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Préface

Nous vivons dans un monde ol les données nous sont présentées de multiples
facons. Dans notre vie quotidienne, nous prenons des décisions en connaissance
de cause en traitant I'information, et souvent de grandes quantités de données
complexes. Ainsi, nous arrivons & mieux comprendre les situations et les tendan-
ces, ce qui ne serait pas possible autrement. Dans de nombreux cas, la nature des
données est telle que nous avons besoin d’outils pour interpréter les éléments
sous-jacents sans avoir a aborder les détails numériques.

Il n’y a pas d’outils aussi performants que les graphiques pour nous aider
dans ce labyrinthe d’information qui nous assaille tous les jours. Comme Edward
Tufte le fait remarquer dans son ceuvre majeure The Visual Display of Quantitative
Information : « Les graphiques servent au raisonnement quantitatif ». Parmi toutes
les méthodes d’analyse et de communication de 'information statistique, les gra-
phiques bien concus sont généralement les plus simples et, en méme temps, les
plus performants.

La gestion des ressources naturelles est un domaine ou les graphiques per-
formants sont un élément clé et ils sont utilisés dans les pécheries thoniéres de
I'océan Indien pour révéler les modeles cachés. De nombreuses données sont dis-
ponibles sur les activités des flottes industrielles dans I'océan Indien depuis le
début de leur exploitation industrielle, juste aprés la Seconde Guerre mondiale. La
modélisation multidimensionnelle des données n’est révélée aux scientifiques, aux
gestionnaires et au public intéressé que par des graphiques performants qui les
aident a comprendre I'histoire d’'une des plus importantes pécheries du monde.

On ne peut pas parler d’Alain Fonteneau sans rappeler son remarquable talent
a présenter des modeles cachés a I'aide de graphiques élaborés avec son brio
habituel. Il a consacré sa vie professionnelle a fournir un outil de visualisation

Foreword

We live in a world that surround us with data presented in a myriad of different
forms. In order to make informed decisions about our everyday life, we process
information, often large quantities of complex data, to increase our knowledge about
situations and trends that could not be obtained in any other way. In many circum-
stances, the nature of the data is such that we need tools that allow us to understand
the underlying stories contained in the data without having to deal with the numeri-
cal details.

There are no tools as powerful as well-conceived graphics in helping us through
that maze of information that assault us every day. As Edward Tufte, in his seminal
work The Visual Display of Quantitative Information, remarks: “Graphics are instru-
ments for reasoning about quantitative information”. Of all the methods for analyzing
and communicating statistical information, well-designed graphics are usually the sim-
plest and, at the same time, the most powerful.

The management of natural resources is an area where powerful graphics are a
key instrument, and the tuna fisheries of the Indian Ocean are a prime example of
their application to uncover hidden patterns in the data. There is a rich trove of data
available on the activities of industrial fleets in the Indian Ocean since the beginning of
their industrial exploitation, soon after WWII. Only through the power of graphics, the
multi-dimensional patterns and trends contained in the data are revealed to scientists,
managers and the interested public to help them in understanding the history of one of
the most important fisheries in the world.

It is difficult to think of Alain Fonteneau without recalling his famous ability to
bring to the surface hidden patterns in the data with a few graphics presented with his
usual panache. He has devoted his professional life to provide a visual window to the
databases in the regional fisheries bodies. This volume is a new example of his vision




des bases de données dans les pécheries régionales. Cet ouvrage est un nouvel
exemple de sa vision appliquée aux données collectées pendant de nombreuses
années et disponibles a la Commission thoniére de I'océan Indien, un organisme
dont faisait partie le Dr Fonteneau, I'un des scientifiques les plus éminents.

C’est avec grand plaisir que je vous invite a lire ces pages, en espérant qu’elles
vous aideront, autant qu’elles m’ont aidé, a mieux saisir la fascination exercée par
cette région du monde.

Alejandro ANGANUZZI
Secrétaire exécutif (CTOI)

as applied to the many years of data available at the Indian Ocean Tuna Commission,
an organization that counted Dr Fonteneau as one of the most prominent scientists in
its community.

It is with great pleasure then, that I invite the reader to enjoy the pages that follow,
hoping that they will help you, as much as they helped me, to gain a better understand-
ing of this fascinating area of the world.

Alejandro ANGANUZZI
Executive Secretary (I0TC)




Chapitre 1 - Nature et objectifs de I’atlas

Chapter 1 - Nature and aims of the Atlas







Les thonidés ont été exploités depuis des siecles dans certaines régions de
I'océan Indien, aux 1les Maldives par exemple, un pays ou la péche, celle des thons
en particulier, a joué depuis des siecles un role social et économique trés important.
Cette grande importance des ressources thoniéres et leur exploitation croissante
ont conduit en 1996 a la création de la Commission des thons de 'océan Indien
(IOTC selon son acronyme anglais). Cette commission internationale fonctionne
sous I'égide de la FAO et elle est responsable de la conservation des ressources
thoniéres de cet océan.

Les thonidés sont des espéces pélagiques hautement migratrices qui ont colo-
nisé a des degrés divers, tout 'océan Indien, entre les cotes du continent eurasien
et le sud de la convergence subtropicale vers 50° Sud de latitude. Les thonidés de
I'océan Indien, dont les prises récentes sont supérieures a 1,5 million de tonnes
annuelles, constituent dans 'océan Indien des ressources d’'une importance socio-
économique majeure, tant pour les pays riverains que pour les pécheries lointaines
des grands pays pécheurs de thons de I’Asie (Japon, Chine, Corée) et de 'Europe
(France et Espagne en particulier). Cette grande importance explique les multiples
recherches qui ont été développées sur ces ressources, en particulier celles coor-
données par I'lOTC et qui visent a la conservation et a I'’exploitation durable de
ces ressources thoniéres ainsi qu’a la protection des especes accessoires qui sont
involontairement capturées par les pécheries thoniéres.

Si les captures de thons majeurs et d’espadons étaient encore faibles dans
I'océan Indien jusqu’au début des années 1980, moins de 250 000 tonnes annuelles,
elles ont depuis été régulierement accrues, pour atteindre 1,5 million de tonnes
dans les années 2000. Il faut noter que ces prises de thons de 'océan Indien sont
largement réalisées par des pécheries artisanales des pays riverains de la région,
qui ont capturé dans les années récentes environ 35 % des prises totales de cet
océan. Cette situation est unique au monde. On note par ailleurs que les captures
totales de thons majeurs (on appelle ainsi les espéces de thons qui sont classi-
quement mises en conserve : albacore, listao, patudo, germon et thon rouge) ont
plafonné depuis 1993 a des niveaux qui étaient compris entre 0,9 et 1,2 million de
tonnes, mais sans faire état des taux d’accroissement des prises qui étaient obser-
vés durant la décennie antérieure (fig. 1-1).

Ces grands changements dans les prises annuelles correspondent aussi a de
grands changements dans les divers engins actifs durant cette période : les can-

Tuna have been fished for centuries in some areas of the Indian Ocean. For exam-
ple in the Maldives fishing, and in particular tuna fishing, has had a very important
social and economic role for centuries. The important status of tuna resources and
increasing rates of exploitation, led in 1996 to the establishment of the Indian Ocean
Tuna Commission (IOTC). This international commission, under the auspices of the
FAQ, is responsible for the conservation of tuna resources in the Indian Ocean.

Tuna are markedly migratory pelagic species, and have, to varying degrees, colo-
nised the entire Indian Ocean from the Eurasian continent to about 50°S latitude, south
of the tropical convergence zone. Indian Ocean tuna, with recent catches amounting
to more than 1.5 million tonnes a year, constitute a resource of major socio-economic
importance, both for countries in the region and for the fishing industries of important
tuna-fishing nations in Asia (Japan, China, Korea) and in Europe (France and Spain in
particular). The scale of this activity explains the large amount of research conducted
on this resource, in particular the work coordinated by IOTC, whose aims are the
conservation and sustainable exploitation of tuna and the protection of other species
incidentally caught by the tuna fisheries.

While Indian Ocean catches of the major tuna species and swordfish were small
before 1980, at less than 250 000 tonnes yearly, they have regularly increased since
that period, to reach 1.5 million tonnes from the year 2000. It can be noted that tuna
catches in the Indian Ocean are for a large part carried out by artisanal fisheries from
the different countries in the region, and these catches have accounted for around 35%
of the total catch in recent years. This situation is unique in the world. It can also be
noted that total catches of the major tuna species (those generally used for canning —
yellowfin, skipjack, bigeye, albacore and Pacific bluefin) have levelled off since 1993
at amounts ranging from 0.9 to 1.2 million tonnes, in contrast to the increases observed
in the previous decade (fig. 1-1).

These considerable changes in yearly catches also correspond to major changes
in the different fishing gears and techniques in operation over the period. The pole-
and-line fishery of the Maldives and the large Asian longline fishery of Japan, China
(Taiwan) and Korea dominated catches in the period from 1950 to 1980. Today catch-
es resulting from the extensive simultaneous development of European seine fisheries
and artisanal fisheries based in the islands and bordering coastal areas exceed catches
by the more long-established pole-and-line and longline fisheries. The artisanal fishing
industry uses small vessels which operate in their exclusive economic zones (EEZ).




Les espéces Species
de thons tropicaux of tropical tuna

Albacore
Yellowfin The three main species of tropical tuna are
yellowfin (Thunnus albacares),
skipjack (Katsuwonus pelamis), and
bigeye (Thunnus obesus).
These species, sometimes referred to as “major”,
belong to the Scombridae family and the Thunnini tribe

Les trois principales espéces de thons tropicaux,
albacore (Thunnus albacares),
listao (Katsuwonus pelamis) et

patudo (Thunnus obesus),
constituent le principal domaine d’étude de 'atlas.
Ces trois espeéces, dites « majeures », appartiennent
a la famille des Scombridae et a la tribu des Thunnini

which comprises four genera: Thunnus, Katsuwonus,
Euthynnus and Auxis. The choice of these three species
is justified by their position in terms of tonnage and in
terms of economic value in the Indian Ocean, and also

by the detailed and relatively exhaustive fishery statis-

(qui comprend les quatre genres Thunnus, Katsuwonus, i ! !
tics available, generally covering the industrial fisheries

FEuthynnus et Auxis). Le choix de ces trois espéces est
justifié par leur trés grande importance pondérale et targeting these three species. However, reliability of data
économique dans les captures de thons de I'océan - M varies considerably according to the zone, the period
Indien et par les statistiques de péche fines et relati- and the fisheries involved).

vement complétes qui couvrent en général les péche-
ries industrielles de ces trois espéces, cette fiabilité
étant tres variable selon les zones, les périodes et les
pécheries.

Listao
Skipkack

Patudo
Bigeye

Les especes de thons tempérés (germon, Thunnus alalunga et thon rouge Temperate species, albacore (Thunnus alalunga) and southern bluefin
du sud Thunnus thynnus maccoyi) et certaines espéces voisines (I’espadon, (Thunnus thynnus maccoyi) and certain closely related species (swordfish,
Xiphias gladius, membre de la famille des Xiphiidés), ne sont, elles, couvertes  Xiphias gladius, belonging to the Xiphiidae family) are covered only indirectly
qu’indirectement par le présent atlas. by this Atlas.



neurs des Maldives et les grands palangriers asiatiques (Japon, Taiwan, province de
Chine, Corée) ont été durant la période 1950-1980 les deux engins dominants dans
la pécherie, mais leurs captures sont devenues relativement secondaires actuelle-
ment, suite au grand développement simultané des captures des senneurs et des
pécheries artisanales des pays insulaires et cotiers de la région. Ces pécheries
artisanales utilisent des petits navires qui travaillent dans leurs zones économiques
exclusives (ZEE) ou en haute mer, et qui emploient de multiples engins de péche :
petites palangres, lignes a main, filets maillants dérivants, etc. (fig. 1-2).

En outre, ces grands changements dans les espéces capturées et dans les engins
ont été associés a de grands changements dans les principaux pays qui ont réalisé
ces captures. On peut noter, a ce sujet, que les flottilles thoniéres les plus actives
dans 'océan Indien depuis 1950 ont été par ordre de prises cumulées décroissan-
tes : 'Indonésie, le Japon, les 1les Maldives, Taiwan, province de Chine, I'Espagne, le
Sri Lanka et la France, chacun de ces pays ayant débarqué depuis 1950 des prises
totales cumulées supérieures a 2 millions de tonnes de thons. Une quarantaine de
pays ont par ailleurs contribué a ces captures de thons de 'océan Indien durant la
période (fig. 1-3).

Dans ce contexte de changements majeurs dans les pays et engins actifs dans
I'océan Indien, ainsi que des modifications dans les espéces ciblées, des change-
ments permanents et importants ont bien siir aussi été observés dans les zones et
les saisons de péche. L'objectif majeur de cet atlas sera ainsi de faire un bilan visuel
des modifications dans les zones de péche historiques des divers pays et engins
ayant exploité les thons de I'océan Indien depuis 1950. Seuls les pays ayant soumis
ala CTOI des données statistiques géoréférencées et d’'une qualité jugée correcte,
ont été retenus pour la réalisation de ces cartes et diagrammes. Le processus de
sélection et de traitement des données de base est décrit au chapitre 2. Les impor-
tantes pécheries artisanales qui se sont beaucoup développées durant les années
récentes sont ainsi globalement trés peu cartographiées dans cet ouvrage, du fait
que ces données sont pour la plupart trés mal ou pas géo-référencées, sauf la péche
des canneurs maldiviens qui dispose d’excellentes statistiques par atolls.

(protected fishing areas) or on the high seas, and a variety of fishing gear: small long-
lines, hand lines, driftnets etc. (fig. 1-2).

In addition, these considerable changes in species composition and fishing gear
coincided with major changes in the main countries involved in the fishery. The most
active tuna fishing fleets in the Indian Ocean since 1950 have been (in decreasing
order of total catches) Indonesia, Japan, the Maldives, China (Taiwan), Spain, Sri
Lanka and France. Each of these countries have landed total catches of over 2 million
tonnes since 1950. Overall, some 40 countries have taken part in these catches in the
Indian Ocean over the period (fig. 1-3).

In the Indian Ocean tuna fisheries, besides the major changes in nationalities,
gears and targeted species, there have also been considerable persistent changes in
fishing zones and seasons. The main aim of the present atlas is to provide a visual
overview of these changing patterns of the Indian Ocean tuna fisheries between 1950
and 2005. Only countries submitting geo-referenced statistical data of adequate quality
to IOTC were used to develop the maps and diagrams. A large part of the data from the
recently expanded large-scale artisanal fisheries are insufficiently geo-referenced to
include in the maps. However the Maldive pole-and-line fisheries have provided excel-
lent data for each atoll and are therefore represented in the maps. Other data selection
and processing procedures are described in next section.
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Fig. 1-1 : Captures annuelles de thons majeurs et d'espadons, par espéces dans 1'océan Indien
Fig. 1-1 : Annual catches of major tunas and swordfish, by species in the Indian Ocean
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Fig. 1-2 : Captures annuelles de thons majeurs et d'espadons, par pays dans l'océan Indien
Fig. 1-2 : Annual catches of major tunas and swordfish, by country, in the Indian Ocean
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Fig. 1-3 : Captures annuelles de thons majeurs et d'espadons, par engin dans I'océan Indien
Fig. 1-3 : Annual catches of major tunas and swordfish, by gear in the Indian Ocean
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Chapitre 2 - Sélection et prétraitement des données CTOI

Chapter 2 - Selection and initial processing of I0TC data







Les bases de données CTOI utilisées pour la réalisation de cet atlas sont consti-
tuées principalement de 2 types de fichiers : celui des prises totales annuelles, par
espéce et par engin, et ceux qui contiennent les données plus ou moins détaillées
de prises par espéces et d’efforts de péche par engins, ainsi que les tailles des
thons capturés, ceci par strates spatio-temporelles de tailles variables. Dans le cas
idéal ces données sont disponibles par 1° et par mois pour les engins de surface
- senne et canne - et par 5° et par mois pour la péche de profondeur a la palangre.
Ces données détaillées soumises a la CTOI correspondent parfois aux prises totales
annuelles de chaque engin et de chaque pays, mais elles sont souvent bien inférieu-
res a celles-ci, car elles correspondent par exemple a la fraction des flottilles ayant
soumis annuellement des livres de bord. On note en outre que les fichiers de captu-
res des palangriers sont, selon les pays, soumis soit en nombre de poissons, soit en
poids capturés. Les unités d’efforts de péche qui sont employées par chaque pays,
pour les senneurs, sont aussi parfois hétérogénes, par exemple exprimées en jours
ou en heures de péche, et ces unités ont été toutes normalisées en jours de péche.

Le premier travail de préparation des cartes et des figures consiste donc a
créer une base de données extrapolées aux captures totales et normalisées, et
dans laquelle toutes les données de base sont converties en poids, ceci en utilisant
les poids moyens estimés a partir des poids moyens échantillonnés par zones et
saisons, puis extrapolées aux prises totales. Les procédures qui ont été employées
pour normaliser la base des données utilisées dans les cartographies sont décrites
en détails a 'adresse WEB suivante :

www.ot.ird.fr

Ces données géo-référencées ainsi extrapolées et normalisées, et employées
pour la réalisation de cet atlas, sont disponibles sur le site WEB IRD ci-dessus.

Ces données ainsi extrapolées et normalisées constituent une intéressante base
de données qui a servi pour réaliser les cartes et des diagrammes présentés dans
cet atlas. Il faut toutefois garder a I’esprit que ces données halieutiques restent 1’'ob-
jet d’'un certain nombre d’incertitudes et qu’elles peuvent contenir un certain nom-
bre d’erreurs et d’approximations. Cette limitation structurelle doit rester présente
al'esprit dans toute future utilisation de ces données et figures.

The IOTC databases used for the completion of this Atlas are made up of two
main file types: those containing total annual catches by species and gear, and those
containing more or less detailed information on catches by species and Catch Per Unit
Effort (CPUE), as well as on the size of tuna caught, by spatio-temporal strata. In the
ideal situation, the data are available by 1° squares and by month for surface fisheries
(purse seine and pole and line) and 5° squares for longliners. This detailed data sub-
mitted to IOTC sometimes provides total annual catches for each technique and each
country, but data are often incomplete, and may for instance correspond to only the
fraction of the fishing fleet that submitted its log books for a given year. Also, data for
longline catches, by different countries may be supplied as numbers of fish caught or
as weight of the catch. Effort data submitted by the different countries for purse seiners
are likewise inconsistent, expressed sometimes in days and sometimes in hours. Effort
has been standardised to fishing days.

Data were prepared for the maps and figures by estimating catches in weight from
catches in numbers of fish, using average weights of samples from each zone and sea-
son. This provides standardised total catches in weights. The procedures implemented
to standardise the databases in the mapping process are described in detail on the
website:

www.ot.ird.fr

The extrapolated and standardised data, available on the above website, form a
valuable database, which we used to develop the maps and diagrams presented in
this Atlas. It is nevertheless important to realise that this data base is still subject to a
degree of uncertainty, and may contain a certain number of errors or approximations.
This limitation should be kept in mind for any future use of this data and the associated
figures.
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Chapitre 3 - Choix des cartes et diagrammes de ’atlas

Chapter 3 — The choice of maps and diagrams included in the Atlas







3.1. Principes de base retenus pour les cartes

Toutes les données halieutiques sélectionnées ont été cartographiées par tran-
ches de 5 ans, débutant a la période 1950-1954, et jusqu’a la période 2001-2005,
soit une période de 55 ans stratifiée en 11 périodes de 5 ans. Ce pas de temps de
5 ans a été choisi comme étant suffisamment fin pour, a la fois bien décrire des
périodes de péche relativement homogenes, et aussi pour bien mettre en évidence
les grands changements dans les stratégies et zones de péche des divers pays et
engins. Toutes les cartes de prises, d’efforts et de prises par unité d’effort (PUE) par
1° ou 5° mois font intervenir dans les calculs le nombre d’années durant lesquelles
la (ou les) pécherie(s) cartographiée(s) considérée(s) ont été actives durant cha-
cune des périodes cartographiées.

3.2. Espéces et pécheries retenues
pour réaliser les cartes et figures

Le choix des espéces retenues pour les cartographies a été imposé par la natu-
re et la qualité des données géo-référencées qui sont disponibles. Les principa-
les especes représentées ont donc été les thonidés tropicaux majeurs, albacore
Thunnus albacares, le patudo Thunnus obesus et le listao Katsuwonus pelamys, trois
espéces pour lesquelles les données statistiques de la CTOI sont de qualité globa-
lement cohérente. Les données relatives aux deux principaux thons tempérés, le
germon Thunnus alalunga, le thon rouge du Sud Thunnus thynnus orientalis et 'es-
padon Xiphias gladius ont elles aussi été conservées et cartographiées. Les données
relatives aux thonidés mineurs, aux marlins et aux voiliers n’ont pas été retenues,
ceci du fait de leur absence généralisée dans le cas des petits thonidés, ou de leur
caractére incomplet et avec des espéces souvent mal identifiées dans les fichiers
IOTC (poissons porte épée).

3.3. Choix des cartes et figures

Les cartes de cet atlas représentent principalement des prises par espéce, le
plus souvent par engin, ceci soit sur des moyennes pluriannuelles de 5 ans, soit sai-
sonniérement par trimestre durant les mémes périodes de 5 ans. Toutes ces cartes
de prises sont tout d’abord réalisées par pays et engins (chapitre 4). Le chapitre 5
présente les cartes des efforts de péche moyens qui ont été exercés par les divers

3.1. Basic principles applied to mapping processes

All the fishing data selected have been mapped for 11 five-year periods starting with
the period 1950-1954, and extending to the period 2001-2005. We believe this 5-year
interval is sufficiently detailed to enable adequate description of relatively homogenous
fishing periods, and to highlight the main changes in strategy and fishing zones for the
different countries and gears. All the maps of catches and Catch Per Unit Effort (CPUE),
monthly and for 1° or 5° squares, take into account the number of years during which the
fishing activity or activities mapped were deployed within each of the periods mapped.

3.2. Choice of species and fisheries used
to develop the maps and figures

The nature and quality of available geo-referenced data determined the selection
of species to map. Adequate data exist for three major tropical tuna species: yellowfin
(Thunnus albacares), bigeye tuna (Thunnus obesus), and skipjack tuna (Katsuwonus
pelamis), for two major temperate species. albacore (Thunnus alalunga) and south-
ern bluefin (Thunnus thynnus maccoyi) and for swordfish (Xiphias gladius). Data
relating to minor tuna species, marlin and sailfish, was not used, on account of general
sparsity for minor tuna, or the incomplete nature of the data, with billfish species often
not well identified in IOTC files.

3.3. Choice of maps and figures

The maps in this Atlas mainly show catches by species, mostly according to gear,
either as 5-year annual means, or quarter means averaged for the same 5-year peri-
ods. The maps of catches are first presented for each country and gear (chapter 4).
Chapter 5 provides maps of average CPUE by gear. Chapter 6 presents quarterly catch
maps by species for each fishing technique. Another series of maps (chapter 7) shows
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engins. Le chapitre 6 présente lui des cartes trimestrielles des captures par espéce
et par principaux engins. Une autre série de cartes présente les prises par unité d’ef-
fort (chapitre 7) obtenues par engin, ceci pour quelques pays et engins qui ont été
majeurs dans les pécheries thoniéres de I'océan Indien (Japon, Taiwan, province de
Chine, Espagne, France). Le peu de cartes de prises par unité d’effort représentées
dans cet atlas est justifié par le caractere jugé peu informatif de beaucoup de celles
ci, les zones de fortes ou de faibles prises par unité d’effort ayant le plus souvent
peu de relation avec celles de fortes ou de faibles biomasses de thons, ceci pour de
multiples causes. Le chapitre 8 présente enfin, pour chacune des principales espé-
ces, les cartes des prises moyennes par engin durant les diverses périodes.

La plupart des cartes ont été réalisées selon la stratification géographique des
données la plus fine possible, les secteurs de 1° pour les pécheries de surface et
par secteurs de 5° pour les pécheries a la palangre. Les cartes de péche des prises
totales par espéce et regroupant les divers engins sont, elles, toutes réalisées par
secteurs de 5° de coté.

Enfin, ont été réalisés, chapitre 9, en complément des cartes, un certain nombre
de diagrammes « camemberts » destinés a montrer de maniére synthétique la varia-
bilité de certains grands parametres des pécheries thoniéres de 'océan Indien :

- en fonction des zones biologiques de Longhurst 1998 pour les captures et les PUE
des palangriers, et de zones statistiques ad hoc pour les captures et les PUE des
senneurs, ceci pour les principaux pays,

- en fonction de I'année, les prises par taille et par engin estimées pour les principa-
les espéces (albacore, listao et patudo).

CPUE by main gears and selected countries [Japan, China (Taiwan), Spain, France].
The small number of maps showing CPUE is explained by the fact that this information
was often found to be poorly informative, since zones of very large or very small CPUE
values are, for various reasons, generally not closely correlated to areas of high or low
tuna biomass. Chapter 8, finally, presents maps of average catches by gear and period,
for each of the major species.

Most of the maps were developed using the most detailed geographical data strati-
fication possible, i.e. areas of 1°square for surface fisheries and 5° areas for longliners.
Fishing maps of total catches by species and gear groups are by 5°areas.

Finally, in chapter 9, we present pie-chart diagrams intended to synthesize the vari-
ability of major parameters in tuna fishing in the Indian Ocean. Longhurst’s (1998) bio-
logical zones are used for longline catches and CPUE, and ad hoc statistical zones are
used for purse seiner catches and CPUE, for each of the main countries. Yearly catches
by size and gear for yellowfin, skipjack and bigeye are also represented.




Chapitre 4 - Cartes des prises par pays et engin par période de 5 ans

Chapter 4 - Maps showing catches by country and gear
for five-year periods







Ces cartes plurispécifiques des moyennes annuelles des prises par engin ont
été réalisées par pays depuis 1950. Ces cartes ont été réalisées pour les grands
pays pécheurs et pour ceux ayant fourni a la CTOI des statistiques de captures bien
géo-référencées. On notera aussi que les captures des senneurs sont disponibles en
fonction de leur mode de péche, soit sur les dispositifs de concentration des pois-
sons (DCP), soit des prises réalisées sur des bancs libres (voir ’encart chapitre 10,
« Engins de péhe », mode de péche des senneurs). Cette information trés importante
a donc été conservée pour réaliser les cartes de captures des senneurs pour ces
deux modes de péche.

On doit noter aussi que les palangriers du Japon étaient, de 1952 a 1965, les
seuls actifs dans 'océan Indien, et on dispose de données détaillées sur leurs zones
et saisons de péche durant cette période. Les zones de péche des palangriers japo-
nais durant cette période initiale sont donc les mémes que pour '’ensemble des
palangriers de I'océan Indien.

On peut aussi noter, en comparant les prises totales annuelles par engin et par
pays, sur les cartes présentées dans cet atlas, qu’un certain nombre de pécheries
majeures ne sont pas cartographiées dans cet ouvrage : c’est par exemple le cas des
importantes pécheries artisanales d’'un certain nombre de pays (tels que I'lran, le
Yemen, le Sri Lanka, I'Indonésie, Oman, les iles Comores, etc.), aucun de ces pays
n’ayant fourni a la CTOI des statistiques de péche géo-référencées aux normes CTOI
par zones de 5° ou de 1°.

Toutes les cartes de prises totales par espéeces des thons tropicaux de I'océan
Indien restent donc globalement partielles et incomplétes, du fait de I'absence des
positions de captures de ces pays dans la base de données CTOL

These multi-species maps showing average catches by gear are presented for the
different countries from 1950. They were developed for the countries that provided
IOTC with adequately geo-referenced catch data. Since the information can be of
value, purse seine catches are shown by fishing mode, i.e. either using fish aggregating
devices (FADS), or catches on free-swimming schools (see inset on fishing systems and
seine fishing methods, chapter 10).

It should be noted that the only longline fishery from 1952 to 1965 in the Indian
Ocean was the Japanese fleet, and detailed data is available on their zones and fishing
seasons for this period. Hence the fishing zone maps of the Japanese longline fisher-
ies during this initial period are the same as maps for all-nation longline fishing in the
Indian Ocean.

Comparison of total yearly catches with the maps presented in this atlas reveals
that not all major fisheries are mapped. Data are not included from the significant arti-
sanal fisheries of coastal countries such as Iran, Yemen, Sri Lanka, Indonesia, Oman,
the Comoros etc. This is because none of these countries have provided IOTC with fish-
ing statistics geo-referenced according to IOTC requirements.

Thus the maps of total catches by species of tropical tunas in the Indian Ocean are
incomplete, because of the absence of geo-referenced catches for these countries in
the IOTC data base.
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Prises annuelles des palangriers par espéce
Annual longline catches by species

Fig A1 : Australie
Fig Al : Australia

Fig A2 : Chine
Fig A2 : China
Prises en tonnes
Catches in tons

Fig A3 : Espagne
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Fig A4 : France
Fig A4 : France
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Fig A5 : Japon
Fig A5 : Japan
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Fig A6 : Corée
Fig A6 : Korea
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Prises annuelles des palangriers par espéece
Annual longline catches by species

Fig A7 : Seychelles
Fig A7 : Seychelles
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Prises annuelles des senneurs par espéce
Annual purse seine catches by species

Fig B1 : France

Prises en tonnes

Fig B2 : Espagne
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Fig B3 : Seychelles
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Prises annuelles des canneurs par espéece
Annual baitboat catches by species

Fig C1 : Maldives
Fig C1 : Maldives
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Prises des palangriers de 1'Australie
Australian longline catches

Fig. 4-1 : 2001-2005
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Prises des palangriers de la Chine
Chinese longline catches

Fig. 4-2 : 1999-2000 Fig. 4-3 : 2001-2005
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Prises des palangriers de 1'Espagne
Spanish longline catches

Fig. 4-4 : 1998-2000 Fig. 4-5 : 2001-2005
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Prises des palangriers francais de la Réunion
France La Réunion longline catches

Fig. 4-6 : 1996-2000
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Prises des palangriers du Japon
Japanese longline catches
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Prises des palangriers du Japon
Japanese longline catches

Fig. 4-12: 1971-1975

Fig. 4-13 : 1976-1980
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Prises des palangriers du Japon
Japanese longline catches

Fig. 4-16 : 1991-1995

Fig. 4-17 : 1996-2000
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Prises des palangriers de la Corée
Korean longline catches

Fig. 4-19 : 1976-1980
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Prises des palangriers de la Corée
Korean longline catches

- Fig. 4-23 : 1996-2000 . Fig. 4-24 : 2001-2005
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Prises des palangriers des Seychelles
Seychellian longline catches

Fig. 4-25 : 2001-2005
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Prises des palangriers de Taiwan, province de la Chine
Taiwan, Province of China longline catches

Prises en tonnes :
Catches in metric tons:
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Prises des palangriers de Taiwan, province de la Chine
Taiwan, Province of China longline catches
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Prises des palangriers de 1'Afrique du Sud
South Africa longline catches

Fig. 4-34 : 1998-2000

Fig. 4-35 : 2001-2005
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Prises sur DCP des senneurs de la France
French purse seine catches on FADs

Fig. 4-36 : 1981-1985
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Prises sur DCP des senneurs de la France
French purse seine catches on FADs
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Prises sur bancs libres des senneurs de la France

French purse seine catches on free schools

Fig. 4-41 : 1981-1985

Fig. 4-42 : 1986-1990
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Prises sur bancs libres des senneurs de la France
French purse seine catches on free schools

Fig. 4-43 : 1991-1995 Fig. 4-44 : 1996-2000
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Total des prises des senneurs de la France
French total purse seine catches
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Total des prises de senneurs de la France
French total purse seine catches

Fig. 4-48 : 1991-1995 Fig. 4-49 : 1996-2000
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Prises sur DCP des senneurs de 1'Espagne

Spanish purse seine catches on FADs

Fig. 4-51 : 1981-1985
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Prises sur DCP des senneurs de 1'Espagne
Spanish purse seine catches on FADs

Fig. 4-53 : 1991-1995
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Prises sur bancs libres des senneurs de 1'Espagne
Spanish purse seine catches on free schools
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Prises sur bancs libres des senneurs de I'Espagne
Spanish purse seine catches on free schools
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Total des prises des senneurs de 1'Espagne
Spanish total purse seine catches

Fig. 4-61 : 1981-1985 Fig. 4-62 : 1986-1990
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Total des prises des senneurs de 1'Espagne
Spanish total purse seine catches
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Total des prises des senneurs des Seychelles
Seychelles total purse seine catches

Fig. 4-66 : 2001-2005
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Total des prises des senneurs du Japon
Japanese total purse seine catches
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Total des prises des senneurs de 1'Union Soviétique

Soviet Union total purse seine catches

Fig. 4-71 : 1986-1990
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Total des prises des canneurs des Maldives
Maldivian total baitboat catches

! Fig. 4-73 : 1981-1985 ! Fig. 4-74 : 1986-1990 ! Fig. 4-75 : 1991-1995
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Total des prises des palangriers, tous pays
Total longline catches, all countries

Fig. 4-78 : 1971-1975 Fig. 4-79 : 1976-1980
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Total des prises des palangriers, tous pays
Total longline catches, all countries

Fig. 4-82 : 1991-1995 Fig. 4-83 : 1996-2000
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Prises sur bancs libres des senneurs de 1'Union Européenne
European Union purse seine catches on free schools

Fig. 4-85 : 1983-1985

Fig. 4-86 : 1986-1990
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Prises sur bancs libres des senneurs de 1'Union Européenne
FEuropean Union purse seine catches on free schools

Fig. 4-87 : 1991-1995
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Prises sur DCP des senneurs de 1'Union Européenne
European Union purse seine catches on FADs

Fig. 4-90 : 1983-1985
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Prises sur DCP des senneurs de 1'Union Européenne
European Union purse seine catches on FADs

Fig. 4-92: 1991-1995 Fig. 4-93 : 1996-2000
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Total des prises des senneurs, tous pays

Total purse seine catches, all countries
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Total des prises des senneurs, tous pays
Total purse seine catches, all countries
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Total des prises par espéces, tous engins, tous pays
Total cathes by species, all gears, all countries

Fig. 4-100 : 1981-1985

Fig. 4-101 : 1986-1990
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Total des prises par espéces, tous engins, tous pays
Total cathes by species, all gears, all countries
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Total des prises de germon des palangriers, tous pays
Total longline albacore catches, all countries

Fig. 4-105 : 1953-1955 Fig. 4-106 : 1956-1960
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Total des prises de germon des palangriers, tous pays

Total longline albacore catches, all countries

Fig. 4-109 : 1971-1975
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Fig. 4-110 : 1976-1980
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Total des prises de germon des palangriers, tous pays
Total longline albacore catches, all countries

Fig. 4-113 : 1991-1995

Fig. 4-114 : 1996-2000
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Fig. 4-115 : 2001-2005
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Total des prises d'albacore des senneurs, par mode de péche
Total purse seine yellowfin catches, by fishing method

Fig. 4-116 : 1983-1985 Fig. 4-117 : 1986-1990
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Total des prises d'albacore des senneurs, par mode de péche
Total purse seine yellowfin catches, by fishing method

20°N

10°N

10°S

20°S

20°N

10°N

10°s

20°S

Fig. 4-118 : 1991-1995

80°E 90°E 100°E

Fig. 4-120 : 2001-2005

E

80°E 90°E 100°E

Fig. 4-119 : 1996-2000

20°N
{
J ¢
.
10°N
U Y
v (\
Y
S
0° n y
e0 Q
e ice-
6O o e @eoes
PO0OOOOO s o
o oo
PO0oOOo0o0® -0l oOQoo0o00
be0Oooe000 o
e cO5 seossfe o
10°S
20°S
30°E 80°E 90°E 100°E

Prises en tonnes :
Catches in metric tons:

3627 —

1810 —
363 —

Mode de péche :
Fishing method :

:] Bancs libres - Bancs sous objets
Free schools Objects schools

0 1000 Km

(Distance a I'équateur)
(Equatorial distance)

7



Total des prises de listao des senneurs, par mode de péche
Total purse seine skipjack catches, by fishing method
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Total des prises de listao des senneurs, par mode de péche
Total purse seine skipjack catches, by fishing method
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Total des prises de patudo des senneurs, par mode de péche
Total purse seine bigeye catches, by fishing method

Fig. 4-126 : 1983-1985

Fig. 4-127 : 1986-1990
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Total des prises de patudo des senneurs, par mode de péche
Total purse seine bigeye catches, by fishing method

Fig. 4-128 : 1991-1995 Fig. 4-129 : 1996-2000
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Total des prises d'albacore des autres engins divers
Total yellowfin catches by other gears

Fig. 4-131 : 2001-2005
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Total des prises de listao des autres engins divers
Total skipjack catches by other gears

Fig. 4-132 : 2001-2005
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Prises moyennes des palangriers entre 1953 et 2005
Average longline catches between 1953 and 2005

Fig. 4-133 : Albacore
Fig. 4-133 : Yellowfin

Fig. 4-134 : Patudo
Fig. 4-134 : Bigeye
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Prises moyennes des palangriers entre 1953 et 2005
Average longline catches between 1953 and 2005

Fig. 4-135 : Germon
Fig. 4-135 : Albacore
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Fig. 4-137 : Swordfish
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Fig. 4-136 : Thon rouge du sud

Fig. 4-136 : Southern bluefin
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Chapitre 5 - Cartes des efforts de péche par engin

Chapter 5 - CPUE maps by fishing gear







Seules deux séries de cartes des efforts de péche totaux des palangriers (depuis
1950) et des senneurs (depuis 1980) par périodes de 5 ans ont été réalisées, tous
pays confondus, afin de mettre en évidence les changements des grandes zones de
péche de ces 2 engins. Malgré I’hétérogénéité de leurs unités d’effort de péche, elles
traduisent globalement assez bien les grands changements dans les zones de péche
de ces deux grandes flottilles depuis le début de la péche industrielle en 1950.

Two sets of maps were developed for Catch Per Unit Effort (CPUE) for all countries
combined: one for longline fisheries (from 1950) and one for seine net fisheries (since
1980). They aim to show changes in the main fishing zones for these two main fishing
techniques. Despite the heterogeneity of the CPUE values, they do on the whole show
considerable changes in the fishing zones of these large fleets since the start of indus-
trial fishing in the 1950s.
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Total des efforts de péche des palangriers
Total longline fishing effort
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Total des efforts de péche des palangriers
Total longline fishing effort

Fig. 5-5:1971-1975

Fig. 5-6 : 1976-1980
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Total des efforts de péche des palangriers
Total longline fishing effort

Fig. 5-9 : 1991-1995 Fig. 5-10 : 1996-2000
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Chapitre 6 — Cartes des prises trimestrielles par espéce et par engin

Chapter 6 — Maps of quartely catches by species and by gear







La plupart des pécheries thoniéres de l'océan Indien se caractérisent,
comme celles de 'océan Atlantique, par leur grande saisonnalité, contrairement par
exemple a celles du Pacifique (est et ouest) qui ne manifestent pas de saisonnalité
marquée. Cette forte saisonnalité des pécheries thoniéres est clairement due a un
environnement océanographique qui est dominé par l'alternance du régime des
moussons, caractéristique de cet océan : avec de novembre a avril une dominance
de vents du nord-est, en alternance avec des vents du sud-ouest d’avril a octobre.
Cette alternance des vents a des effets climatiques et océanographiques trés mar-
qués. Il en résulte par exemple une forte variabilité éco-physiologique saisonniere
des thons de 'océan Indien, ol les zones et les saisons de ponte et d’alimentation
sont beaucoup plus contrastées que dans le Pacifique. Dans ce contexte de forte
variabilité géographique saisonniére des pécheries, des cartes trimestrielles de
prises par engin ont donc été réalisées pour les deux principaux engins, senneurs
et palangriers, afin de bien mettre en évidence les changements historiques dans
cette saisonnalité.

Most tuna fisheries in the Indian Ocean, as in the Atlantic, are characterised by
their highly seasonal nature, unlike the fisheries in the Pacific (east and west) where
no marked seasonality is evident. The seasonality of tuna fishing is clearly a result of
an oceanic environment that is dominated by the alternating patterns of the monsoons,
characteristic of this Ocean. From November to April there is a predominance of winds
from the north-east, alternating with south-westerly winds from April to October. This
variability has very marked climatic and oceanic effects. For instance it results in a
pronounced seasonal eco-physiological variability of the Indian Ocean tuna, where
spawning and feeding seasons and zones are observed to be far more contrasted than
in the Pacific. Thus, given the marked seasonal geographical variability of the fishing
activities, quarterly maps of catches for the purse seine and longline fisheries were
developed to show the historical changes in seasonality of fishing grounds.
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Total des prises des palangriers au premier trimestre
Total longline catches first quarter Fig. 6-1 : 1953-1955
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Total des prises des palangriers au premier trimestre
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Total des prises des palangriers au deuxiéme trimestre

Total longline catches second quarter Fig. 6-12 : 1953-1955 Fig. 6-13 : 1956-1960
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Total des prises des palangriers au deuxiéme trimestre

Total longline catches second quarter
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Total des prises des palangriers au deuxiéme trimestre
Total longline catches second quarter Fig. 6-20 : 1991-1995 Fig. 6-21 : 1996-2000
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Total des prises des palangriers au troisiéme trimestre

Total longline catches third quarter Fig. 6-23 : 1953-1955 Fig. 6-24 : 1956-1960
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Total des prises des palangriers au troisiéme trimestre

110
Total longline catches third quarter

Fig. 6-27 : 1971-1975 Fig. 6-28 : 1976-1980
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Total des prises des palangriers au troisiéme trimestre
Total longline catches third quarter Fig. 631 : 1991-1995
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Total des prises des palangriers au quatriéme trimestre

Total longline catches fourth quarter

Fig. 6-34 : 1953-1955

30°N M

]
. ij’i} . o oy
10°N \\ﬂ - \ g !'L\\VB /V%

o [5) ° . . © %Q ° /‘i ’

R ERERR N AR TS
s g, OO E)|o olo oo oo O 6%:1&(}0&;”‘- 1. &
- . A0S\ VI
(J/\ ° ° [~] HK
20°S
I) U | ;
30°S .
] LT
0 ]
G
50°S
20°E 30°E 40°E 50°E 60°E 70°E 80°E 90°E 100°E 110°E  120°E  130°E  140°E  150°E
Fig. 6-36 : 1961-1965
30°N ;
RN
- E> J W | LT
\// - \ ;b\ bR
10°N \fﬁ'l To ol i :' Hﬂ\“{/ /A %{D
. L olo®lo oo oo LB
° 0/0 00 0|© O[O of- b 7~ TR -
s 0000 ®O® 9009 Lo |+ A~
o @ @o @66 |- B |® O%@
20°8 S (/O’A @ QQO D ol e ]
. o 9le of- =
30°S °|® ° o
rl‘/@ ° o J—M\

. O o : T
40°S - i
50°S @

20°E 30°E 40°E 50°E 60°E 70°E 80°E 90°E 100°E 110°E  120°E  130°E  140°E  150°E

Prises en tonnes :
Catches in metric tons:
5250 —
2625 —
525 — G Patud
0 S I ey

Espéces :
Species :

Espadon

Fig. 6-35 : 1956-1960

30°N M
20°N \/«Q/Fji} 3 \ }\
el A &
. j . A Tgy
10°N - s oo VN - HQ(/ 7 A z@
. Al ool o] |- [N g@ p
1o @0 O oje of. . ° . \_%M{) Al e -
s 000 0®ok)o|e oo ® s 3
[P 0@ oo o|lo 0|0 0O @ o "f’l
(jf @ ol@ 0|c o ° ¢
20°S
J). (d|@dlo -
° . ° o
30°S
] ° ' LJM
408 M~
&
50°S
20°E 30°E 40°E 50°E 60°E 70°E 80°E 90°E 100°E 110°E  120°E  130°E  140°E  150°E
Fig. 6-37: 1966-1970
30°N
— oy
- W~/k> J "
0N \ﬂq'“ | 9 'H\V Pl
o/e o |® O ® Y) ®, - Q 7 ] @
. “ 0®eo: o|o N Ly
R AR R A
s oOO®ol@ds o |0 88w, ... |+ WA
o o @@@ oo o <] . ?J\Q
/ﬁgoOQOOv ° 4
20°S
9)- @ D 0|0 oo ©
o ° [¢] °
30°SH—‘)/
. o e | -
10 OD9| - ° M\W
° ’.. ° e @l o e o
'S . o le o |+ |- °
20°E 30°E 40°E 50°E 60°E 70°E 80°E 90°E 100°E 110°E  120°E  130°E  140°E  150°E
0 1000 Km
I
Albacore Thon rouge du sud istance a I'équateur
l:l Yellowfin - Southern l%[uefin (I?equatoriall di(i-mz:ce))

Swordfish

113




Total des prises des palangriers au quatriéme trimestre

Total longline catches fourth quarter Fig. 638 : 1971-1975
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Total des prises des palangriers au quatriéme trimestre
Total longline catches fourth quarter Fig. 6-42 : 1991-1995
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Total des prises des senneurs au premier trimestre
Total purse seine catches first quater

20°N

10°N

10°S

20°S

Fig. 6-45 : 1983-1985

-

P

%

o
e’ SRS

)

Prises en tonnes :
Catches in metric tons:

]

20°N

10°N

10°S

20°S

Fig. 6-46 : 1986-1990

116

q
>

Albacore
Yellowfin

80°E 90°E 100°E

1000 Km

(Distance a I'équateur)

Skipjack

(Equatorial distance)




Total des prises des senneurs au premier trimestre
Total purse seine catches first quater
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Total des prises des senneurs au deuxiéme trimestre
Total purse seine catches second quater

Fig. 6-50 : 1983-1985
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Total des prises des senneurs au deuxiéme trimestre
Total purse seine catches second quater
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Total des prises des senneurs au troisiéme trimestre
Total purse seine catches third quater

Fig. 6-55 : 1983-1985
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Total des prises des senneurs au troisiéme trimestre

Total purse seine catches third quater

Fig. 6-57 : 1991-1995
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Total des prises des senneurs au quatriéme trimestre
Total purse seine catches fourth quater
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Total des prises des senneurs au quatriéme trimestre
Total purse seine catches fourth quater
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Chapitre 7 - Cartes des prises par unité d’effort de péche (PUE)

Chapter 7 - CPUE maps







Ces cartes de PUE sont classiquement employées pour mettre en évidence les
zones de fortes abondances locales des espéces ciblées par les divers engins, ceci
dans I'hypothése ou ces PUE sont localement proportionnelles aux densités des
poissons capturés. Si ces cartes classiques sont souvent trés intéressantes pour les
ressources démersales cotieres (les ressources qui vivent a proximité du fond de la
mer), elles sont le plus souvent d’un intérét bien moindre et parfois nul pour la plu-
part des pécheries thoniéres. Il apparait en effet sur ces cartes que, tant le niveau
moyen des PUE annuelles que la distribution géographique de celles-ci, ont trés
souvent peu de rapports avec les variations des biomasses locales de thons.

Dans ce contexte, l'intérét des cartes de PUE peut étre jugé comme étant trés
limité, et c’est pour cela que seul un nombre restreint de ces cartes a été réalisé,
celles des palangriers du Japon et de Taiwan, province de Chine et celles des sen-
neurs (tous pays confondus).

Ces cartes de PUE doivent donc étre interprétées avec une grande prudence.
Par exemple toutes les analyses scientifiques permettent de conclure que la forte
baisse généralisée des PUE en albacore pour la pécherie de palangriers japonais
durant ses premiéres années d’activités ne traduit trés vraisemblablement pas une
baisse de biomasse, mais une baisse de la capturabilité ! du stock. Au contraire, la
hausse permanente des PUE des senneurs depuis 1982 est due a leur efficacité tech-
nologique croissante, ceci dans une période ou la biomasse des stocks de thons
était globalement décroissante. De méme, toutes les cartes de PUE montrent sou-
vent de faibles gradients géographiques qui pourraient laisser a penser que les bio-
masses des thons sont homogénes dans de vastes zones de péche. Cela n’est pas du
tout le cas, et il y a fréquemment des zones de fortes concentrations saisonnieres
des biomasses de thons, qui sont trées visibles sur les cartes de prises (fortes prises
localisées), mais paradoxalement souvent peu visibles sur les cartes de PUE (des
efforts de péche trés élevés étant exercés dans ces zones). Ces cartes de PUE sont
donc données a titre indicatif, mais on peut considérer qu’elles sont globalement
beaucoup moins significatives de la distribution des biomasses, que les cartes de
prises correspondantes.

1 Capturabilité : probabilité des poissons d'étre capturés par une unité d'effort de péche.

Maps of Catches Per Unit Effort are often used to show zones of local abundance of
species targeted by the different gears, on the assumption that CPUE values are propor-
tional to fish density. While these classic maps may be very useful for coastal demersal
resources (species living close to the sea bed) they are often much less relevant, and
sometimes of no value, for most tuna fisheries. Indeed it appears that, whether it is the
annual average values for CPUE or their geographical distribution that is envisaged,
they generally bear very little relationship with the variations in local tuna biomass.

Hence the usefulness of CPUE maps can be thought to be very limited. This is why
only a few of these maps have been included, those for longline fisheries of Japan and
China (Taiwan) and those for purse seine fishing of all countries.

These CPUE maps should be interpreted very cautiously. For instance, all the scien-
tific analyses lead to the conclusion that the overall marked decrease in CPUE for yel-
lowfin for the Japanese longliners in their first years of operation, very probably does
not reflect an actual decrease in biomass, but rather a drop in the catchability ! of fish
stocks. In contrast, the continuous increase in seine CPUE values since 1982 is attribut-
able to increasing fishing efficiency, occurring in a period when the tuna biomass was
actually decreasing. Likewise, CPUE maps often show low geographical gradients,
which could suggest that the tuna biomasses are homogenous over vast fishing zones.
This is in fact not at all the case, and zones of marked seasonal concentration of tuna
biomass frequently occur, highly visible on catch maps (large local catches), but para-
doxically often not very obvious on CPUE maps (since considerable fishing effort is
exerted in these zones). Hence the CPUE maps are given as an indication, but overall
they probably are much less representative of the distribution of the biomass than the
corresponding catch maps.

1 Catchability: This term refers to the probability of being caught per unit effort.
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Prises par unité d'effort des palangriers du Japon

Japan longline catches per unit of effort

Fig. 7-1 : 1953-1955

Fig. 7-2 : 1956-1960
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Prises par unité d'effort des palangriers du Japon
Japan longline catches per unit of effort

Fig. 7-5 : 1971-1975
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Prises par unité d'effort des palangriers du Japon
Japan longline catches per unit of effort

Fig. 7-9 : 1991-1995 Fig. 7-10 : 1996-2000
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Prises par unité d'effort des palangriers de Taiwan, province de la Chine
Taiwan, Province of China, longline catches per unit of effort

Fig. 7-12 : 1967-1970
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Prises par unité d'effort des palangriers de Taiwan, province de la Chine
Taiwan, Province of China, longline catches per unit of effort

Fig. 7-16 : 1986-1990
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Prises par unité d'effort des senneurs, tous pays

Purse seine catches per unit of effort, all countries

Fig. 7-20 : 1983-1985
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Prises par unité d'effort des senneurs, tous pays
Purse seine catches per unit of effort, all countries

Fig. 7-22 : 1991-1995 Fig. 7-23 : 1996-2000
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Chapitre 8 — Cartes des prises totales par espéce et par engin

Chapter 8 — Maps of total catches by species and gear







Ces cartes ont été réalisées pour les 3 principales espéces de thons tropicaux
(albacore, listao et patudo), pour lesquelles les données disponibles permettent de
réaliser valablement des cartes de prises totales par engin, ceci durant de longues
périodes. On peut considérer que, malgré I’absence de certaines données de captu-
res pour quelques pays, ces cartes sont sans doute aussi représentatives des gran-
des modifications des zones et des engins de péche pour chacune des 3 espéces
majeures de thons tropicaux. Il reste certain que ces cartes tendent a sous estimer
les captures croissantes de thons tropicaux réalisées dans un certain nombre de
zones cotieres, inter alia en Iran, au Yemen, a Oman, au Sri Lanka, en Indonésie,
etc.

These maps cover the three main tropical tuna species (yellowfin, skipjack, big-
eye), for which data is adequate for the development of maps of total catch by gear
over long periods. While some catch data is missing for some countries involved, the
maps are probably reasonably representative of the main changes in fishing zones
according to gear for each of the three main tropical tunas. However they tend to
under-estimate the increasing catches of tropical tuna in the coastal zones of Iran,
Yemen, Oman, Sri Lanka and Indonesia, among others.
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Fig. 8-1 : 1951-1955

Fig. 8-2 : 1956-1960
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Fig. 8-9 : 1991-1995 Fig. 8-10 : 1996-2000
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Fig. 8-11 : 2001-2005
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Total skipjack catches by gear

Fig. 8-12 : 1966-1970
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Fig. 8-13 : 1971-1975
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Fig. 8-16 : 1986-1990
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Fig. 8-18 : 1996-2000

Fig. 8-19 : 2001-2005
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Fig. 8-20 : 1951-1955

Fig. 8-21 : 1956-1960
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Fig. 8-24 : 1971-1975
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Fig. 8-28 : 1991-1995 Fig. 8-29 : 1996-2000
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Chapitre 9 — Diagrammes des prises et de PUE annuelles par engin
et par grande zone statistique

Chapter 9 — Diagrams showing yearly catches and CPUE according to gear
and for large statistical zone







Il est souvent utile pour visualiser de maniére synthétique la variabilité des
pécheries, d’employer des diagrammes spatio-temporels en secteurs qui montrent
bien les grands changements intervenus dans les zones de péche durant la longue
période 1950-2005. A cet effet, les figures 9-1 et 9-2 montrent par ces diagrammes a
secteurs, les prises et les prises par unité d’effort annuelles par engin et pays. Ces
figures sont dessinées pour quelques flottilles thoniéres retenues pour leur impor-
tance potentielle dans les évaluations des stocks réalisées par I'lOTC. Les zones
retenues pour ces diagrammes sont différentes selon les engins de péche.

Les zones employées pour réaliser les diagrammes des captures et des ren-
dements des palangriers sont dérivées des zones éco-biologiques proposées par
Longhurst en 1998. Elles correspondent globalement a la typologie géographique
des pécheries thoniéres de 'océan Indien. Les zones a caractére éco-biologique qui
ont été retenues pour réaliser ces diagrammes sont moins nombreuses que celles
proposées par Longhurst, car les zones cotiéres ont été pour la plupart fusionnées
avec celles situées au large. Les frontiéres nord et sud du « tourbillon sub-tropi-
cal » 2 quant a elles ont été légerement modifiées pour étre plus compatibles avec la
composition spécifique moyenne observée dans les péches thoniéres a la palangre.

La bonne concordance entre ces zones éco-biologiques dérivées de celles de
Longhurst et la composition spécifique moyenne des captures des péches palangrie-
res (période 1953-2005) est ainsi bien mise en évidence sur la figure 9-3 ci apres.

Les zones employées pour réaliser les diagrammes des captures et des rende-
ments des senneurs sont celles employées pour les traitements des statistiques
de péche des senneurs européens (figure 9-2). Ces zones ont été montrées comme
étant relativement homogénes par les analyses statistiques des captures par taille
et par espeéce.

2 Une zone classiquement dénommée sous acronyme anglais de sub-tropical gyre.

In order to synthesize the variability of fishery activities, it is helpful to use spatio-
temporal diagrams in sectors that illustrate the main changes that have occurred in the
fishing zones over the long period from 1950 to 2005. For this purpose, figures 9-1 and
9-2, which implement these sector diagrams, show yearly catches and CPUE by fishing
gear and country. These figures were developed for several tuna fleets selected for their
potential importance in the assessment of stocks by IOTC. The areas selected for these
diagrams differ according to fishing techniques used.

The areas used for these diagrams of catches and CPUE by longline fisheries were
derived from the eco-biological zones proposed by Longhurst (1998). These are overall
well-suited to the geographical patterns of tuna fisheries in the Indian Ocean. The eco-
biological zones selected to develop these diagrams are fewer in number than those
proposed by Longhurst, because most of the coastal areas were added to high sea
areas. In addition, the northern and southern boundaries of the sub-tropical gyre were
slightly altered to be compatible with the mean species composition observed in the
longline tuna fisheries.

The satisfactory concordance between these eco-biological zones derived from
those proposed by Longhurst and the average species composition of longline catches
(period 1953 — 2005) is clearly shown in figure 9-3.

The areas used for the catch and CPUE diagrams for seine fisheries are those used
for the processing of European seine fishing data (figure 9-2). These areas proved to be
relatively homogeneous for catches by size and species.
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Fig. 9-1 : Zones de péche employées pour les diagrammes des palangriers

Fig. 9-1 : Fishing areas used for the charts of the longliners

(dérivées des zones de Longhurst, 1998)

(after Longhurst areas, 1998)

Fig. 9-2 : Zones de péche employées pour les diagrammes des senneurs
Fig. 92 : Fishing areas used for the charts of the purse seiners
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Fig. 9-3 : Prises moyennes par espéce (en poids) des palangriers durant la période 1953-2005,
exprimées en pourcentages, en fonction des zones de Longhurst simplifiées et ajustées pour
la réalisation de diagrammes spatio-temporels

Fig. 9-3 : Mean longline catches (weight) by species from 1953 to 2005, expressed in
percentages, using Longhurst zones simplified and adjusted for the development
of spatio-temporal diagrams
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Diagrammes des prises annuelles (en tonnes), par espéces et par zones de Longhurst
Charts of annual catches (in tons), by species and by Longhurst areas

Fig. 9-4 : Palangriers de Taiwan, province de la Chine
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Années / Years Fig. 9-5 : Japan longliners

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

ARAB 3 sl ool ][] IRBE IREE
MONSW DD 9d[0/0[0(0[0 DDA
Prises en tonnes : MONSE DD D2 @000 |0 0| O‘Q‘QO 9@ 0|0 -
Catches in metric tons: EAFR 200 @@ @@@@@@@@@@@@@
1500070 ISSGW O 0O O 00| 0 0|Q| 0| 0O O e 0o|0o|le|0||
ISSGE OQ@@OOOQ“@“G@@@@GGQO
SSTC QOO0 0 e o eclooo o o0o0eeeeoe

Zones de péche
Fishing areas

Fig. 9-6 : Palangriers (tous pays)
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Diagrammes des prises annuelles (en tonnes), par espéces et par zone statistique
Charts of annual catches (in tons), by species and by statistical areas

Fig. 9-7 : Senneurs (tous pays) Fig. 9-8 : Senneurs de la France
< Fig. 9-7 : Purse seiners (all countries) B Fig. 9-8 : French purse seiners
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Diagrammes des prises par unité d'effort annuelles (en tonnes), par espéces et par zone de Longhurst
Charts of annual catches per unit of effort (in tons), by species and by Longhurst areas
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Fig. 9-10 : Palangriers du Japon
Fig. 9-10 : Japan longliners
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Diagrammes des prises par unité d'effort annuelles (en tonnes par jour de péche), par espéce et par zone statistique
Charts of annual catches per unit of effort (in tons by fishing day), by species and by statistical areas

Fig. 9-12 : Senneurs de la France
Années / Years Fig. 9-12 : French purse seiners
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Fig. 9-13 : Senneurs de 1'Espagne
Années / Years Fig. 9-13 : Spanish purse seiners
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Chapitre 10 - Diagrammes des prises par taille et par engin

Chapter 10 - Diagrams showing catches according to size and gear







La CTOI estime chaque année de maniére routiniére, en particulier pour les trois
especes de thons tropicaux, les prises totales annuelles par tailles, et ceci pour tous
les engins de péche. Ces données estimées dépendent bien siir de la qualité des
statistiques de péche et des échantillonnages de tailles réalisés chaque année, mais
elles sont globalement d’assez bonne qualité et donc trés intéressantes pour bien
montrer les grands changements dans les prises par tailles des thons tropicaux.
Ce parametre est trés important dans les évaluations de I'état des stocks, puisque
la prise maximale équilibrée dépend largement des tailles des thons capturés. Ces
changements dans les tailles capturées sont aussi trés intéressants, puisque tous
les stocks de thons tropicaux étaient quasiment vierges durant la période initiale de
péche. Des diagrammes en secteurs (figures 10-1 a 10-8) ont été retenus pour mon-
trer de maniére synthétique les captures pondérales annuelles par engin estimées
par classe de taille. Ces diagrammes des prises par taille et par engin mettent aussi
en évidence les prises des senneurs par mode de péche, c’est-a-dire celles faites sur
bancs libres et celles faites sur des objets flottants. Comme on peut le voir sur ces
diagrammes, les tailles des albacores et celles des patudos capturés par ces deux
modes de péche sont en général tres différentes.

Each year IOTC routinely estimates total annual catches by size and gear, with
particular focus on the three main tropical species of tunas. These estimates obviously
depend on the quality of the fishery data and biological samples, but overall the qua-
lity of the data is good, and therefore very useful to show major changes in fish size in
tropical tuna catches. These data are very important for stock assessments, since the
maximum sustainable yield (MSY) depends on the size of the tuna caught. Changes
in the size of fish caught are also interesting because during the initial fishing period
tropical tuna stocks were virtually unfished. The sector diagrams (figures 10-1 to 10-8)
were developed to synthesise yearly estimated catches (in weight) for each fishing
gear and size category. These diagrams of catches according to size and gear also
show purse seine catches according to fishing mode, i.e. on free-moving schools or on
floating objects used to aggregate fish (FADs). As can be seen from these diagrams,
the sizes of the yellowfin and bigeye tuna caught by these two methods are generally
markedly different.
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Les engins de péche

Les trois principales méthodes de péche actuellement utilisées et cou-
vertes dans le présent atlas sont par ordre décroissant d’importance la
péche a la senne, la péche a la palangre flottante et celle a la canne a

I’appat vivant.

La péche a la canne et a I'ap-
pat vivant n’existe dans I'océan
Indien qu’aux iles Maldives et aux
iles Laccadives (Inde). Les travaux
des historiens ont ainsi montré
que la péche des thons a I'appat
vivant des iles Maldives est tres
probablement la plus ancienne au
monde. Cette péche y a ainsi été
pratiquée depuis des siécles par
des « dhonis » a voile. Cette tech-
nique consiste a attirer les thons
en surface, puis a les fixer a proxi-
mité du canneur a l'aide d’appats
vivants jetés a la mer (juvéniles de
petits pélagiques et de petits pois-

© Ifremer/O. BARBAROUX

Dhoni maldivien traditionnel, péchant le listao
avec des cannes a péche et des appats vivants.
Traditional Maldives “dhoni”using
pole-and-line fishing with live bait to catch skipjack.

sons coralliens). La péche de ces navires se déroule a la canne et
en utilisant I'appat vivant. Cet appat est conservé durant toute une
journée au fond des canneurs, dans des viviers ou I’eau de mer se
renouvelle en permanence. La taille des canneurs est treés variable :
ils mesuraient traditionnellement de 5 2 10 métres de long, mais les
canneurs maldiviens actuels mesurent souvent plus de 15 métres et
ce sont des navires extrémement modernes et efficaces.

Fishing gears

and fishing techniques

The three main fishing techniques currently used and covered by this Atlas
are, in decreasing order of importance: seine fishing, longline fishing and
pole-and-line fishing with live bait.

Pole-and-line fishing with live bait occurs in the Indian Ocean solely
in the Maldives and the Laccadive Islands (India). Work by historians has
shown that tuna fishing using live bait in the Maldives is probably the most
ancient in the world. This fishing technique has been practised there for cen-
turies using sailing boats known as “dhonis”. The technique consists in
attracting the tuna to the surface, and keeping them close to the boat using
live bait that is thrown into the sea (juveniles of small pelagic or coral reef
species). The fishing gear is pole-and-line using live bait. The bait is kept all
day in the bottom of the boat in “fish wells” in which the sea water is con-
stantly renewed. Boat size is highly variable. Traditionally they were 5 to
10 metres long, but
present-day Maldives
boats often measure
more than 25 metres,
and they are very effi-
cient, modern vessels.

© MRC/R. JAUHAREE

Canneur maldivien de nouvelle génération et de grande capacité,
péchant les thons avec des cannes a péche et des appats vivants.
New generation and large capacity Maldives boat
using pole-and-line fishing with live bait to catch tunas.
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La péche a la palangre flottante, développée dans I'océan Indien
par les pécheurs du Japon depuis 1952, consiste a mouiller chaque
jour, en pleine eau, de longues lignes dormantes (souvent de plus de
100 km de long), portant plusieurs milliers d’hamecons, boéttés avec
des appats morts ou parfois vivants. La profondeur de pose des palan-
gres est de 20 a 400 metres selon le gréement des palangres et les espe-
ces qu’elles visent. Ces palangriers sont souvent de trés petites unités
(une dizaine de métres de long, ayant alors une capacité de quelques
tonnes seulement) ou des navires hauturiers de trés grande taille, par
exemple les palangriers hauturiers de plus de 60 métres de long qui
transportent pendant de nombreux mois plusieurs centaines de tonnes
de thons congelés.

© IRD/A. FONTENEAU

La péche a la senne se pratique dans 'océan Indien depuis
1981 avec des bateaux équipés d’'une senne pour capturer les
bancs de thons. Ces navires parcourent I'océan pour les repérer,
puis les encerclent dans leur senne, une nappe de filet qui est
refermée au moyen d’une coulisse située au bas du filet. Les sen-
nes actuelles ont plus de 1,5 km de long et plus de 200 métres
de chute verticale (ces caractéristiques étant variables selon
les bateaux). Ces navires sont en général de grande capa-
cité, et ils sont capables en moyenne de transporter plus de
1 000 tonnes de thons congelés. La péche a la senne est pra-
tiquée selon deux “modes de péche” principaux : la péche
réalisée sur des bancs libres, et celle associée a des objets
flottants, qui étaient historiquement des objets naturels.
Depuis les années 1990 cette péche a surtout lieu sur de
nombreux objets flottants artificiels (construits en bambou
et avec un grand filet qui en freine la dérive) qui sont trés
fréquemment posés en mer par les senneurs. Ces radeaux
artificiels sont tous équipés de matériels électroniques
variés, parfois méme des sondeurs, qui permettent de les
localiser a grande distance.

© Ifremer/O. BARBAROUX

De multiples autres engins, en particulier ceux mis en ceuvre par des
pécheries artisanales, capturent les thons de 'océan Indien en quantités
croissantes, par exemple les filets maillants, les lignes a main, les lignes de
traine, etc. Ces pécheries artisanales opérent souvent en haute mer et trés
loin des ZEE de ces pays. Leurs captures sont devenues trés importantes,
mais elles restent malheureusement le plus souvent trés mal géo-référencées
dans les fichiers de I'lOTC. Aucune de ces données ne figure donc dans cet
atlas.

Palangrier de Taiwan, province de Chine dans le port de
Victoria (Seychelles), modele de thonier de plus en plus
actif dans de nombreux pays de I'océan Indien.
Small Chinese Taipei longliner in Victoria (Seychelles),
a type of tuna boats frequently observed
in numerous countries of the Indian Ocean.

Grand senneur francais en péche.
Large French purse seiner catching fish.

Longline fishing, first developed in the Indian
Ocean by Japanese fisheries from 1952, consists in
dropping fixed longlines in open waters; these are
often more than 100 km in length, and carry several
thousand hooks, provided with dead or sometimes
live bait. The depth of these lines varies from 20 to
400 metres depending on the rigging of the vessel and
the species targeted. The longliners can be very small
(around 10 metres in length and with a capacity of only
a few tonnes), or very large ocean-going vessels reach-
ing over 60 metres in length that can carry hundreds of
tonnes of deep-frozen fish for several months.

Purse seine fishing has been in operation in the Indian Ocean
since 1981. These ships sail the ocean to locate tuna schools, and then
encircle them with a purse seine, which is a large net drawn in fo
the boat via a drawstring system at the base of the net. Present-
day seine nets can be more than 1.5 km long and the base can
drop to a depth of more than 200 metres (these characteristics
vary according to the vessels). The boats generally have a large
capacity, and on average are able to transport more than 1000
tonnes of frozen tuna. Purse seine fishing operates according
to two distinct “modes” of capture: either on free schools, or
using floating fish-aggregating devices, which, historically,
were natural objects. Since the 1990s this type of fishing uses
numerous artificial floating devices (constructed in bamboo with
a large net to restrict drift) which are dropped into the water.
These artificial rafts are equipped with electronic equipment that
enables fishermen to locate them from considerable distances.
Echo sounders are also sometimes used.

Numerous other gears are used to catch increasing quantities of tuna in
the Indian Ocean, in particular by artisanal fisheries. These include driftnets,
hand-held rods, drifting troll lines, etc. These artisanal fisheries often operate
on the open sea, at considerable distances from the EEZ of the countries from
which they originate. Catches by these fisheries have become very large, but
unfortunately they are generally very poorly geo-referenced in the IOTC files.
Consequently no data on these fisheries is included in the Atlas.

165







(tous pays)

ins
(in tons) and by gear (all countries)

lles par taille de patudo (en tonnes), par eng

rises annue

Diagrammes des p

Fig. 10-1

ize

Charts of annual bigeye catches by s

ig. 10-1

180 Longueur a la fourche (cm)

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

30

Fork length (cm)

Oddolclojolojololojolo|olofolo|ofelelele |-

G OlClolclOl0[O[0[o[o[ofo[o]o[e]o]e]o[e]o e

ofe]efofo]ofofo]olofo]fo]olo]ofofec]e|ofe]e]|e]a]=] ]-]-]"

ofo|efofo]ofo|o|o|o|o|o|eo|o|oa|eo]o|o|o|ofo|e]e]e]-

ofelolo|olo|ofo|o|o|ofo|o|o|o|ofo]o|o|ofofo|ofofofefefefslalef] || ]

ofofolelofofelofolo|ofololololofofolelolofe|ololalofo]e

ofololofofo|olololofofolofololo|ofolofolofololelolafoleleclal | -]-]-T-]"

ole|ofola]o]o]o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o]o|o|o]ofo|ofa]e]a]e]e|e] ] -] -]"

ole|e|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|ojo|o|o|e|o|ofo|e|ofo]e

ofofofelo|olo|e|o|o|o|o|o|o]e|o|o]e]|o|e]|o|o|o]o|a|e]e]|o]e]e]|e|e] ] | -] ]-

o|ole|e]o|o]o[o]|o]o]o]|o]ofo]o]o|o]ofo|o]o|oafo|a]o]o]e]e]e]e]] ] ]-] ]
o|o|ofo|o|o|o|ofo|o|o|0o|0|o|O|0|O|0O|0|O|O|O|O|e|o|o|o|e|o|o|o

o|le|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o]o]e]e].

ofe]a]o]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]o|o|o]e|o|o|o|o|efofofele]a|e] ] -]-]"

ofe|e|ofo|o]ofo|o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|o|o|o[o|o|o|o|o|efo|ofofo]efefe]| ]| |-

ele[e]o]o]o]o|o]0[0|OJO[0|O|O|O|OO|O|O[O|O|0|O[0|O]O|0|0|0|o|o]o|ofojo|e el | |-
o|o]elofo|o|Ofo|o|o[o|Olo|O]O|o|O]o|o|O|o|O[o|o|o[o|Ofe|e|ofefofofefofefefe]| ]

°|e]o|e|e|o|0]|o|0|0|O|0|0|0|0|0|0|0|O|O|O|O|O[O|O|O|O|O|0|0|0|0fo|ojo|e|ofe|-]e| ]

o|e]efe|e|e|ofofo]o|ojo|ofo]o|o|o|o|oj0|0|0|O[O|O|0|O|O[O|O|O|0|0|0|0|0o|0|0fo|e|e]o]-

o|oje|e|o|o|o|ofo]o|ojo|o|o|0|0|O|O[0|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0|0|O|00o]0

<|e]efo]e]o]o]o|o]o]o|o]o]o|o[O]O]O|O[O[O|O|O|O|O|O[O[o|o]o[o]o|efofe]elole].]:

<lefe]o]e]e]e]e|e]e]o[e[e]o][o]o]o]o]o]o]o]o]o|o|o[o[o]o]o]e]e]ofefele e ]| -[-T-T-]:
slefe]e]efe]e]e[o]e[o]o]ofe]e|o|o]o]|o|O]o]o]o|o]o]e|o]ofo]ofe|e[e]e] ][] ]"

sle|efo]o]o|o]o]o|o]o|o|o|O|o|o|O|O|O|O|0|O|O|O|0|0|O|0|O|o|e|0|0|O|O|e|o]o]e| ]

“lelelof°]|°|°[°]|0|O|0|0|O[0|O|0|0|O|O|O|O|O|O|O|O|0|0|O|0|O|o|o]|o|oO]e|e|=|]"

e|efele]efe]|e[e|o]o|o|o][0]|0]O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O|0[0|0|0|0]|0|o|o[ofo]ofef=| [ |-]-

olejelofofojojo]o|0|0]0]|0[0]|O|O|O[O|O|O[O|O|0|0|0|O|O|0|0|0|O|0|o|O[ofo]e

°|lojole|e]o|o]o|0]|0|0|0]|0|O|O[O|O|O|O|0|0|0|O|O|O|0|0|0|0|0|O|0|0|0|o|o|o|e|o|0]ofe|e|o|.

«|o|e|o|o|ofo|o|o|0|O|O|o|e|O|0|O|o|e|o|o|O|0|O0|O|0|0|O|0|O|O|0|e|O|0|0]o|e|~

o|ele]e|o]o|ofo|o|o|o|O]|o|o|O|o|O]o|o|O|0|O|0|0|O|o[O]o|o|O|o|O|o|o|O|e|o|o|e|ofefe|e| [e]-

°lefole]e|e|e|e|e|e|0|e|O|0|0|0[0|O|0|0|O|O|O[0|0|0|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|O|o|o|O|oo|ojo|e]e

e|e[e]e]e]o]o[eofo][o]ojo[ofo|o]o|o|0[O|O[O|O|O]O|O|C[O|C|O[0[0[C[O|0[o|o]o|o]|ofo|o]ofo]efo] [e]-

clef[e]e|-]e]e][e]e]c][o]o|o]o]|c]|O]|O[O|O|O[O|O|C|O|OO|O[O[O|O|O|0[o|o|o[o]o|o]e|o[o|e[ofe]efela]-]-

<[efele]e[o]efe]o]o]o]o]o]o]0]0]0]OIOI YOI ITOTOOICIOIC|OO]0[o]ofo]o]e [o[e[elo]e[e]e

<[o[e]ee[e[o]o[o]o|e]o]o]o]0]G[c]|O[OIOICICIOGICIICIOICIOCIO[G[0[o]o[o]ofo]o]ofe e o]«

efelelelolofofo]e

e|ofo]o]e[o]o[e]eo]o]a[o]|c]o|o]o|O]o]|O|O|O|O|O[O]O|C]O|O[O[0|OJOIO|O|O|O|0|0o|o|o|o]|o]e|e]o|o]efe|e]e]-

clelc|ele|e|e|e[e[c|e[o]o|o|o[0]|0|0|0|O|O|O|O|O[O|O[O|O|O|O[O|O|O|O|0]|0|0[o[0[0|ofo]o]ofofefe|e|=]-]"-

ofefefefefelefefelofe]c[o[c]o]o[o|o]o[o]o]o[o]0]0[O]O|OICIOIGICIOOIOIO[O|C|O[0[0|0|G|O]e|6[e]|G]e[oo oo [ ]

olefeoe]|e[o]o]o]efo[e]olele|o]o|a]|o]|o]|o[o][c]|o]|c]0[0]O]|O[O|OJO|O|OOIOO[OIO[O[O[0|00[0|O|Olo|Ce|o]o]o]ofefe o] |-

o|e[e[e[e[e[e[e][e]e][e[o]o]o]0|0]|0|0]0]0C]C|ORCRIRIEOIGIIIT

“[[e[c]|e|@|0]e[e|e|e[e|e]e[e[e[e|e[e[e[c[c[e]eo[o]e[eo[o]o]0]0]@|0]0[0[OIOICICIAOIIOOY X X0

T [-[<[e]e[e]e|e]e[e]e[e[e]e[e]e[e[e]e]e e[<[ o] |e]o[o]c]o]0]6]0]0]0]0]6][0]0lCICICIOICI I X ITNITITTCGIGIGIe[0]ele[e]e[o]e] [ [- |- |-

e|e

° elo|e °
c|e|e|®@|e 2] o
olojo|@|@® 2] °
olo|o|0|@ 0|0 e
elololo|@|0 °|0e e
o|o|e|0|0]0 °|0|® o
elefe]ofo]e 0|00 °
° ofo]e olo|o|o e
B o e olelo|o °
B BD B ofe o

Années / Years

Engins :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Gears :

Péche artisanale non spécifiée
Non-specified artisanal fishing

Senneurs
Purse seiners -

Canneurs
Baitboats

Palangriers
Longliners

]

MM—O

167



168

(tous pays)

(all countries)

riers

lles par taille de patudo (en tonnes), par les palang

rises annue

Diagrammes des p

Fig. 10-2

ners

(in tons) taken by longli

ize

Charts of annual bigeye catches by si

g. 10-2:

i

180 Longueur a la fourche (cm)

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

70

olelofo|ofofofefeo|o[ofo|o[o|olo[o[o|o|olo[o[e[e|ofe|e|e[e|e]e]=

\}
£
NI
=
=
o0
=
2
4
B
(=]
|+
T . T-T-T-To[e]]s]0]s]-]o]o]- g
. . . oflolofO]fe o|O|ofo|O|0O|0 °
el e ] . . . alo|leflo|O O|O|ofo|0|O|0O .
e e e e |- . - . ele|=|OfO Q|o|o|o|O|O|O o
e e [~ [+ [« s B B Y olo[o]0|O[0]0|O][0|0|O[O|O o
OO Dan T BREEEEEEEEREE o
Tefolololo]olo]o]> o le olo|-|o[o|O|O]O[o]o[o]0]0 o
“le oo ]o B B o . 0]0]0]|0]0|O[O|O|O[0|0]| 0|0 o
o folo]e olo o o]0« |O|0]O|O|O|O[O|O] O[O [§)
oo fofo e ololo O[o[o[O[o[O]OI0O[O]O[0]O [¢)
oo oo o ololo o[o]o]O[O 0[O0 o[O[00[C [®)
oo o|o|e olofo O[olo[0[0[0]OI Q0|00 Ol
c[eoloo]e ololo Olo[o]OJOI0QTOO 0[O Ol
5[0 oo o ololo olo[o|OJOIOI0OI0Od0 O
olololo]|o olo|o PReo®elee ele[e) (@)
cTololo]o olole OlO[O[CX XDOOTIOOT0,
olo|oo|o olofo OO0 000 0O
ololo]o]o olofo 0[00[000Y OO
olo[o[oo olojo 000000000 0.
s[ololo[o BEE 000000 O
o|o|O|0|O Qo o
o|o|O|O|O O o O ,IMYAYAV.AOYA
o|o|0|0|O o ] OOO O
5lololoo olofo @)
0 |0|0|O|O O o (] fmvrx MH
o|o(0]|O |0 o [}
o|o|o|O|O o o
o|o|o]|o|O o o
o|o|o|o|o o o
o|o|o|O|O o o
slololo|o ololo
oo oo ololo
s [o]o]o o olo]o
o [o[o]oe oo
oo oo oloo
o o]0 [0 oo o

c|olofe|o]ofo|ofo]o|o]o]o|o]o|o]o]o|o|o]o|0|ofo]o|o]o]o|o]o]o|o]ofo|ofefefafe]]-]-]-

o|o|o|ojojojo|o|o|o|o|0|0|O|0|0[O|O|O|O|O|O|O|O|O|0|O|O|O|0|0|0O|0f0]|o|ec|ofofefe]| ]| |-

+lofofo|o|o|o[ofoO|lo|o|ojo|O|0|O|O|0|O|O|O|O|O|O|O|0|Ofo|o|o|o|o|ofofofofe|e| ]|~

elejefe|e|o|o[ofo]o[o]j0]|0[0]O|O|O|O[O|O|O|O|O[O[O|O|O|O[O]|O[O|O|0f0|0jajofofelelel].
°|ojefofe|o]o|ofo]|0|0]|0|O[O|O|O|O|O|O|O|O|O|O[O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0|0|0|0|0fo]o|e|e] -

«|o|ofojo]|ojo|o|o|o|o|O|O|o|o|0|O|O[O|O|O|0|O|O|0|0|O|0|0|O|0|0|ofo]-

=|ele|o[e]ole[o|olo]olo[o]O]0]0]O[O]O]O]0]O]O|O[0]o]O[o|Oofe[o[olTiOlolo] oo -] -

- [o]ofe]oTo[oTo[o]O]0[O]0]O]O]0[0]O]O[O]O[O[O]O|O[o[ofofo[ofe]e[ole]o >

o[e]o[o]e]ofo]o]o|o[o|o[o[o[0][O[O|O[O]|O]|O[O/O|O|O[0|O[O[0[O[0[O[o[o|O]ofo]efefe] o] [-]-

= [o]e[efo[o]ofo]o]o]0]0]O[O[OIO|AIOIOL OO0 O0|0|0C o[ofoo[Olofefefofof-[-]-

clefefefefefe|o[e]e]e|ofo]o]o]o[O]O[O[O|O|OJOOIO|O|O|O[0]|0|0[0|0[0[o]o[o]ofofe]e] |||

o|o[eo]o]|o[c]o]o]o]|o]o]o]o]O|O]o]°|O]o|O[o]e|o]o]o[o][0]O[o]o|o[o]O|O[o]e[0]e|o]o]e]e[e|]o]] [ |-

«|o]o[e[o]e]o]o]eo|o][o]o]|o[o]o]o]o][O[0]|O|OC|OJOIOIOO|O|O[0|O]o[o[O[of[o]o]o]o|o|o[oo]o[e]e]e] [e]-

s|ole[e|efo[o]o]o]o[o[o]o[0]0]0[O]OIOIOIOIOICIOIOOIOIOIOIOIOI0[O[o|O[o]o[ofo|ofolefolefee]-]-]-

“|e]ole|e]|o|ofe]|e|ofo]o|o|o]o|o|o]o|o|0|O|0O|O|0|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0|o|o|ofoe|efale|~| || |-

< |efo[e[o]ofo]e]e]e[o[o]o]o]o[o]o[O[0]|O[O]O]0]O]O]O[O]OJOIOIO|OC[O|C|O[O[0]0o]o]ofo[e]e]efele] [ ]

<Jeelelelele[e]eleo]ofo]o[o]o]o]o]O]o[O]O]0JOIOIOOOIOOOOIOICIOO|0|Oo]o]olo]o]olo[ofefo]o[ e[ o]

O
~
®
I L 00
0@
Q0 00
OC »
0000
[leele)e Q0
Clo[o]OI0C) O XAdg
[Pl[el[e)[e]@¢ @ @efe
Ol00[0IOICIOC IO
0[0[O[O[OI0O Ododd oo
0[o|Q[o[]OI0IIT0|COQ0[O]o
olo|Q]e|o|0l0|0O 0000000
o[o|0[o]o]oloj[O0TOl0T O o[o]o
olo|O[o]o]o[o]O]O[oo]C0lolole
o|e]o|o]|0|O|O|O|O|0|O|OOlo|0[0
o|e|0|0|0|O|O|0|O|0|O[O|0|o|0|0
olofo[o[o]Oo]o][O[o|o[O]o]e]e]e
° ° ololo|o|O o|o|O|o|o|o|o| e o
N . N olololo|0|Qlo|0|O|O[0]O]|0|o|e|0
. . o|lo|s|e|O o|o|o|o|O|o|0o]e °
. . ole|o|e|O Q|lo|O|O|O|0|0|-
° ° - alo|e|o|o o|o|O|0|0|O]|0
. . . e|s|eolo O|o|O|O|Of0O]o]e
B 5 - Tolololelo]olo]o]~
ANNIFO~ORNO—=ANNTO-ONO—ANNILOOI-OND [a\[ae B el
===~ =~0000VWNVNVVXVXNXODDDDDDDDDIDNO SooOD
[erl=zier ko ko koot piorioriorioriopopio o orioriopiopiopior o rioriortoplop ol SCooO
D e R o B e e R R R R e R e e e e e e e e R R R e R e RN | ANANANN

Années / Years

Engins :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Gears :

]

Palangriers
Longliners

2000 e



Diagrammes des prises annuelles par taille de patudo (en tonnes), par les senneurs (tous pays)

Fig. 10-3

(all countries)

mners

(in tons) taken by purse se

ize

Charts of annual bigeye catches by si

g. 10-3:

i

180 Longueur a la fourche (cm)

170

60

1

150

140

13

12

110

50 60 70 80 90 100

40

30

Fork length (cm)

olelefe|efefe|e|e[e|e|o|e|e|c[c|e|e|e|e[o|e|o|o|e|e|e|o|o|of[e][e|ofe|ofes] | -|.-].

eleje|/eje|o|o|o|ojo|/0/0 /0 /0|0 0 0 0 0006 0 0G0 O G OGO (60 0 0 0|0 s/ || |-

‘[elelo/0/@@O @@ ©®©eeeeeeeeeeelceloooeeeeeeeeeeeofeeefeefofelelefefe e e]e« |« [~ |-~ [-[ -

o
.
D
D
D
D
o o
-|e]@]® .
eleje|e .
o D
ole0@]0® . o
° B °
L [J ° o
. ° °
-|e|®|e ° o
e le| |e ° °
o|ele (] L] L]
e Te ° ]
oo ° L]
]ele ] ]
oo J @
oo D
o[ °
<le °
.| @
oo
oo
oo
°le
oo
oo
e
oo
° D
o - °
ol el -l<l<|-]- Py
oo @ o .
DL O~ VRO — NN IO~ 0D D — N F LD
RXRXXXXXRDDRNRRDNRBOOODOD
SRR IRRRRRRIIOOOOOD
et ettt et e e N N N N N

Années / Years

Mode de péche :
Fishing method :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Bancs sous objets
Objects schools

Bancs libres
Free schools

1000 e

169






(tous pays)

in
(in tons) and by gear (all countries)

ze

Diagrammes des prises annuelles par taille d'albacore (en tonnes), par eng

Charts of annual yellowfin catches by s

g. 104 :

i

Fig. 10-4

170 Longueur a la fourche (cm)

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

30

ABAEANADPRA)

clefelefefele|efefefe[efefe|efee]s[c]c]e]e

£
N\
=
=
o0
=
2L
4
Bt
(=}
|2
T -1 : ‘ T T T T Tefe sl -1 1111~
NEDE B . : e e e = [ =[=lelololol-|-|[<lc]]>
TR - . T T T oo == - |e]o|=]s]oc]e]a]ololo]e]e|o]c]o|o]o
e o lo o [- [+ =]+~ T T T T 1Tl - T [<lelclclclc|c|olo|c|olo|o|a|ale|c|o|c]|c|ale]e
e felofofefo e ]ee]e] el e e ]efe]]e|e]e][e|c|e][c]|e|[e][o]|a|o|s]|o|ofo]|o|a|e|d|a|a|®|o|a|o|c|o|jo|a|a
e lelolofole oo e o] elo o] [e]-[o]e]e]c]o]o]e]c|eo]o|c|@]|e]o]o|o]o]a|o]|a]o|@|@|c]|®|a]c]|c]c]|o|o]d]a
“elelolo]o]e]|«]e|oo]- clo|afofsfo]e]|ofo]|e|o|o|o|c]|o|c|c|o|c]|o|a|o|o|o|o|o]|o|a|o|@|®|0|®|lO|e|o|o|oc|ejdja
- [sjololole [ [=lolols |- [s]o]= o] | |c]=|°[s|=]|=]o]° |- || ]° | |@|e|o]o o|o]o]o|®o|@B@®a/[c[c/a0@0
o [o]o]ofofo]efe[e]ofo]e o oo [o]c[e]e]c]o[e]c]eo]olo]c]:]c[-[c|0]ao[o]a[a]o|o/@®e[@@dBoCd 0GOS
- To[olo]olololos[o]ofole]olelo]e[o]e oo ]o]ololo]o|®]o]e|o]o]s o |@@]o]o]|a]a]o/o®@ @@
T [slcjojol0lo]elo|o]olo]olelolee oo oo o |e]o]o]e]0]o]e o] o |@[@@]0 @@ @) o000
| Je]elo]@Olo]efe|olofolee|e]e]e|o]e]e]o]e[o]o]o]e|Olo|e|e]e]- o000 @@ @) ol @)
[ Jefefol@Olo]oleo]olole]o]olo]oole[o]ole]o]o]e[e|o]o]e]e]o[o|o|0/@]0]0 @@
[ Telolol0l0lojole|o|o]ofo]o]e|o]e [0]e]ee]o]e o] e |o]o]e|o]e|o]o|d]d @) [ ©
T [-[ejolo0lolele|olooleloleoolole|olo]o]o]o]e o dlo]@]e]o]c]o /@] t[ »
el [olOOjojolofojo0lololooo|o[o|Oj0[o0[e|o]o @0 |e]e]0]|0 @R )m
[~ I-jololololejololoolelolo oo l0lolole]e o [o]e o @lo@]e]o]o 0|0 @D 1
e loj@Olojejolojo|0|o|o|o 0o OO0 |o|e|o|0]|o |0 |O|0|e|o|e|0 0@
el le|o|@Olojo 0|00 |0lolojo000@|0 0|00 |0|o|e|®|0|s|o|c|0|0@ V_
cl-lrlelo@Olejojofolo0le]ole|0/0 000 ]e|e(0oe 0000000 ¢
B R R C1CIEI EY ] S S CIEI I E Fl O el C S R BN E S IR B S R Y @) e
R EE EE CH el el A (o) (el (e} (o) R (X iA (Ol {e] @) (O] (SR X (NI R IR [eY el (o] (el el el ] )
“lr]e]ele|ojolelejof0jo 000|000 00|00 |0|e (0o e |0 |0|0|a]|0|0|0|d|d
sl s ]ofe|o[0|o]e 0|00 0[®|0[0|OOD|D[0|0|O|d[0|e]|e[0|0[|0[a]|0|0|0[0|]
clelel-fele|olelolololoOlole o 0@ 0D0|o@olole|c|d0|®|e|c|0[0]|d|0 o
sl lele]ee]o[o]ofo|@]|o[e|o|[0|0|@@|c]|ec|[@|o]e|o|a]e|a|o]|o|o|o[c]|o[0 DRSO Q@
B olofo]oefo]olo[O]|o]e 0|00 [@|D|o|o|d|e|c|o|o|o]|o|ofa|e|o|o]|d|d D)
e e e fe e [ofe]o |@]o]e|o]o]o|0[@]|o]e @] |e]o]o|e|e|e|a]o|o]o]a]0 @@ @«
T T Lol ole e elo[e]o@]e|e]a]e - [o ] o oo [o|o[c]-[o]o0/@d@@@
Lo felelole]s]o]o]ec|@|O]e]e][o]o [o]e]e|o]e]o]e]o|o]e]o]|o]o]d@d
B B oo [-|o]o [0]o]o[e]o]e @|@]e]e]e]e|s]e]o]o]o]o]alo]o]e]|o]o]0|@]@ @D @ QDD
- s o[ [o]s[e]o]olo]ole @0l |e]e]e|o]o]ololc|alo]o]e]o]|o]o|0|0@@dl@ )0DAS DD
T el oo lel=Jolelo]@]o o o o= e o]o oo o |o]o]so]o|o 0l0|0[@]@l0@ do@olojo[o@o
T ol ol - [o = [oJolo@]o [ [o]o = [e oo [e o oo o o o [o oo |0|0|@]@]0 o@eloo[o/o@o
B - o[« o o= [olo]o|®o]o]o]e]e|e]o]o]o]olo]elololololo|o|0o|d@e D 06“0900 &)
B N N el lslelelololo|®|o]o]@]|e]e|e]a]ols]ololo]o]o]lo]olo]o|00 @0 olo@odee @dd
BB . N oo folo]e]o]olo]a]o]e]o]e]e]e]o]o]e]o]a]a]o]s]o]e]o]o|@|o|@la] D0 DD 200D
- N . alefafo]e|o]o|o|@|o]|s|a|e|e|e|c|o]e|o|o|o|o|a]oc|a]|-|o|o|o|@|a|o ()@ I N[ )] ]
B B B olofo]ofs]o]o]o]|@]a[c]o]a]e]c]oo]e]o]o]o]e]o]o]o]o]o]@]o|@]a]e DGBGGGGOO@M
. 1 .....n.,G.nas..we...eos,eooeoeouT oo[olelo[a|o]o]e|0]0]e
. B B . o|o|o|@|ofofo|o|o|o|a|o|o|o|afo|e|o|o]|a|o|o]|@|0|@|0|0]|@ OOGOOOFGOGGO
N . e elele e[| |o[o]e]e]e]e]o]-[o[c]e[e]e[o|@|a]o] Qlolale|e 000D
. B olofofe]c]o|o]eo|o]|a]e|e]|0|a|a[:[o][o][o|o][e|e|@|a]e D000 09
. . elofe]s]e]o[o]e|o]0]e]e|e]e][e|e]o][o]o|o|o[o]|ad|a]® 90000000 ]
1T . clolo[o[-[e]o]-[o]e]e]|o]o]0]e]e]o]o]o]c]e]o]|@]o]e o0oo00ee 0@
NEE . slole|s]s]e]s]ele]e|o]e]e|e]e]o]e]e]o]o|o]o|@]0]e 9000 0000eo0e
T . Tl - [ [<[s]e|s|ee]o]e|e|o]e]o]e|0]e]o]o|@|o]o ooooleelelo0@ele
T T e e [e e [efe]e]e]o]oe]e]s]o]0]s]|o|0@|@|0]0 olo/oolelelo|o0@o|0]
. . . N e ]eo]o]oe]e]e sloloeofe]e o|o(o]o|o|0|@|0]0 00000900009
HEE L e e e e le (e [e]s|e]o]ole]elo]o]ale]o @ |@0]e 0000900 o@ ]
HEE L sl I ]e]e]e[e]e]eo e]|e[e[@]e]o [0]e]o]o]0]0 [ |0 )]
s . . - sl e fefe]-]ele]e]o]o]o]o]o]|e]o][@]e[c[0]e]o]e|@ (°]]
. . . o . slefale]o]e o|ejejoje|o|e elo@ @00 @
. . . BB . o] o le e ole|eje|e|e|e|0|eo|0o|@ @ @@
. B . . B o s el olojojeo|o|e 000000
T 1- . o le]e]e]ee]e]e]e oooWo.ﬂ
HEE v[ofe]e]o]e]e]e]c0|0[0o|0|0|o @ @]
s N N sofefele]eo]c]0|00|0|0]o|@ 0]
- A olof[e]e]e]o|e|ol0|0]0]o @@
. . o o|o|o|o|o]|e oo...au
HAD ° ololefe]ele[0]o]o@@]0 0@
BB o oJofefe]e]e aOWocoo
° o|e|efefe|eo ®|0(@|ec|0 0|0
. o|e|o|eofo|a ®|@(0(o|o 0|0
° ° o oo o @|®|0o|c|o|0]|0
. olef[fefe]c]-Jo[@]c][o]o]e
. . Jelel fofofe - Telo]e
oo

clefelelelelelelelCl@leleleleelcleleleclclclelec@l@

€]
€]
(€]
- . 00| XD SKC I IS
. . . oo el aSeNdd o
. oo ]eTs o olo AN QEEEE)
. - . olo|o]o|0 /0@ ee@ee)
. . ole o000 © 0@ 0
- . olo olelolelele]e|o]e]e|e]e
. . ° ° |0 9/o/oj0oj0oj0|0O /@000 |0
. el e olo]ololelo]o]e]e]s]o]o
. - BB ool le]olo]olo]o]elole
T T e e e - - - - L e el
; AEEEEEEEEE - SRBAL
O=LAMTNOI-NNO—AMIFNOI-ONO—ANNIFNO~0ONO—~ANFINOI-ONO—ANNIHLOOI-0NO — NN FLD
OO OOOOOOOOOOI======~==~00000NVNVRNNXVOTDNDDDDDDDOCOOOOD
[t e ke ket ie s e o ko koo oo Yo Yo r Yo oo e o Yo Yo r Yo pYopl e e Yo Ror Yo r Yo Mo Mo Yo Yo r Yo p o Mo p o o Yo Yo r i o p o o plo ot ol i f e T e o Y o)
Tt e et et et et e et et et et e et et Pt et e pd e et et e 1t e Pt et et Pt e et et et et e et et et et e et et el et e = O\ N N N N N

Années / Years

Engins :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Gears :

Péche artisanale non spécifiée
Non-specified artisanal fishing

Senneurs
Purse seiners

Canneurs
Baitboats

Palangriers
Longliners

]

5000 o)

171




172

lles par taille d'albacore (en tonnes), par les palangriers (tous pays)

rises annue

Diagrammes des p

Fig. 10-5
Fig. 105

Charts of annual yellowfin catches by size (in tons) taken by longliners (all countries)

170 Longueur a la fourche (cm)

80 90 100 110 120 130 140 150 160

70

)
£
N
=
=
B
=
2
A
B
(=]
25
T : - - T T T T T - T T T T T T T T - T [-Telol-T-TeT<T-To]- ]~
T . . ; T e == [~ 1-Jolols|-|-]-]s o]~
T - T T T T ol e o - T= - [ [=[oole|- o slololo]e]s]ololo]]o
ol e]olo e R T - e e lele [ T-]e]e olofolefofo]|e]|o]|o]o]o|O|o]|e]|e]o]o|O|eo]o
ERBEE oo B e el ] ]ofe|e]e]o]o]o]e]alo]o]o olcjole]o]o]0]|o]|O|O|O|O]|O|0|0|O|0[0]0|O
BBEBEE ofo o oo -fofefe]|o]|-]ofo]o]c|o|o]|c|o]o]o]o o|e|ofofofo]|o]|e|O]O]0|O]O|0|o|o|0|O|0|O
e ]ololo oo B o|o|s|0|o|o|o|o|o|o|o|o|Olo]o]|o|o|o]o olo]o]efe[e[o]e[0o|0]0|O|O|0|0|0[0|0]0]O
o |o|o|O]O oo ofole|ofe]o]e]o]o]e|o]o]e]e]o]o]o]e]|o]0]0 olo]o]efo[o|D]e[0]|O00O|O[o|0|0|O|0|0
<0000 olo ololo|o|o]|O]e]o|o|o|olo]o|o|O]o]e]s]o]|o]o ololo]oelo|Ofe [o[OIOIOOI0[0[0lD0[0
o [o[0|0[0) olo ololololelole]olelo]o]o]o]e]|Dolo]oo]o]o ololojo]o|o|0[o |00 QIOI0IQI0I0I0
50|00 olo 0Olojo]o[e]o]o|o[o]o]o[o]o]e|O[0[e]e]o]e]0 olo[o[o]olo[O[0[O QOO0
olololCH olo ololo|olo]O]olo|o[o]o]o]olo|Ololololo]e|o 0[0]0|O]|OIC JOIO|O
o000 olol0lo[e[o]o]ole]olo]oloo]o[o]o]e]0fo[e[o]o]ololo]olololololol 0l0lO [@/e]
s[ol0 ololojololololofe|0fo]ololololo]olo[o]o]e|olo]o]o ololddloy~1Iol0 0
o[o]O0) olO olojo[Olo|0lo|o[o]ojoo]elolol0o[o]o]o P00 ®)
o [o]O olQ] olo[o[Q[o[QofTOoJo[o]o]olJO[o]o[o]0[0 o[o[QO O
> [oJolCXJololojoioiboloo/ol0l0lol0lolololelelbioiiololololololoion) [ )
<= [0l00) e olojololol0l0]o]o]elolole[ol00][e]e |00 0lol00 )00 00!
o [0l @e olo[oj0l0j0C[o]o]e]o]o]o[e]O[O[e|o]o]O[0 [@e0® ] 1
2[00 Q10 olololololdl0lololo]o]o]e[Oo]0]o[o[o]o [@®) ) (
~[o]Ol0[0]o]0[0 ololojololD0[ooee[o[oloO[o]e[o[elo[o[e[ol00D
- [o]ol0[o]olojojolOle]olelOlolololole[ole ol0joj0jolololole ol (I
s|o|Olo]o]ojojojo[oo[olojojO0[o]e[ole]o]o]e e [o]o[e[o[o[o]e[ol00DIO I @ 00
-[o[o]O oo olo]o]l0jojOj0]o]e]O]e]o[e[o[o|o]e[o]0]O]0 [@eee )@ 0000
Tololo olo 0l0]0]OlO[0f Jolo|Ololo[olo]0l0[0[o]olo]o eeee @@
Tololo olo o[ololojololo[olOelolo[o[<|0O[o[o]o]0]o olojololNd) (oI Q0]
Tololo olo olo[oloolol Jololole[e[o]eeo[o]o]o]o]o OlO[0l0I0I0IQ=( JOOIOITOI00[O
“Jolo|o olo oo o]O[0|O[00[e|Oe[e[o]e]e|o]o]e][o]0]0 oloelolojold _(JolOlojojolo]o]o
oo e olo oo |oo[o|Ol0o[o|o]e |- [o]e]~[o]e[o]o]0]0 OOOOOO%OOOOOOOO QQ
e [=e]=]]o]o o [o[o]o]olOe]o]o]=[e[o]c[0]o]o[o]o]0]o o[o[o|O[0][0] Ol0[o]Oj0]o[o]0l0]00)
T <]+ sTelolo[ol00[e[0]o]+ = |° ][] o[o]s]s o]0 ololo[olOlo]of JololOlelolo]o[olololo)
- <o o[- [o]o[o|Oo[e[olo]- [~ [o]e[o]c[O[c]e]o]e ololo|olololof Y olOle[o]o]e]olo]olO)
N o B ololo|O[o]elofo | [=[o]e]-|o]e[o]c]o]0 ol|o[e[0o]|O[e[0f YD o|O[e[o]o]o]o]o]e[o]0
e o[ [o[olo|O[e|* 0[]~ [[elo]-[o]o[e]o]o]0 o[ofo]olo]o]O O e[O]e[o]o]o]o]o]o]o]o
el o|=lololo|Ofofo|Ofo|-]|-|ofo]o|o|o]o|ofo]0 olo|o|0|O[0]|O|()O|e|0|e|o|o]|o|O|o 0|0
o[- Jolofo]Olelc]O]o] T -]l Te]c]c]e]e]e o[o]e[ofo]-[O[Jo[o]O[e]oe]o]o]o[e]o]O
- Tolo[o|O[e =[O [ [~ [elo][-|°]o]e]o]]o oo [e[o]o[e]olDOo|O]e]o|o]o[o]o]ee]e
B oo Olo[-1o]- |- 1ele| -|=]-|e|-|°]|° uunoonOOOoOooooOQ olo
Jelele|O]e] o] of e ofe -|-lo]e]:|0|O|O|o]0o]o]o]o]o]o]0 ofo
o[- |00~ oo BE o -|s]e]ole|o|OlO|o][o]c]o[ofo]o]0 oo
. ol o] o« «|olo|o]|o|O]O|o|O|c|e]|ofo]o]e o
slof-[-]]- oo s|ofo]e|e|O|O|o]0O|e|0o]o|o]e]e
o[- o - “Jole[-[o|OlO[elo]s]o]eo]]>
e - . s|lolo|e|o]|O]o|o|0|o|o|o]o]c|e]-
NEE Tols[-[s[o]o|olo]+]s |||~
s o=l [-[ololslol -]~
- Toloe]o|<[s||]-]~
olO|ofofo|e|efe|n B .
e |O|ofe|e]e ° .
Tol- 1= -1 1-1-]- -
AMNFNOI-ODRO—ANMITINOI-ONO—ANNIFNO~ONO—ANMNFNNOI-ONO—ANNIOI~-0ODO— AN LD
LN OOOOOOOOOOSI=I=I[=I=I==[=I[~[~00000NVNVNVXVXVRONNDNDDDDNOOOOOD
el R e e e e e e e e T e e e N et i e e e e s R s i p e e e R N e P P Pl e i p R e p e p et Pl i e p R e pie p o oo e o o e S el =l
B R R e R B e e R R e R R R e R e e R R R R R R R R e R R R e e B R R R e e e e R R R e R R R N FoN FaN RN E-N N |

Années / Years

Engins :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Gears :

]

Palangriers
Longliners

2500 e



lles par taille d'albacore (en tonnes), par les senneurs (tous pays)

riS€s annue

Diagrammes des p

Fig. 10-6

(all countries)

mners

(in tons) taken by purse se

tches by size

inca

Charts of annual yellowf

ig. 10-6

170 Longueur a la fourche (cm)

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

30

N
=]
&
=
=
o0
=
2
4
B
o}
=
Aol oo oo lo =l el |-~ ]=]~
Tololo|-1o]-]-]-]1°]o]ol=]elolel=l-1-1-]]o]-
Tolole|=]ole|e]|=|o|o|o|o|o]o|o|e]]|-|=||o|c
clojo|loje|O|o|lofeo|O|O|O|o|ofofe|ofe|o|eofo|O|0
|o|lo|e|e|[o|o|o|o|o|O|®|o|o|o|e|o]|o|o|o|o|O]|0
-|O|0|o|e|O|o|o|o|O|O|O|o|0|0|e|o|o|0]|o|0|O|O
|ojoo|e|[0]ofo]o|O|O|O[0|0[0[e|0|o[0]|0[O0|O]O
°|ojo|o|e|0|o]c[o|0[O[®[0|o|o]e|o|o|o[o[O[0O
-|o]o[o]o|0[o]c|o0|O[®[0[0]o]e[o]o]o[0]0O
o|o[0[o]o]|O[o|o[00OO0[o0]e[o]o]o[ID D)
»|0]0|o[o[0]|0[0[OIOOOO[O[O] 0[O0 )T
o [o[o]o]o[Olo]o[OI0IOOIOO[0] e [O[O[OIOL Y [T
- |0[0[0[0|00[CI0DIOOOOO]o|OlOOMC)
»|o[o]o[o|O[o[OIOOIO0I0O[O] e [O[OOY [ (1
= |0|0|0|0|00|[00OOOOOO] e [OOOMXTI TN
= 10[0[0|O|DO[OOOOOO OO OO )
- [o[o[OOOO[OOO OO0 [T ()
ololol0OOo|00OO00]0]o|OOOIOE I &
o[o]o]OOO0[OO0]O]0/0®0[o/olOOf T
-|o[e|Q]O|O]o|OO]0]0]0 000|000 /Of T &
-[o[eo|OlOO]0|OO]0[0]0|@0|¢[0]0[0OOF XT
Te[c[o]o]0lo[0[0[0]0]0/@0[e]0e[@Oe
-|o[e|o]@|O]0[O[O]0|0[0|@O]€|0¢|©0 0 OO
.oeeeOeOOeOoﬂ ©|0/¢|@|0|0|OHOO
-[o[e]e|@[o]e|0]O0]¢|0]¢|E|0][€]0] ¢[00 000
[o[<[e[e]o]e[o]0]c]0[c|@lO[€]0 0|00 0 Q[O]0
-lele|elo]o]0|0|0][0|0[¢ GO0 ©]|0]0]©|0O0]0
o[s]s|o]o|o]|e|o|o]e|0]|e @ e|e|©0]|0|0[c|O©©
clejc|o|@|O|0|o|0|e|0|e @ © € © 000 e 000
v|o|e|e|o|O|0|o|0o|e|O|e|@ e |6 |© 0|e|o|lo 000
<lelojo|O|O|0|O0|0|0|0O|0|@|0]|0|@| 0|00 OO0
lef-|c|e|o|e|o|co|@@|c @ e 0@ 0|00 |0 0|0
ole|c|e|@|0|0|0|©|@©®© e e |@0Ole0|00|®|0
olo[-|c|o|e|o]|o|e|@|@|0]|0|0]|e|0|0]|e|0]c]|0|0®]e
olo|s|0|/@|c|(@|0|e @ @|e|C|e/e|0|0|G|0|0|0O|@Oc
sje|e|e|@|o|O|e|e|@@|c|0|0o|[e|0|/0|@|0|/cO|O|e
clofe|loe/@|c|Of|c|[e|e/efc|efcfe|e|o|l@|0|/0(@ 0|0
of+f-|e|e|e|0]|c|c|e|0|c|@|c|c|[c|c|o|c|c|@[0]¢
[ elelele|ellelell0]s]=]-[-[c]c]c]o]¢]~
== elo|=llolel-lo|s]c]-|-|o]-]]o]|<]~
o< |- [o|o|ol®|e|e]o]o|-]0| o] -]-|o]-]|-|0]]-
o =<l <]ole|o]-lolo]-l0|<]|-|e]o||-]®|c]~
I elo ] lelo|elolol ol o] -lel-<]o]-]]o]]~
T 1ol [[ole|e]~lo]-] |o]]- o< [+[o]o]s
Aol [~ [elefs] o] -]o| ]~ o|<|o|o|o]e
ol [“lelole] o] ] lole]" ole|oloo]e
clefelo|c|@O|@|«[e|ec|ec|@|0|0 @|co(e (@0
clef-|o|ec|@O|@|0|s|c|@|@|0 o(e|0|@|0]e
s|e|c|o|c|0|@|-|0[c|c]|0|@|@ ¢|lo|@ e ®
slelo|e|e|e|@|-|e|c|e|0|@|@ ©|0|@ ]
o[o]ole[e[o]e]:[e[e][o]0]0@]0]c/@e[0|@
|eleo|0|e|e|0e|c|e|c|o|0|00c@6 e
‘|ele[e[e|@e|@|0|0|c][0|0|@@ 0|0
<Je[e[c|c|@[0]0]0]0|0[0|00@CHO < 0000
clolo[c[e]@[c][c]c[0|C[0]0[0@ RO0O00
<[ele[c|c|@[e|0]e[c][e[e[0]0@ eh.m.wh
-|o]@[e[+][@]e[0]e]e]c][e]o]@@] o000 @00|
-|o|@[e[<[e[e[e]e[s[c]0[s 0@ @ ®0@@ O
o|@|s|c|o|e|o|e|c|[0o|0|0o|0|@ | @0 00 @00
el@|-|c|o|o]|o|e|e|o|o|o|0|@®|c|0|®@|®@| @ O|0|0
e o[ e[ Telelelelolol|o|olo]0]s]o]s
. T [ lelelelelelel-l<|o olols]o]-
NI OI-ONO—ANNTOO-0ONOD—ANND LD
VNV OD
DA NOOOOOoOO
s R e R R R K R R R R R R R R EaN FaN FaN FaN FaN faN |

Années / Years

Mode de péche :
Fishing method :

Prises en tonnes :
Catches in tons :

Bancs sous objets
Objects schools

Bancs libres
Free schools

]

5000 e

3

17



174

Diagrammes des prises annuelles par taille de listao (en tonnes), par engin (tous pays)
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Fig. 10-7

(in tons) and by gear (all countries)
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Fig. 10-8 : Diagrammes des prises annuelles par taille de listao (en tonnes), par les senneurs (tous pays)
Fig. 10-8 : Charts of annual skipjack catches by size (in tons) taken by purse seiners (all countries)
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