
















Recensement Echantillon, 
indirect

Méthodes d’estimation des nombres



Yint = 1/q

Projection, comme si
on avait réussi à 
capturer tous les 
animaux, avec 0 
mortalité naturelle
pendant l’intervalle
de temps de l’étude



CPUE vs. Ccumulé

q = 0.115
Y-int = 111.2

ε: structure, 
autocorrelation, 
linéarité en variables 
et en forme…



N pop  =  Ncapt x  N marqué

N capt avec marque

Estimation des nombres: capture-recapture



























Allométrie: vitesses de croissance ≠

Ex: largeur carapace (LC) vs largeur pince (LP) (Décapodes)
poids frais (W) vs longueur (L) (Poissons)

Modelisation:

Equation allométrique poids : taille ‘Big Mac’:     W = aLb ‘Power Law’

ou

Log W = Log a + b Log L

Problèmes:

1. Il peut y avoir d’autres modèles plus performantes (voir Katsanevakis 2007)
2. Les régressions linéaires sont souvent effectuées sans égards pour les suppositions, 

l’opportunité de transformation log, l’autocorrélation des résiduels, etc. (voir Boldina et 
Beninger 2016)











Vaccins, 
antibiotiques

Séparation eaux
potables et usées

dans l’Occident
moderne

Révolution verte

Améliorations agriculture 
traditionnelle





La Mortalité

1. Densité indépendante ex: Désastre naturelle (incendie, éruption volcanique,
inondation, sécheresse)

2. Densité dépendante ex: épidémie, prédation, chasse, compétition

Nous pouvons modeliser la mortalité densité-dépendante uniquement



Modelisation de la mortalité densité-dépendante

dN/dt = -ZN    Z = coefficient de mortalité instantanée
totale (naturelle + capture)

En intégrant,

Nt = N0 e-zt N0 , t  connus

Pour trouver Z, on prend les Loge :

Loge Nt = Loge N0 – Zt Equation d’une droite, pente = Z
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Cas de Z variable selon age
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Wt x  Nt = Biomasse d’un effectif au temps t

Modèle VB ou
autre

Modèle mortalité



Séparation de la mortalité par capture (F, C) et la mortalité naturelle (M)

Etant connu la mortalité totale Z et l’effort de capture f,

ZT = (F+M)T,  et comme F = qf ,   q = vulnérabilité,   f= effort

ZT = qf + MT

Quand T = 1,   ex: 1 mois, 1 année etc.

Z = qf + M droite avec pente = q, int-y = M

Et comme Z = M + F,

F = Z - M





Slow adaptation in the face of rapid warming leads 
to collapse of the Gulf of Maine cod fishery  
Andrew J. Pershing,1* Michael A. Alexander,2 Christina M. Hernandez,1† Lisa A. 
Kerr,1 Arnault Le Bris,1 Katherine E. Mills,1 Janet A. Nye,3 Nicholas R. Record,4 
Hillary A. Scannell,1,5‡ James D. Scott,2,6 Graham D. Sherwood,1 Andrew C. Thomas5 

 Several studies have documented fish populations changing in response to long-term warming. Over 
the last decade, sea surface temperatures in the Gulf of Maine increased faster than 99% of the global 
ocean. The warming, which was related to a northward shift in the Gulf Stream and to changes in the 
Atlantic Multidecadal and Pacific Decadal Oscillations, led to reduced recruitment and increased 
mortality in the region’s Atlantic cod (Gadus morhua) stock. Failure to recognize the impact of warming 
on cod contributed to overfishing. Recovery of this fishery depends on sound management, but the 
size of the stock depends on future temperature conditions. The experience in the Gulf of Maine 
highlights the need to incorporate environmental factors into resource management. 

Fig. 1. Sea surface 
temperature trends from 
the Gulf of Maine and the 
global ocean. (A) Daily 
(blue, 15d smoothed) and 
annual (black dots) SST 
anomalies from 1982-2013 
with the long-term trend 
(black dashed line) and 
trend over the last decade 
(2004-2013) (red solid 
line). (B) Global SST trends 
(° yr−1) over the period 
2004-2013. The Gulf of 
Maine is outlined in black. 
(C) Histogram of global 
2004-2013 SST trends with 
the trend from the Gulf of 
Maine indicated at the 
right extreme of 
distribution. 
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