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Criteres d’allocation basés sur la biomasse

Introduction

Depuis 2011, le Comité Technique sur les Criteres d’Allocation (CTCA) de la CTOI
s’emploie & mettre en place un mécanisme pour l'allocation du Total Admissible de
Captures (TAC) pour les espeéces relevant de la CTOI. L’allocation du TAC aux Parties
contractantes (CP) et aux Parties coopérantes non-contractantes (CNCP, conjointement
désignées CPC) est essentielle pour la gestion durable des stocks sous mandat de la
CTOI. Elle garantit non seulement que les captures seront réparties de sorte a éviter un
épuisement régional mais elle est également nécessaire pour une gouvernance efficace
de la part de chaque CP et CNCP conformément a son allocation.

L’'un des principaux points des récentes discussions du CTCA a été I'utilisation des
données de captures historiques (IOTC, 2024a, 2025), qui est un critére important dans
les régimes d’allocation au sein des Organisations Régionales de Gestion des Péches
thoniéres (ORGPt ; Seto et al., 2020). Toutefois, les données de captures dont dispose
le Secrétariat de la CTOI sont souvent inadéquates a cette fin en raison de la
contribution significative des pécheries artisanales et a petite échelle qui manquent de
robustes protocoles de collecte et de déclaration des données. Cette lacune complique
la reconstruction des captures historiques (Zeller et al., 2023), en particulier pour les
espéces cotieres (IOTC, 2024b).

L’utilisation des captures comme moyen d’allocation est justifiée en ce sens qu’elle
apporte des preuves dun intérét historique Ilégitime envers la ressource.
Indépendamment ou en plus de cet intérét historique, les Etats cétiers jouissent d’'un
droit souverain inhérent sur la ressource dans leurs Zones Economiques Exclusives
(ZEE ; Sinan & Bailey, 2020). Cependant, la souveraineté ne peut étre exercée que par
la connaissance des pécheries et/ou de la biomasse dans chaque ZEE, par rapport aux
autres ZEE et la haute mer. Pour répondre a cette problématique, le CTCA a discuté de
la possibilité d’utiliser un systéme de mesures de I'allocation qui respecte aussi bien
I'historique de captures que la répartition de la biomasse de chacune des principales
espéces commerciales (albacore, patudo, listao, germon et espadon ; IOTC, 2024a,
2025).

Il est difficile d’estimer la répartition de la biomasse pour les principales espéces
commerciales en raison de la réactivité de leur productivité et de leurs déplacements
dans un milieu marin trés dynamique, et des limites en matiére de données. A sa 14°me
réunion, le CTCA a élaboré un programme de travail ciblé, qui inclut la soumission d’un
avis par le Secrétariat sur des mesures de substitution viables pour la répartition de la
biomasse et I'historique des captures artisanales (IOTC, 2025). Le présent rapport
donne un bref apergu visant a identifier les méthodes d’estimation et les mesures de
substitution qui pourraient s’avérer utiles.

Indicateurs de la biomasse

Pour une espéce dont la répartition de la biomasse est raisonnablement uniforme, la
taille d’'une ZEE fournirait une indication de la proportion de biomasse qu’elle renferme.
Il existe, toutefois, une grande hétérogénéité spatiale, ce qui motive I'adoption d’'une
approche plus éclairée. Ces approches peuvent étre basées sur des processus,
s’appuyant sur la compréhension de la biologie de I'espéce, ou empiriques.
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Principes biologiques

Les connaissances de la biologie des thons offrent un moyen mécaniste de comprendre
la répartition de la biomasse. Spalding et al. (2012), par exemple, décrivait les régions
pélagiques du monde, y compris I'océan Indien, qui difféerent quant a leurs propriétés
biophysiques. L’hypothése est que ces différences induiront des différences spatiales
dans la biodiversité (c.-a-d. la productivité relative des différentes especes). Dans le
cadre de I'Accord sur la biodiversité marine des zones ne relevant pas de la juridiction
nationale (BBNJ), qui incite a I'établissement d’aires marines protégées en haute mer,
de nouveaux efforts scientifiques ont été déployés en vue de cartographier les
caractéristiques biologiques de 'océan Indien (Dunstan et al., 2020, Crespo, 2025). Ces
initiatives ont délimité des régions sur la base de leur biodiversité. Cependant,
I'identification de régions distinctes d’un point de vue biologique est actuellement
congue pour guider la gestion écosystémique et spatiale des péches (Juan-Jorda et al.,
2024). Sous leur forme actuelle, ces efforts scientifiqgues ne fournissent pas de mesure
quantitative, spécifigue aux especes, de la productivité ou de la biomasse relative qui
pourrait étre utile dans le contexte actuel. Néanmoins, ils pourraient guider des
approches empiriques qui évaluent plus directement la répartition de la biomasse.

Approches empirigues

Recréer la répartition spatiale de la biomasse a partir des données des péches est de
plus en plus reconnu comme étant un objectif important de I'évaluation des stocks
halieutiques (Punt, 2019), et a conduit au développement de modéles spatio-temporels
de la dynamique de la biomasse sophistiqués. Ceux-ci dépendent de modéles de
I'abondance tout aussi représentatifs, qui convertissent les données brutes des taux de
captures empiriques en un indice qui peut alors étre interprété par le modéle
d’évaluation.

Modéles d’abondance

Dans le cadre du cycle d’évaluation des stocks de la CTOI, des modéles statistiques
des données des taux de captures commerciales sont utilisés pour extraire un indice
d’abondance temporel ou spatio-temporel. Ces modeles sont congus pour éliminer les
facteurs de confusion que sont par exemple le comportement de péche, l'utilisation de
'engin ou la localisation, tout changement résiduel du taux de capture étant interprété
comme un changement de la densité de biomasse sous-jacente (Maunder & Punt,
2004). Compte tenu de leur importance pour I'évaluation des stocks, ces méthodes ont
un long historique de développement et d’application. Dans le contexte actuel, elles
pourraient également étre utilisées pour fournir des informations sur la répartition de la
biomasse a I'appui de la procédure d’allocation du TAC.

Dans l'océan Indien, des modéles spatio-temporels sont utilisés pour construire un
indice d’abondance pour toutes les principales pécheries (par ex. Fu et al., 2022, Fu,
2023, Haputhantri et al., 2023, Kaplan et al., 2023, Urtizberea et al., 2024). Un indice est
construit pour chaque flottille de péche industrielle. Méme si les captures artisanales
des Etats cotiers peuvent étre importantes, la qualité des données est trop faible pour
pouvoir les utiliser dans la construction d’'un indice d’abondance.

Pour chaque flottille industrielle, la résolution spatiale du modele est déterminée par la
Page 2 sur 11



Criteres d’allocation basés sur la biomasse

résolution des données. En général, les données de la senne sont agrégées par cellule
de 1- x 1o tandis que les données de la palangre sont agrégées par cellule de 5 x 5e,
Une agrégation de 1o x 1o est suffisamment petite pour permettre une représentation
significative des données au sein d’'une ZEE, contrairement a une cellule de 5° x 5o,
Malheureusement, méme si les données de la senne de 1° x 1o incluent les captures de
la ZEE de certains Etats cotiers d’Afrique de I'est, de nombreuses ZEE ne sont pas
incluses. Les flottilles industrielles de senneurs sont également limitées dans leurs
répartitions spatiales, largement confinées a la moitié occidentale de 'océan Indien. Les
données de la palangre, en revanche, ont une couverture spatiale bien plus vaste, mais
a une résolution qui ne permet pas de modéliser le taux de capture au niveau de la
ZEE. |l existe également des données des taux de captures de la ligne a canne mais
elles se limitent a la pécherie des Maldives.

Le type d'engin et la résolution des données détermineront quelles espéces pourront
étre efficacement modélisées. Il est notamment peu probable qu’une répartition utile de
la biomasse de listao puisse étre obtenue a partir de la modélisation spatiale des
données des taux de captures car le listao est essentiellement capturé a la senne et a la

ligne a canne. Les autres especes (albacore, patudo, germon et espadon) sont
capturées a la palangre et se prétent donc davantage a cette approche.

Afin de modéliser 'abondance au niveau de la ZEE en utilisant les données de la
palangre de 5° x5, il serait nécessaire de : a) prédire I'abondance a une résolution
spatiale supérieure a celle des données ; b) prédire 'abondance de maniére fiable dans
les régions cotieres avec des données halieutiques limitées. Ces conditions pourraient
étre facilitées en utilisant des covariables environnementales. Si de solides relations
peuvent étre identifiées entre le taux de capture et les conditions environnementales, il
pourrait alors étre possible d’augmenter la résolution spatiale de la prédiction et
d’inclure des zones ou les données sont rares.

Il est techniquement possible d’inclure les conditions environnementales lors de la
modélisation de I'abondance, et justifié au vu de leur influence percue sur le taux de
capture (par ex. Maunder et al., 2006). Cette idée a récemment été étudiée par Langley
(2024), qui a appliqué le modeéle spatio-temporel autorégressif vectoriel (VAST pour
vector autoregressive spatio—temporal) de Thorson (2019) aux données des taux de
captures a la palangre pour l'albacore. Le modéle VAST peut inclure des covariables
environnementales et peut également interpoler la surface de la densité prédite a une
résolution qui est supérieure a la résolution des données du taux de capture, deux
caractéristiques qui le rendent approprié pour prédire la biomasse au niveau de la ZEE.
Toutefois, la capacité explicative de I'environnement mesuré semble étre généralement
faible. Les covariables environnementales ont normalement une capacité prédictive
limitée, nettement inférieure a celle dun terme dinteraction spatio-temporel
géoréférencé. En d’autres termes, c’est le moment et I'endroit de la péche, plutét que
les conditions environnementales, qui déterminent le taux de capture. Méme en utilisant
des covariables environnementales, il est difficile pour un modéle de prédire la
biomasse de maniére fiable dans des zones avec trés peu de données. Cependant,
cette conclusion pourrait étre due, en partie, a la résolution spatiale des données
utilisées pour paramétrer le modeéle, ce qui signifie que les relations environnementales
pourraient étre plus facilement identifiées si des données a plus haute résolution étaient
disponibles (par ex. Mondal & Lee, 2023).
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Il est difficile de prédire la biomasse de maniére fiable au niveau de la ZEE ; pour les
espéces péchées a la palangre, au moins, (albacore, patudo, germon et espadon) il est
possible de prédire la biomasse sur une grande partie de 'océan Indien au niveau des
cellules de 5° x 5- en utilisant les données disponibles publiquement. Si cette approche
est adoptée, la biomasse par cellule devrait étre répartie entre chaque ZEE qu’elle
recouvre. Par exemple, la biomasse pourrait étre répartie en partant du principe qu’elle
est uniforme dans chaque cellule (c.-a-d. en utilisant la taille relative de la zone au sein
et en dehors de chaque ZEE).

Un produit des approches de modélisation des taux de captures est I'évaluation de la
mesure dans laquelle la dynamigue de la population peut induire de grands
changements saisonniers et annuels de I'abondance. Lors de [l'estimation de la
répartition de la biomasse aux fins de l'allocation du TAC, une période de référence
adaptée serait donc requise. Le changement au niveau supra-annuel induit par les
cycles (Wu et al, 2022) et tendances (Dueri, 2017, Dalpadado et al., 2024)
environnementaux au niveau mondial complique encore la question. La répartition
spatiale des données palangriéres est également devenue plus limitée au fil du temps,
notamment dans le nord-ouest de 'océan Indien. Afin de pouvoir utiliser ces méthodes
pour l'allocation du TAC, il conviendra de prendre des décisions quant a savoir si la
période de données devrait étre limitée aux années considérées comme
représentatives. Autrement, des modéles spatio-temporels comme VAST peuvent
estimer des effets spatiaux invariants temporellement qui pourraient fournir une
estimation adaptée de la répartition spatiale de la biomasse.

Modéles d’évaluation

Les modéles d’évaluation des stocks modernes adoptent une approche intégrée dans le
cadre de laquelle diverses sources d’informations sont combinées pour paramétrer le
modele (par ex. Maunder & Punt, 2013, Methot & Wetzel, 2013, Doonan et al., 2016). lls
sont généralement congus pour représenter notre meilleure compréhension de I'état, de
la productivité et de la future dynamique de la ressource. Compte tenu de la réponse de
la ressource aux captures dans ces modeéles d’évaluation et du fait que les captures
sont allouées spatialement, les meilleurs modéles d’évaluation des stocks tentent de
diviser la ressource spatialement plutét que de regrouper la dynamique en une seule
unité spatiale (Punt, 2019). Il s’agit d’'un probleme difficile qui peut étre atténué par des
informations sur la biomasse relative dans différentes unités spatiales. Etant donné que
le taux de capture reflete la densité de biomasse, la modélisation spatiale des
évaluations des stocks créé donc un précédent pour l'utilisation des données des taux
de captures pour diviser la biomasse entre de grandes unités spatiales a I'échelle
océanique.

Les évaluations des stocks d’albacore, de patudo et de germon divisent la ressource en
régions au sein de I'océan Indien qui visent a permettre une estimation plus exacte de
la dynamique par région (Langley, 2019, Fu et al., 2022, Rice, 2022, Urtizberea et al.,
2024). L’estimation de la répartition de la biomasse par région est renseignée par une
relation partagée entre la densité de biomasse prédite par le modele et un indice de
taux de capture standardisé (c.-a-d. un indice de taux de capture plus élevé équivaut a
une densité de biomasse estimée plus élevée pour cette région). La construction de
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l'indice de taux de capture utilise un facteur de mise a I'échelle régionale qui ajuste
I'indice a la hausse ou a la baisse en fonction de la biomasse relative pour cette région
(Hoyle, 2019, Hoyle & Langley, 2020).

Le facteur de mise a I'échelle régionale est également déduit d’'un ajustement du
modeéle aux données des taux de captures commerciales. Toutefois, par rapport aux
méthodes de standardisation des taux de captures utilisées pour construire des
tendances spatio-temporelles de 'abondance, les facteurs de mise a I'échelle régionale
sont relativement simples. Par exemple, ils peuvent étre construits sans un changement
de la répartition de la biomasse dépendant de I'année. A la place, on part du principe
que la répartition de la biomasse est constante sur une période pluri-annuelle
modélisée, et qui a été sélectionnée comme période de référence (Hoyle & Langley,
2020). La biomasse relative est extraite des coefficients du modéle spatial, ce qui peut
étre additionné sur des unités spatiales par région pour donner une mesure de la
biomasse relative. Cette approche est actuellement utilisée pour les évaluations des
stocks de patudo et d’albacore de I'océan Indien (Hoyle & Langley, 2020, Fu et al.,
2022, Urtizberea et al., 2024) et a historiquement été appliquée pour les évaluations des
thons dans le Pacifique centre-ouest, y compris pour le listao (par ex. Hoyle et al.,
2010).

Conclusions

Les meilleures données disponibles permettant d’informer I'estimation de la répartition
de la biomasse sont probablement les données des taux de captures commerciales.
Des approches de modélisation bien établies permettent d’estimer la densité de
biomasse relative dans I'espace. Néanmoins, la plupart des données des taux de
captures de I'océan Indien proviennent des navires commerciaux en haute mer et peu
des régions cotiéres (a I'exception de la pécherie de listao des Maldives). Ces données
sont généralement agrégées en de plus grandes unités spatiales avant d’étre déclarées
a la CTOIl. Tant le manque de données coétieres que I'agrégation des données
enregistrées empéchent une modélisation fiable de la biomasse au niveau de la ZEE.

Toutefois, il est possible d’estimer la biomasse relative par 5 x 5¢ pour une grande
partie de 'océan Indien a l'aide des données palangriéres disponibles publiguement.
Ces estimations pourraient étre utilisées de différentes fagons, en fonction de la
structure du processus d’allocation du TAC. Une estimation de la biomasse pourrait étre
requise pour permettre I'allocation entre les CPC péchant en haute mer et les Etats
cOtiers combinés (c.-a-d. une estimation de la proportion de la biomasse qui existe en
dehors de la juridiction de tout Etat cotier). La répartition de la biomasse pourrait
également étre requise pour allouer le TAC entre les CPC cétiéres et de la haute mer
simultanément. Finalement, si des criteres distincts sont utilisés pour allouer une
proportion du TAC aux Etats cétiers uniquement, la répartition de la biomasse pourrait
alors étre utilisée pour allouer ce TAC parmi les CPC cétiéres. Chacune de ces
utilisations place des attentes différentes a I'égard de la modélisation.

L’allocation potentielle du TAC entre les Etats cotiers et non-cotiers en utilisant la
biomasse nécessiterait de prendre une décision sur la répartition présumée de la
biomasse dans chaque cellule de 5° x 5o qui est modélisée. Cela est nécessaire pour
permettre de diviser la biomasse prédite dans les cas ou la cellule de 5 x 5¢ traverse
une ou plusieurs délimitations d’'une ZEE.
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Si un critere d’allocation basé sur la biomasse n’est requis que pour diviser la capture
entre les CPC cotieres, il aura plus de chances de réussite. En effet, des données de
meilleure qualité provenant de la haute mer peuvent étre utilisées pour informer les
estimations de la biomasse relative dans des régions plus vastes, chaque région
contenant de multiples ZEE. Ces régions, et leurs valeurs de biomasse relative, seraient
construites d’'une maniére similaire a celle utilisée pour les évaluations des stocks des
principales espéces de I'océan Indien. Les CPC cdbtiéres recevraient alors une allocation
qui dépend de la région qui contient leur ZEE. Il est concevable que I'allocation puisse
dépendre tant de la taille de la ZEE que des scalaires de la biomasse régionale qui sont
développés dans le cadre du cycle d’évaluation des stocks.

Il est intéressant de noter que les critéres d’allocation au sein de la CPPOC ont
également tenté d’utiliser une biomasse relative par ZEE (Agorau, 2009), mais qu'ils se
basent désormais, dans une large mesure, sur I'effort de péche (Clark et al., 2021) en
raison des difficultés liées a I'estimation des facteurs de mise a I'échelle de la biomasse
appropriés. Toutefois, ces facteurs de mise a I'échelle relatifs (Hoyle & Langley, 2020)
font 'objet d’'un processus de développements et d’examen continus et pourraient avoir
une utilité potentielle dans 'océan Indien. S’ils sont utilisés pour calculer I'allocation du
TAC, lallocation refléterait les différences régionales de I'abondance qui concordent
avec notre meilleure compréhension de la ressource (c.-a-d. I'évaluation des stocks).
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