sont trop peu échantillonnés. La figu-
re 68 indique de fagon simplifiée les divers types de variation. On recon-
naft ici aussi les parasites plus "structurants" de ceux qui ne le sont

pas et dont les moyennes sont sensiblement égales d'un secteur a 1'autre.

Nous avons complété 1'observation de ces graphiques par des
g

tests de rang de KENDALL sous les hypothéses suivantes :

Ho : on observe une structure dans le Golfe de Guinée (gradient

nord-sud) .

H1 : il n'y a pas de structure:

nous avons testé Ho contre Hl.

Remarque : les secteurs 1 et 6 ont 6té 6liminés des tests en raison de
leur faible nombre de poissons échantillonnés {le secteur O

des Antilles n'est bien sOr pas pris en compte).
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Les résultats des tests sont portés dans la»figure 69 ou les

parasites les plus "intéressants'" sont ainsi mis en évidence.

En ce qui concerne les différences est-ouest dans 1'Atlantique,
on peut remarquer que les parasites 10, 12, 15, 17; 20, 31 peuvent &tre
intéressants. En effet, sur chacun de ces graphiques, la moyenne du sec-
teur O (Antilles) se distingue bien des moyennes des autres secteurs de

.1'Atlantique est (voir annexe-.?2). Le parasite le plus intéreséant semble
8tre Sibitrema poonui (n°15) qui n'apparalit que dans le secteur des

Antilles. Nous reviendrons plus loin 3 son sujet.

Cependant, il faut se méfier un peu de 1l'allure des courbes on
peut remarquer une différence ou un gradient, mais ils peuvent, 1l'un
comme l'autre, ne provenir que de faibles, voire trds faibles différences
d'un secteur géographique 3 1l'autre. Nos tests ne tiennent pas compte de
cette remarque. Un test de KENDALL peut &tre trés significatif sans pour
autant que sa valeur biologique soit évidente. De plus, nous avons vu que
les écarts types étaient trés importants. C'est pourquoi, il faudra faire
attention aux parasites dont les moyennes sont sensiblement égales et ne
retenir que ceux dont les différences ou les gradients sont trés nets. Il
faudra aussi faire attention aux parasites présents uniguement dans un
secteur donné, mais en trés petite quantité. La nécessité d'essayer de
les découvrir aussi dans d'autres fégions s'impose si l'on veut vraiment

tirer des conclusions de la faible présence de ces parasites particuliers.

Le tableau de la figure 69 peut servir de conclusion & 1'étude
des moyennes. Il indique quels sont les parasites intéressants pour notre
étude sur la base des tests de KENDALquur le gradient nord-sud du Golfe
de Guinée et des allures des courbes des moyennes pour les différences
est-ouest. Il indique aussi la redondance possible de ces parasites avec

certains parasites "structurants" des analyses d'inertie.

e N e it e




Cradient Nord-Sud DifEé N
du Golfe de Guinée Elt _rgncet Parasite structurant Remarques sur les
PARASITES , s ues -y
(T KENDALL) atlantiqu d’une
. que analyse d'inertie? moyennes
Seuil 147 Seuil 5,6 7! (intérét) M
Dasyrhynchus sp X 1
Rhadinoriynchus cadenati . X 1, 3, 4, 6 sc 2 et 3 se distinguent]
Pseudocycnus appendiculatus X X Différences faibles
D. talismant (vaisseaux hépato-
sphéno-pyloriques) X Différences faibles
D. talismani (artéres branchiales) X X 1, 5
Tentacularia coryphenae X X : X 2, 4, 6 Différences faibles
Kystes musculaires X X 4 Différences faibles
v Didymocystis (Langue 2) ) X ~ X 3, 4, 5, 6 Abondant dans le secteur
8 i
Didymocystis (Vomer 2) - ‘ X 3, 4, 5, 6
Koellikeriotdes intestinalis X 2
Didymocystis. (voute palatine) X . X. 1, 2
Didymocystis (Langue 1) ’ X X 1, 5.
Didymocystis (Vomer 1) R X X 5, 6
Didymocystis weldi ' X
Anisakis (Larves) ' . X Différences faibles
Sibitrema poonut : . X 3, 4, 6 Uniquement aux Antilles
Caballerocotyla abidjant : X 1, 4, 6
Bolbosoma vasculosum 1, &4 Différences faibles
A
Callitetrarhynchus gracile 1, 3, 4 N
Cardicola sp 2, 3, 4 Uniquement dans le '
* secteur 7
Allopseudazineides euthynni 4
Synoeliwm katuwo 3, 4, 6 Uniquement dans le
. secteur 2
Nasteola klawet ' 2, 4, 6 Uniquement dans le
secteur 1

% Ce sont les analyses "globales" suivantes :
. 1 - Corrélation variables (Log (x+1))

2 - Correspondances

3 - Correspondancgs (Log (x+1))

4 ~ Correspondances qualitatif

5 - Analyse avec 1'indice d'OCHIAL

6 - Correspondances sur les moyeunes des parasites

tigure 69




2.2.4 - Analyses sun La base de donnies qualitatives

2.2.4.1 - Graphe des fréquences d'apparition

Nous avons calculé la fréquence d'apparition de chaque parasite
par secteur. L'annexe 3 donne l'ensemble des résultats ainsi que les

graphiques obtenus.

De la méme fagon que pour les moyennes, nous avons effectué des
tests de rang de KENDALL pour estimer le "gradient" nord-sud dans le
Golfe de Guinée et nous nous sommes aussi attachés a repérer les para-
sites les plus intéressaﬁtszpour 1l'observation des groupes d'albacores
est-ouest de 1'Atlantique. Le parasite n°® 15 (Sibitrema poonui) semble
particulidrement intéressant pour ce dernier point puisqu'il n'est jamais
observé dans 1l'Atlantique-Est alors qu'on le rencontre chez 50 % des Alba-
cores péchés aux Tortugas. Il est donc possible de rattacher un poisson
parasité par .Sibitrema poonut au groupe des Antilles avec une quasi certi-
tude. Stbitrema poonui est un parasité qui donne un indice positif pour
1'hypothése de stocks est-ocuest atlantiques distincts. Les parasites 31,
20, 16, 12 peuvent &tre aussi intéressants sur le probléme est-ouest
(voir annexe 3). Ils peuvent compléter des observations sur des analyses
plus strictes et plus rigoureuses. Une mention particuliére peut &tre
donnée au parasite n° 16 (phyllodistomum thunni } qui n'est pas observé
aux Tortugas alors qu'on le rencontre toujours (parfois en faible quanti-

té certes) dans l'Atlantigue Est.

De la méme fagon que dans les analyses sur les moyennes, i1
faudra se méfier des parasites trop peu présentz dans un setteur unique
donné, de méme que des différences trop faibles des taux de présence.
C'est pour cette raison qu'il faut continuellement se référer aux figures

de l'annexe 3.

Le tableau de la figure 70 donne un résumé de ces analyses.




dGradient NordTSBd Redondance av. ?ifférence. Reédondan. Parasige structu- Remarques sur les
u Golfe de Guinée les tests sur { Est-Ouest av. analy,| ‘rant d'une analyse
PARASITES ’ (T _KENDALL) -les moyennes | atlantique des Moy. " d'inertie¥® fréquences
' Seuil 14 % | Seuil 5,6 7| 1472 | 5,6 7 | (intérét) | Est-Ouest
Callitetrarhynchus gracile X . 1, 3, 4
CalZgulus prcductus X X X .
Pseudocycnus appendicu}atus X X
Caballerocotyla klawvet X X 1, 2, 5
D. Talismani (artéres branchiales) X X X X 1, 5 Différences faibles ,
Tentacularia coryphenae X X X X 2, 4, 6
;ystes musculaires X X X X R
Didymocyctis (Langue 2) D ¢ X X . 3, 4, 5, 6
Koellikeriotdes (reins) . - X ' . ) 2,5 Différences faibles .
Didymocystis (vomer) X X - X 3, 4, 5, 6 Abondant ds sc 7 et 8 Eg
- Didymozofdae (intestin) . ’ X X . Différ;;;;s faibles ) l
%% Didymocystis (Langue 1) X X ' . 1, 5 Différences faibles
f: ;;;;inorhynchus cadenatt ) : . ‘1, 3, 4, 6 Abondant dans sc 2
< Caballerocotyla abidjant X X 1, 4, 5
Sitbitrema poonui - ' ' - X X 3, 4, 6 Intérassant E-W
Atlantique |
Cardicola sp 2, 3, 4 Uniquement ds sect. 7
Anisakis (Larves) : X X - . . . Différences faibles
Allopseudazineides euthynni ‘ : 4 Uniquement ds sect. 7
Synodium katuwo . S , . , 3, 4, 6, Uniquement ds sect. 2
Jasicola klawet A _ 2, 4; 6 Uniquement ds sect. 1
Didumocustis weldi X . i
Caballerocotyla verrucosa ) X 1, 4, 5 Différences faibles v

% Ce sont les analyses "globales" suivantes :
' 1 - Corrélation variables (Log (x+1)) -
2 - Correspondances . ' . - ‘ .
‘ ’ ". 3 - Correspondances (Log (x+1)) ’
4 - Correspondancés qualitatif
5 - Analyse avec l'indice d'OCHIAI

6 - Correspondances sur les moyennes des parasites

R
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2.2.4.2 - Indépendance des parasites

Il ne semble pas que les parasites soient tous indépendants.
En effet, la présence d'un parasite entraine parfois la présence d'un
autre parasite. La figure 71 montre le pourcentage des doubles présences
de parasites. Ainsi, un chiffre de 100 indique que les deux parasites
"sont présents simultanément chez tous les poissons échantillonnés alors

que O indique qu'aucun des parasites n'est présent.

Un chiffre intermédiaire n indique que n % des poissons échan-

tillonnés possédent les deux parasites.

2.2.5 - Conclusion : apport des méthodes univariges

Nous avons vu que l'on devait &tre prudent dans nos conclusions
sur les analyses univariées. C'est pour cela que nous n'avons pas cherché
a les approfondir. Le travail aurait été, pour les résultats que nous
voulions, trop laborieux. Nous nous‘sommes donc attachés plutdét au coté
descriptif des parasites, d'ailleurs plus ou moins imposé par un échantil--
lon déséquilibré. Les histogrammes, les graphes des moyennes et des fré-
quences d'apparition des parasites nous semblent assez concluants en soi
pour ne pas s'y étendre en longues considérations. Leur observation se
suffit a elle-méme et nous n'avons donné que quelques commentaires qui
permettraient seulement de compléter les résultats obtenus avec les analy-

ses multivariées.

Cependant, il ne faut pas conclure trop vite de la simple obser-
vation ou description de ces schémas. Nous donnons deux exemples 'simples

parmi beaucoup d'autres afin d'illustrer ceci :

Tout d'abord, le fait de trouver un taux décroissant d'un sec-
teur a l'autre peut indiquer la venue de thons non parasités, issus d'une
zone vierge (thons n'ayant pas le méme lieu de naissance par exemple).
Ce n'est donc pas forcément 1l'indice d'une différenciation de grqupeé

mais plutdt, dans ce cas, un indice de migrations.



- 145 -

De méme, le fait d'observer un taux constant de parasite ne
veut pas forcément dire que les thons sont répartis indistinctement dans
l1'Atlantique : ce sont peut-&tre les parasites qui, répartis uniformément
ou en petites taches trés nombreuses, rendent invisibles les groupes de

poissons...

Conclusion : apport des méthodes univariées

On peut dire que, globalement, les analyses univariées n'ont
pas considérablement amélioré les résultats des analyses factorielles
en ce sens que les structures géographiques de répartition des poissons
ne peuvent pas apparaltre trés facilement. Il faut cependant reconnaitre
qu'elles ont mis en évidence certains parasites structurants, aussi bien
au niveau du gradient nord-sud du Golfe de Guinée que de la différence

est-ouest atlantique.
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CHAPITRE IV

SUGGESTIONS - AVENIR
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1 - SUGGESTIONS

Nos suggestions toucheront essentiellement le domaine de 1'é-
chantillonnage et de la récolte des données en vue d'une étude des chif-
‘fres d'infestation parasitaire. Ces suggestibns ne sont gue de simples
jdées venant d'une part en réponse aux critiques que nous avons formulées

précédemment et d'autre part de 1'ensemble de nos analyses.

1.1 - Echantillonnage

Les problémes que nous nous sommes posés tout au long de nos
analyses sont issus de données d'origine spatiale. L'estimation statisti-
que y a été impossible en raison de multiples aspects. D'autre part, la
variabilité des mesures est énorme et composite : ainsi, & un instant
donné, une espéce est présente ou non. En cas de présence, sa fréquence
(ou son nombre) peut varier en fonction du milieu, soit de fagon conti- ]
nue, soit avec un seuil (barriére biologique par exemple). De méme, 1l'a-
grégation des individus crée une variabilité importante entre échantil-
lons élémentaires. Enfin, de multinles problémes techniques (colit, quanti-
té de travail, déplacements...) ont maintenu la quantité des données en
dega des seuils définis par la théorie statistique; C'est pourquoi les
problémes d'estimation nous ont renvoyés ici a des'problémes de descrip-
tion. Ceux-ci ne peuvent néanmoins &tre résolus sans 1'appui d'un procédé

d'échantillonnage assez correct.

Notre but n'est pas de donner ici 1le plan d'échantillonnage
idéal, ée qui dépasse notre propos mais plutdt d'essayer d'envisager (de
facon ponctuelle certes) une procédure a partir de 1l'échantillon tel

qu'il a été récolté.

Nous ne discuterons pas maintenant de la taille de notre échan-
tillon, probléme pourtaht intéressant qui doit nous guider sur les infé-
rences possibles que l'on serait tenté de faire entre 1l'échantillon ct
la population des Albacores dont il est issu. Nous passerons aussi sous
silence (pour le moment), le délicat probléme de la -représentativité de
notre échantillon. Nous allons plutdét donner ici quelques remarques sur

des démarches possibles qu'il serait judicieux dteffectuer afin de lever,

dés la récolte des données, certaines ambiguités.
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Les difficultés d'échantillonnage proviennent de deux pdles
principaux :
- le premier est une méconnaissance totale de la biologie et

de 1l'écologie des parasites (répartition géographique, cycle de vie...).

- le second, plus spécifique mais aussi plus classique en théo-
rie d'échantillonnage, provient de la population des Albacores que l'on
désire échantillonner : celle-ci, en effet, vit non seulement dans un
espace a 3 dimensions (volume) mais de plus, se déplace dans ce volume.
D'autre part, on sait déja que cette population n'est pas uniformément

répartie mais qu'il existe :

des unités : poissons solitaires

des bancs de poissons

des groupements de bancs (en liaison avec les conditions ther-

mohalines...)
et que des échanges peuvent avoir lieu entre ces entités.

L'échantillonnage n'apparalt donc pas trés aisé. En ce qui con-
cerne le premier pdle de difficulté, nous laissons aux parasitclogues
le soin d'apporter des précisions afin de pouvoir sonder, dans ltavenir,
les thons aux lieux géographiques et aux époques adéquates. -

L'influénce du deuxiéme pb8le aurait pu étre sensiblement dimi-
nuée si par exemple on avait pu échantillonner correctement un banc afin
d'observer 1les é&ventuelles variations internes au banc (homogénéité ou
non...), puis, en prenant le banc comme unité, de comparer deux bancs
voisins et similaires au point de vue de la composition afin d'avoir une
idée des variations inter-banc et doﬁc aussi des variations intra-sec-
teurs géographiques & un moment donné. Cette argumentation purement théo-
rique ne prend évidemment en compte aucune contingence matérielle. En
fait, nous avons conscience de la difficulté, voire de l'impossibilité
d'obtenir de tels résultats. Néanmoins, il aurait é&té intéressant de sa-

~

voir si certains poissons proviennent ou non d'un méme banc. Sans cette
information, il se peut que l'on puisse conclure, a 1l'issue d'analyses
statistiques, & une différence entre lieux géographiques alors qu'il ne

s'agit que d'une différence entre bancs.

e e i ey S o P i
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Toutefois, sans vouloir obtenir un "bon" échantillon, on peut
suggérer qu'il aurait été plus facile d'en manipuler un plus "homogéne"
dans 1'espace et dans le temps. Nous avons vu en effet, au cours de nos
analyses, que le déséquilibre spatio-temporel de 1l'échantillon avait con-
51derablement géné 1l'obtention de résultats interprétables. Il aurait été
plus intéressant de pouvoir travailler sur plus de»p01ssons, péchés dans
‘plus de secteurs et de réitérer cette opération trés réguliérement

pendant quelques années (plus de 4 ans au moins).

On peut méme déja* penser qu'un échantillon "instantané&" sur
]1'ensemble des zones étudiées (tout le Golfe de Guinée par exemple) au-
rait pu &tre d'une aide précieuse dans la compréhension des structures de
population : on éviterait ainsi toute influence temporelle (notamment
1'influence de la saison) qui, on le sait, peut jouer sur les taux d'in-

festation parasitaires.

On peut aussi regretter 1l'absence, dans 1'échantillon, de pois-—
sons capturés dans les eaux plus profondes. En effet, seuls ies polssons
de surface sont concernés par cette étude. Aucun aspect des relations
entre populations de surface et populations profondes, envisagées par les
spécialistes de la biologie de 1l'Albacore, n'a donc pu &tre étudié ici.
Or, il est fort possible de prélever et de déterminer des parasites sur
des poissons congelés si ceux-ci sont en bon état de conservation. Il y a
donc ici la possibilité de travailler avec les péches des palangriers,
donc de pouvoir étudier systématiquement les groupes d'Albacores des eaux

profondes.

Une suggestion assez défaitiste nous incite a dire que pour
1'étude des groupes d'albacores a l'aide des chiffres d'infestation para-
sitaire, il aurait fallu un échantillonnage quasi instantané dans les
trois dimensions et sur toute la zone atlantique ou alors, qu'il aurait
fallu étudier systématiquement tous les poissons depuis au moins un

"siécle".

O

St i v
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Sans é&tre trop pessimiste, on pourrait peﬁser améliorer les
caractéristiques de 1'échantillon en procédant a un échantillonnage au
hasard ou méme & un échantillonnage des bancs de thons selon un chemine-
hent'aléatoire (transect). L'idéal serait de pouvoir procéder au port a
un échantillonnége plus classique : sondage stratifié et/ou en grappes
Kports, bateaux, coups de -senne, etc...}. Il est néanmoins certain que
ces techniques ne pourront slrement jamais &tre appliquées au thon Albaco-
re en raison des difficultés matérielles que cela entralnerait (notamment

" cofit et temps de travail).

1,2 - Récolte des données

I1 semble que l'accés des parasites soit relativement -facile
sur les Albacores a condition de savoir ou et comment les chercher car 1la
taille des parasites est trés souvent petite (quelques mm). La ressem—
blance et la.taille des parasites posent de gros problémes de détermina-
tion qui ne sont résolus (parfois) qﬁe par l'appui du microsccope et d'une
préparation trés soignée. Ce travail reste donc l'affaire d'un spécia-

liste et il serait donc profitable de stocker pendant quelque temps tous
les parasites récoltés sur les Albacores afin, éventuellement, de pouvoir
corriger les erreurs de détermination, donc de comptage. Cette suggestion
est peut-€tre difficile & réaliser. C'est pourquoi nous pensons qu'il
serait bon d'insister plus sur la recherche des parasites mis en évidence
par nos analyses (parasites structurants est-ouest atlantique et nord-sud
pour le Golfe de Guinée). Un gain de temps serait ainsi acquis et la ré-
colte des données améliorée (d'oll aussi la possibilité d'étudier plus de
poissons). Peut-&tre alors 1l'étude des chiffres d'infestation parasitaire
permettrait-elle de mieux discubter sur les structures de la population

des Albacores de 1'Atlantique.

2 - AVENIR DE CE TYPE D'ETUDE

En premier abord, il semble que l'avenir de ce type d'étude
soit assez compromis. En effet, les résultats ne sent pas aussi con-—
cluants qu'on l'aurait espéré. La seule solution est bicn siir de ne tenir
compte que d'un nombre 1limité de parasites. Méis 14 encore, les problémes

d'échantillonnage et de récolte des données se posent de fagon cruciale,
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{moyens matériéls et humains trop importants). D'autre part, ia quasi
nécessité de la présence d'un spécialiste limite la généralisation de

ce type d'étude pour la recherche de groupes géographiqﬁes de poissons

il est en effet beaucoup plus facile d'implanter des marques, de mesurer

des longueurs, que de déterminer (au microscope) une espéce de parasite.
)

Il semble donc que, pour l1'Albacore, ce type d'étude ne soit
qu'un appoint aux recherches déja entreprises dans d'autres domaines.
La parasitologie, en dynamique des populations, ne verra son avenir que
dans son intégration en tant que méthode a d'autres méthodes complémentai-
res. Chez d'autres espéces que 1'Albacore, les parasites apporteront peut-
8tre une conclusion nette sans l‘appui‘d'indices extérieurs trouvés par

d'autres techniques... Mais ceci est fort peu probable.

L'étude des chiffres dtinfestation parasitaire semble donc se
plier 3 la dure loi du tout ou rien : ou bien on donne de gros moyens
(techniques et financiers) a ce type de recherche pour espérér des résul-
tats ou alors, il vaut mieux ne rien entreprendre plutdt que d'essayer

de traiter des données imparfaites.




CONCLUSION  GENERALE
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Le but de notre étude était d'essayer d'apporter des indices
nouveaux, a 1'aide de 1l'étude des chiffres d'infestation parasitaire, aux
discussions en cours sur les structures possibies de la population

d'Albacores de 1'Atlantique.

Des analyses multivariées et univariées, essentiellement prati-
quées dans un but descriptif en raison de 1'échantillon déséquilibré d'Al-

bacores dont nous avons disposé, ont montré que <=

-~ L'échantillon dont nous avons disposé ne pouvait faire de
cette étude qu'uhe premiére épproche d'un probléme complexe (structures

de population).

~ Il existerait vraisemblablement deux stocks séparés est et
ouest atlantique, caractérisés par des profils parasitaires sensiblement
différents. Un parasite particulier, Sibitrema poonui (monogé&ne) semble
€tre inféodé plus particuliérement a la zone ouest atlantique puisqu'on

ne le rencontre que chez les Albacores de la mer des Antilles.

~ I1 semble y avoir un '"gradient" nord-sud dans le Golfe de
Guinée olU deux groupes de poissons de la-région de Dakar et de Pointe-
Noire paraissent plus particuliérement se distinguer par des profils para-

sitaires différents.

On peut vraisemblablement identifier de la méme fagon un autre
groupe, plus disparftre, au large d'Abidjan et qui aurait des affinités

avec les albacores de la région de Dakar.

— Il existe des sources de variation trés importantes, vraisem-
blablement spatio-temporelles, d'un secteur géographique & 1l'autre, ainsi
qu'a l'intérieur dt'un méme secteur, et qui masquent en partie les

structures de populations possibles.
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- L'ensemble de ces observations ne permet pas de rattacher
un poisson unique & une région géographique précise, si ce n'est la décou-

~ verte de ‘Stbitrema poonui qui indique la provenance "ouest" de 1'Albacore.

- En aucun cas, une telle étude ne peut &tre une fin en soi
mais doit s'inscrire dans le cadre d'autres recherches afin d'apporter
des indices nouveaux aux discussions sur les problémes de l'identité des

stogks.

- L'avenir plus lointain de ce type d'étude risque d'étre com-
promis car son développement nécessite la mise en oeuvre de moyens impor-
tants, notamment un plan d'échantillonnage striét qui entralne la nécessi;
té d'un personnel important et relativement bien qualifié, ceci sans comp-
.ter les problémes qui peuvent ensuite se poser au niveau de la recherche

et la détermination des parasites.

On beut certainement attendre quelques découvertes particulié-
res et précises intéressantes de 1'étude des parasites comme marqueurs
biologiques ( Sibitrema poonut en est un exemple). Cependant, il ne faut
pas attendre de miracles de ce type de recherche qui est trés complexe
3 saisir de maniére globale. La présenté étude nous a montré que l'apport
de la parasitologie & la dynamique des populations d'Albacores n'est peut-

" . ”~ 3 . . - ”~ ) s -
8tre pas si négligeable mais bien en-dega des espérances premieres.
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ANNEXE 3

FREQUENCE DES PARASITES
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ANNEXE 4

COMPLEMENTS DES ANALYSES D'INERTIE




Analyse Obs. Var,! Valeurs propres % D'inertie % Résiduela

Ochiai pairs 219 | 40 | 3.30 2.83 2.5 9.0 8.8 7.5 9.9 9.4 9.2
ocbiai impairs 219 | 40 | 3.66 2.95 2.86 | 10.2 e.2 8.0 | 10.2 9.1 9.7
Covarience variabdles (log{x+t)) 219 | 40 | .863 .600 .519 | 17.0 11.8 10.2 | 17.0 14.2  14.4
Corrélation variables . 219 | 40 | 3.96 2.21 2,20 | 10.1 5.7 5.6 | 10.1 6.3 6.7
Corrélation variables{Los(x+1)) 219 | 40 | 3.93 2.47 2.48 | 10.1 6.3 6.4 | 10.1 7.0 7.6
Correspondances : 219 | 40 | .259 .,205  .191 }'16.3 12.9 12,0 | 16.3 15.4 16.9
Correspondances (Log{x+1)) . 2'9 | 40 | .102 .09¢  .0852| B.4 7.9 T.1 8.4 8.6 8.4
A.F.C. Qualitatif 219 | 40 | .105 .056  ,090 7.2 6.6 6.2 7.2 7.2 7.2
- Ochini observatione 219 | 40 [ 7.39 6.04 5.31 9.4 7.7 6.8 9.4 8.5 8.2
SC 0 Ochial 10 | 40 | 770  .502  ,413 | 27.8 1B.%  14.9 | 27.8 25.1  27.5
SC O A.P.C. Log(x+1) ; 10 | 40 | 2207 L1211 o114 | 29.8  17.4 16.4 | 29.8  24.8  31.1
SC 2 Ochiai 30 [ 40 | 1.52 1.35 1.1t Lee.2 12,6 1003 | 1402 14,6 4.1
sc 2 A.?.C..Log(xfl) 30 | 40 | .143 120,093 | 15.0 12.6 9.8 | 15.0 14.8 13.5
SC 3 Ochiai 15 | 40 | .838  .781  .53% | 17.9  16.7 11.4 | 17.9 20.4 17.4
SC 4 Ochia{ 52 1 4C | 2,55 1.89 1,56 | 1.9 1101 9.1 | 14.9 13.0 12.3

52°| 40 | .129 .108  .070 | 14.4 12.1 7.8 | 14.4  14.1  10.6
SC 4 A.P.C. Log(xet) |

37 40 2.C9 1.64 1.32 15.1 11.9 9.6 15.1 14.0 13.2
SC 5 Ochiai

37 | 40 | .133  .108 .08% | 14.4 11.6 8.8 | 14.4 13.6 11.9
SC 5 A.P.C. Log{x+1)

54 40 2.36 1.97 1.62 13.9 1.6 9.5 13.9 13.5 12.8
SC 7 Ochiai

54 | 40 | 132  .120 .090 | 13.2 12.0 9.1 | 13.2 13.8 12.2
SC 7 A.P.C. Log{x+1) .

1M 40 -593 450 399 25.9 19.6 17.4 25.9 26.4 31.9
5C'8 Ochiai

TI7 730 | .130  .084 <017 | 27.8 18.2  16.7 | 27.8  25.2 31.0 -
SC 8 A.P.C Log(x+1)

: 19-1 40 1.33 «989 .702 22.1 16.4 11.6 22.1 21.0 18.3
Année 69 Ochiai .

19 40 212 +106 29.1 14.5 29.1 20.4
Année 70 A.P.C. Log(x+1)

58 40 2.28 2.05 1.79 11.1 9.6 8.4 T1.1 10.8 10.5
Année 70 Ochiani

s8 | 40 | .149 .116 .088 | 13.4 10.4 8.0 | 3.4 12.0 10.4
Année T0 A.F.C. Log(x+1) -

95 | 40 | .125 .088 11.5 8.2 11.5 9.2
Année 71 A.P.C. Log{x+1) ,

46 40 . 108 .0%96 11.8 10.5 . 11.8 1.9
Année 72 A.P.C. Log(x+1)

67 40 2.74 2.44 1.89 12.0 10.7 8.3 12.0 12.2 10.7
Trimestre 1 Ochiail

67 40 102 . 086 10.4 8.7 10.4 9.8

_Trimsotre 1 A.P.C. Log(x+1) 1
Trimestre 3 Ochiai 55 40 2.74 1.91 1.78 13.3 9.3 8.7 13.3 10.7 1.2
Trimentre 3 A.F.C. Log(x+1) 55 | 40 | 167  .138 14.5 12,0 14.5 14.0
A.F.C, Préovences - 219 40 .123 «111 8.4 7.6 B.4 7.3
Corrélation obasarvatioha 219 | 40 | 25.0 2.04 1.86 | 62.5 5.1 4.7 | 62.5 13.6 14.4
SC Ouent=5ud Guinde Ochianl 15 40 .128 <114 . 089 10.9 9.8 7.6 10,9 11.0 9.6
8C Ouont=-Sud Guinke A.F.C. Tog{xe1) | 75 | 40 | .107 .08  .o0746| 12.0 8.8 8.3 | 12.0 10.0 10.5
0C Oueut-Nord Guinde Oohinl 44 | 40 1.92 1.51 1.36 13.6 10.7 9.7 13.6 12.4 12.8

39C Ouent=~Nord Guinéde A.F.C. Lop(x+1) A8 A0 122 093 069 15.3 11,7 8.7 15,3 13.8 1.0
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