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I — GMERALITES 

1.1.- Introduction 

Une convention de recherches a été conclue entre le j.Histère de la 

Recherche Scientifique et Technologique pour le Developpement (HIESTD) repré­

senté par le Centre National de Recherches Ooéanographiques (CNRO) NOP-"--'P'' 

et le Minisbere chargé des pêdhes de l'ünior. dca E'̂ jtuji-- "* v:iC ""•• —1 "J-'jes, 

représenté par 1'équipe scientifique h hord du bateau "NICOLAY RESHETÏÏIAK", 

Il s'aglt d'une campagne de pêche exploratpirc des thonidés et de gros 

pélagiques dans les eaux de la Zone Econgmique Exclusive (ZEE) de lïadagascar, 

le long de la c6te ouest» LP oampagne s'est dérouloe du 19 septembre au 

25 décembre 198?, 

L'objectif majeur de cette campagne a été de mener des opéi'ations de 

pêche exploratoire a la long line" afin de tester les po'̂ '̂ iV'̂ 'litó'- '•r.r.vv,4-,,,pc 

de cette pêche sur les ressources on Scombrxdap, lBt-''̂ -̂ ôridae et 

Carcharhinidae presentes dans les eaux sous juridiction malgache du Canal de 

Mozambique. Une série de stations de pêche a été testée pour determiner les 

espèces exploitable» et pour avoir quelques renseignements sur la disporibi-

lité de ces poissons. Pour chaque individu capture, quelques données biologi-

ques tels que la taille, le poids, la maturité sexaelle, les contenus 

stomacaux, les vertèbres ont été enregistrés. En même temps, des observations 

météorologiques et hydrologiques ont été réalisees afin d? relier les rosul-» 

tats obtenus par les essais de pêche aux conditions de 1'environnement• 

1.2." Déroulemgnt de la campagne 

^ ) " ' phservateTir':) nationaux 

Tyois équipes de scientifiques se sont suooédffe; durant is »>-impagn.ö g 

Première partie s de Cap d'Ambre au Cap St André (du 19 septemore au 19 

ociobre 1987) 

» RATOVONJAÏÏAHARY Elysée Pe (Oceanographe-^loJ cgi ste,.. CNRO ' osy-Be) s 

- RANAI OSON Lalao R, (ingémsur Chimiste, CNRO Nosy-Be) ; 

- ANDRIANIRINARIItóNANA James 2. (ingénieur des Sciences Agronomiques, 
CNRO Nosy-Be). 
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Peuxième partie : de Morondava au Cap Ste Marie (26°S) 
(du 20 octobre au 23 novembre 198?) 

-> RABDRIAMBOLOLONA Chrysante J.M, (Ooéanographe-biologiste, CNRO No^-Be); 

- RAJAONARIVELO Mamy N. (Chimiste, CÜR Mahajanga), 

Troisième partie s entre IS^S et 20''S (du 24 novembre au 25 décembre 198?) 

- RANDRIANAVOKATRA Jean R. (Etudiant post-universitaire en ooéanologie 
appliquée, CUR Toliara) j 

- RAKOTOARTNJANAHARY Henri (Etudiant post-universitaire en ooéanologie 
appliquée, CÜR Toliara) | 

- RANAI-QSON Eugene (Etudiant post-universitaire en ooéanologie 
appliquée, CUR Toliara), 

b)- Ob^servateurs russes 

TTne seule équipe de scientifiques a assure Ie suivi scieniyifique 

de toute la campagne t 

m KORCKOSH Vladimir V,, Ichtyologue, Chef de mission, ÏÏRSS ) 

- ÖANICHEV Pavel A., Ingénieur géologue, URSS ; 

- SHEVCHENKO Alexander A,, Ingénieur ichtyologue, URSS, 

II«~?aTERIEL UTILISE 

2»1•- Caractéristiques du bateau 

Classe Chalutier a rampe arrière, palangrier 

Longueur hors tout 54f8 m 

Largeur 9»8 m 

Jauge brute 631 tonneaux 

Jauge nette 1 99 tonneaux 

Tirant d'eaM 4»7 m 

3 
* 1 tonneau = 2,83 m 
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« M ̂  

Vitesse 

Moteur principal 

Moteur auxilliaire 

Capacité en carbuxant 

Capacité en eau douoe 

Équipement acoustique et de navigation 

Badio 

•Compas magnétique KMO - T 

öyroccmpo^ AMx'R - M 

Loch DLJJ U 2 M 

Sat. nav» OAH - 182 

Sonar pour pêche 

Echosondeur 

10 noeuds 

1000 CV 

400 CV 

136 tonnes 

115 tonnes 

type looal 

Équipement de ponb 

Line hauler (treuil de relevage de 3B palangre) 

PrincipaL treuil de pêche 

M t de charge (AV) 

Portique (AR) 

Autonomie 

hydraulique 

35 jours 

Equipage 

2.2,-. Planc.-cja 

29 personnas dont 3 scientifijues 

Le planoton a été réoolté aveo un filet a phytoplancton dont la 

maille de la soie filtrante est de 80 u* Le filet comprend une soie filtrante 

et un collecteur? sorvant è, receuillir le planoton. 

La pêche e dtö faite avec une palangre dérivante ou "long line".-Ce 

procédé de pêche eat I3 plus utilise par les pêcheurs pour la capture des 

gros pélagiques tels que les thons, les requins et les voiliers. 
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2.5.I.- Principe 

Une "long line" est oonstituée par un corps de ligne maintenu immergée h 

tBB oKctaine profondeur par des orins fixes a des "bouées. Du corps de ligne 

partent a intervalle régulier des avangons terminés par des hamegona (fig«l). 

lors des operations de pêche, nous avons employé une ligne de 25 km portant 

de 300 a 500 hamegons. 

La ligne doit toujours être filée au grand large ou en dehors du 

plataau continental, Durant tout Ie "temps de pêche, la ligne derive librement 

au gré des courants. La profondeur d'immersion des hamegona (ou profondeur de 

pêche) dépend a la fois de la distance séparant les bouées ©t du aou 

laissé lors de la mise a l'eau et de la longueur des avangons ainsi que de 

oelle des orins reliant Ie corps de ligne avuc bouées ou aux flotteurs, 

2.3»2.- Montage 

- Corps de ligne 

Il est constitué par un orin de 5 a 6 mm de diamètre. Les orins sont 

assembles.en section de 1000 m. Lors de la mise a l'eau, les sections, è, 

mesure qu'elles sont filées, gont assemblees par un simple noeud. Les orins 

de bouées ne sont attaches qu'au moment de la mise a l'eau. 

- Ayan^ons (fig,2) 

Chaque avangon est constitué par t 

. un orin en.fibre synthétique de 10 m (a) f 

. un cable d'acier tressé recouvert d'un fil de coton enrouló 

en. spirale de 4 m (b) | . 

• un cable d'acier tressé de 1 m (c) 5 

. un hamegon (d)» 

L*avangon est fixé au corps de ligne par un simple noeud. Les hamegona 

sont droits aveo une hampe et une pointe reoourboe. La longueur de l'a-vtmgon 

est de 15 m. 

- Bouées (fig.3) * , 

Chaque bouée est oonstituée d'une ou deux plewjues de liège circulaires 

i 
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(a) percées d'un trou au centre par lequel passe un grand bambou (b) terminó 

par.un pavilion (o)» La base du bambou, pouirme d'un poids (d), est reliee 

a I'orin venant du oorps de ligne. Ces orins sont identiques a ceux constitu­

ent le oorps de ligne. 

- Flotteurs 

II s'agit de boules en plastique de 50.cm de diamètre pourvues d*un 

anneau pour la fixation dea orins. Lorsque I'anneau manque, les flotteurs 

sont revêtus de gros filet. 

C'est la longueuy des orins de bouéea et de flotteurs qui regie en 

partie la profondeur d»immersion des hamegons. 

2,4.- I^ydrolo^ie 

Les prélèvements d'eau ont étd realises aveo de bouteilles k renverse-

ment, type lECABOLIER, 

III.- METHODES 

5«1»- hydrologie 

Trente quatre (34) stations hydrologiquQS reparties en six (6) radiales 

ont ótê analysdea (fig.4), Les éohantillons d'eau ont dté prélevds a diffdren-

tes profondeurs (0-10-20-30-50-75-100-150-200-^0-300-400-500m). La sallnité 

a dta mesurde avec un salinomètreconduotimdtrique de fabrication russe, L'o-

xygene dissous a dté determine selon la mdthode de Winkler (Strickland et 

Parsons). 

3»2.- Planoton 

A ohpque station hydrologique, des rdooltes de planoton ont dté effeotuóes» 

Ce sont des prélèvements ••<3rticaux de 100 m de profondeur. Les éohantillons 

sont stockés dans des 'bocaux contenant du forraol pour analyse au laboratoire. 
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5,3,- Pêche 

La methode de pêche consiste a.mouiller une ligne de pêche de 25 km de 

long, maintenue en suspension dans l'eau, a chaque JOO m (fig,5) ou 600 m 

(fig.6) en moyenne, par des flotteurs. 

La figure 5 montre cinq avanjons numdrotés dQ 1 è 5 q.u.i sont places 

entre deux flotteurs et la profondeur moyenne de l'appdt varie avec son 

emplacement environ a t 

- 80 m pour les hame^ons 1et 5 ? 

« 100 m pour IQS hamegons 2et 4 ; 

- 120 m poor l'hamejon 5, 

Pour la deuxième methode, on utilise 10 avangons au lieu de 5 entre 

deux flotteurs. Les appSts sont situés approximativement a t 

- 120 m pour les hamegons 1 et 10 | 

- 140 m pour les hamegons 2 et 9 ? 

- 160 m pour les hame^ons 3 eb 9 » 

•• 180 m pour les hamegons 4 et 7 ï 

- 200 m pour les hamegons 5 et 6, 

Il est evident que plus les flotteurs seront espaoéa plus la courbe 

déorite par le corps de ligne dans l'eau sera aooentuée et plus les divers 

hamegons pêoheront a des profondeurs différentes. Les hamegons les plus 

óloignós des flotteurs seront les plus profonds. 

3.3.1— Appat 

La ligne est appatóe avec deg poissons morts conserves par le froid 

(congelation). II,est nécessaire d'utiliser des petits poissons entiers» Les 

poissons ser^aui d'appSt ont une cguleur argentée. Leur taille (longueur totale) 

est comprise enire -.5 et 20 cm, L'appftt ne doit pas être trop raide. L'appdt 

utilise est une Carangidae du genre Decapterus. Les appftts sont présentés 

verticalement * 
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5.3.2,.-. Mise en oeuvre de la "long line" 

a) - Princijje 

La ligne est mise a l'eau au lever du jour (04h a 06h). La vitesse 

a.laquelle 1'operation a dto faite par un equipage de huit hommes est de 

l'ordre de 12 km/h. line fois filde, la ligne est laissée en derive, Quelques 

arfait les conditions mdtéorologiques, le navire se laisse dériver isolement 

et doit manoeuvrer de temps en temps pour ne pas perdre les bouóes de vue. 

Les operations de relevage commencent a partir du midi et ae terminent 

généralement aox environs de I6h. Mais parfois, elles peuvent aller jusqu'a 

17h si la caprvre est dlc-/ée, Le ielevage de la ligne se fait au treuil. La 

vitesse de remoiitée est de l'ordre de 6,000 m/h. En general, la re leve est 

rgilentie par les requins de grande taille qui doivent être fatigues avant 

d'etre montés a bord» 

IJ)- Operations de mise a l'eau 

Avant de filer la ligne, il faut d'abord choisir le oap qui sera 

suivi et l'endroit de pêche, Le cap doit %tre determine en fonotion a la fois 

des courants et de la direction d-u. vent. La ligne est larguée dans la 

mesure du possible». perpendiculairement au courant dominant afin qu'elle 

balaie, duran-h sa derive, la plus grande surface possible (CROSNIER et 

FOÏÏRMA.NOIR, I961). Lors de sa derive, la ligne décrit toujours une allure 

plus OU moins zigzaguante. 

La ligne est filée par l'arrière du bateau (fig.?)» lies operations 

se déroulent comme suit s 

- 1 maintient le bateau au cap choisi et regie la vitesse ; 

- 2 sî''<''fcille le ddroulement du ocajp de ligne muni des avangons ; 

- 5 apï-1.;p les hamejons passés par 5 I 

- 4 fixe sur le corps de ligne les extrémités des orins de flotteur 

et de bouce f 

- 5 assemble par un noeud les deux extrémités de deux corps de ligne 

et passé les avan5ons a 3 " 

- 6 transporte les rouleaux de ligne mère et les passé a 5 J 

1 
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• 7 V^é-pave et largue les bouées» 

c)- Operations de relevage (fig.8) 

Le relevage se fait par la plage avant, la ligne passé par un ohaumard 

a trois rouleaux fixe sur la lisse. Les operations s'effectuent comme suit i 

- Ic bateau est dirigd par 1 de fagon a ce que son ax© fasse un angle 

de 50"-environ aveo la ligne j 

« le treuil de relevage tire la ligne mere et l'enroule de fagon 

automatique ; 

- 2 controle et regie la vitesse de 1'enroulement de la ligne { 

- 5f4 et 5 enroulent a la main les avangons, les déboSttent, montent 

les captures a bord, halont les bouées et les flotteurs qui sont tout de 

suite detaches du corps de ligne. Dans le cas de grosses prises, ils sont 

aides par deux autres hommes pour la mise a bord des captures a l'aide des 

gaffes. Quelque fois, on a recours au palan pour hisser les captures de 

tres grande taille (gcnóralement les requins) } 

- 6,7 et 8 arrangent los corps de ligne et les entassent dans un coin 

de la plage avant du bateau. 

Remarque t avant chaque operation de pêche, il est interessant de voir la 

presence ou non de la thermocline. 

3»4«- Observations biologiques 

5,4,1.- Mensurations (fig.9} 

Les mensurations sont effectuées a l'aide d'un mètre ruban a 1 cm prés. 

par défaut. Pour les requins et les voiliers, nous avons pris trois mesures t 

m requins s . longueur totale (LT) ; 

. longueur a la fourche (LF) 5 

, longueur pro-caudale (LPC). 

- voiliers t • longueur totale (LT) J 

« longueur du corps (LC) ; 

• longueur oeil-fourche ( L O P ) . 

Pour les thons, une seule mesure a dtó prise (longueur a la fourohe • 

LF), 
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3.4»2.- Pesée 

Nous avons utilise des balances de différente portee (10-20-100 et 

200 kg) suivsmt les poissons captures. Pour Ie poids total, la préolslon est 

de 1 Jcg- prés. La pesée dee orgaaea tels que Ie foi©^ et les ̂ onade© eöt faite 

IV.* RESÏÏLTATS , 

4.1.- I|ydrolo^ie 

Trois paramètres hydrologiqueg ont dté analyses au cours de eette 

campagne ( f , S'/̂ ĵ ,, oxygène dissous). La region étudiée est compriBO entre 

10»2a»S et 28''53«S oü des études similairea ont été dé Ja «f£iB<jtué«a jpar ^ 

pluaieura auteurs afin de définir la structure hyd3^)logiqu« (lYAMENKOV et 

ÖÜBIN, I960 I HANON, 1967 i KIMITSA, 1968 ; gCHBRBHTIN, 19^>,-iïelle-ci est • 

influenoé« par des nombreuses circulations d'eau (MAGNIER et PITOU, .1973) | 

^ IA. circulation jsonale des courants et dea couxanta .öquatorAaaat-Aont 

les limites ae déplacent. au rythiue des moussons { ' ? t i 

-'*̂f ï'il la circulation méridienne j>6le-équataur olassique amenaat lea «aux 

d© 1*hemisphere sud j ' ' ' <* •> 

# la circulation méridienne venant du nord et marqué© par de -noJntoeuses 

sources dues k 1»influence continentale. • ' - "• 

Nous avons pu mettre en évidenoe d«apr^s noa obaeriratiQas Isa influen» 

ces de ces différente? circulations» . ; . ' * :'"'' 
1 «f 1 ' f *;' ' ' '' ' , " 

4.1.1.- Eaüx sugerficielles 

De 10*28»S a 28^53'S, sur une profondeur environ de 100 m, l'eau 

possède une temperature supérieure^ h 20''C et une salinitó comprise entre 

35,0 et 35,5 ó̂j, riohe en oxygène et gónéralement sursaturée. Une telle masse 

d'eau a étó définie comme eau superficielle par MAGNIEH et PITON (1973). Elle 

80 subdivise en trois zones t 

m vers U ' S , on Irencontro la limite de l'eau superficielle eud» 

equatoriale. L'eau est moins salóe (34,8 fo„) (fig.lO). Selon ROCBEPORD (l967)i 

t 
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oette dessalure est due a l'eau dossalde provenant de l'est de Java f 

- de 12*5 a 20'S, la masse d«eau présente des caraotóristiques stables 

(fig. 11 et 12). La salinitd et la temperature varient tres peu (55,1 k 

35»4 '/"o ï 25 è, 26,5"C), P-)ur expliquer oette stabilitd, on pourrait invoquer 

l'hypothèse de MAGNIER et PITON (1973) selon laquelle oette eau superfioielle 

du Canal de Mozambique est protegee par les influence? orientales par 

ifeidagasoar et oiroule en oirouit ferme. Cette masse d»eau a óté dénommée 

•eau sud-équatoriale du Canal de Mozambique" par ces mêmes auteurs ; 

- de 20*'S a 28«'S, c'est une zone oü la salinité varie de 35,10 a 35f5 7'>o 

(fig. 13,14 et 15), Cette fluctuation est due probablement au mélaggo entre 

l'eau tropioale de surfaoe et l'eau du Canal de Mozambique. 

4.1.2.- EauT sub-superfioielles , „- _-^« ..« «« 

De 11»50»S a 28''55'S, entre 100 et 200 m, s'étend une couohe d'eau 

beauooup plus salóe (35;2 a 35,5 joo) que l'eau superfioielle citée prócédem-

ment. Ui> grand gardient de tempórature (15 a 24°C) qui est plus important au 

nord qu'au.sud. Il en est de même pour l'oxygène dissous. Au fur et a mesure 

que l»on s'oloigne du 11"S sa concentration tend a augmenter (3,37 ^ 4»47 

ml.l* ), Abstraction faite concernant les sels nutritifs, cette eau pourrait 

être assimilée a l'eau sub-superfioielle de MAGNIER et PITON (1973). 

De 11*3 a 16*'S, la teneur en.oxygène digsous varie de 5,08 a 5,92 ml.l 

sauf oelle enregistrée entre 11»15»S et 11''50«S (2,24 et 2,80 ml.l"^) (fig.10, 

11 et 12). La salinité géndrale est de 55»5 /'«'o» Cette eau sub-équatoriale 

sub-superficielle de DONGUY et PITON (19^9), en dessous de 120 m, présente 

des paraotéristiques physico-chimiques n'évoluant pratiquement pas au cours 

de l'année. 

De 20''S a 28''S, l*e&u est caraotérisé© par un maximum de salinité 

vcisine de 35,5 /̂o et des teneurs en oxygène beauooup plus importantes a 

28»S (4,76 a 4»95 ml.!"^) qu'a 25''S (5,92 a,4,20 ml.l"*^) (fig. I4 et 15)» Il 

s'agit de l'eau tropioale de surface dont 1'origine est la region des anti­

cyclones sud-indiens vers 25'S - 34°S (KIMITSA, I968), 
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,lea,en-ALlant de lO^S a 2?'S (MAGNIER et PITON, 1975). 

A 11''50'S, vers 500 m d© profondeur, on note une teneur en oxygène de 
•1 

4,47 ml.l" proche de oelle trouvée par DONGUY et PITON (196?) au même 

endroit. U semble que cette eau centrale indienn© (SVERDRUP et al., 1942) 

vient de l'est de Madagascar par Ie nord du cap d'Ambre. 
-1 

De 11''51«S a 28<'53»S, la teneur en oxygène passé de 4,95 ml.l au 
••1 / 

nord,a 3,36 ml . l au sud avec une s a l i n i t é v a r i a n t de 35|00 è. 35»50 Veo» 

4 . 2 . - Planeten 

Le triage des espèoes phyto- et zooplanctoniquos demande beauooup de 

temps. En consequence, nous ne pouvons pas encore présenter daaxs ce rapport 

les résultats. 

4.3.- Pêche 

4,3.1e- 5«2è222-2-£iïïï^2S (^^s* 16) 

a)-. Thons 

lis appartiennent tous è, la familie des SCOMBRIDAE, 

Noms scientifiques 

Thunnus albaoares 

Thunnus obesus 

Thunnus alalunga 

KatsuYTonus pelamis 

Aoanthocybium solandrl 

FranQais 

albacore 

then obèse, patudo 

Germon 

listao 

thazard-bdtard 

A|2glais 

ye l lowfin 

b ig ey© 

a lbacore 

skipjack 

wahoo 

b ) - requing 

La plupart des requins captures appartiennent h la familie des 

CARCHARHINIDAE. 

/ 
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IToms sc ien t i f iqueg 

Caroharhinus falciforml.s, 

Caroharhinus longimanus 

Caroharhinus obscuxus 

Saleooerdo cuvieri 

Prionace glauca 

ALOPIIDAE 

Alppias supero i l iosus 

LAimiDAE 

Isurus oxyrinohus 

Francais 

r«quin soyeux 

requin ooéaniqii© 

requin sombre 

requin tigre 

peau bleue 

renard h gros yeux 

taupe bleue 

Anglaja 

silky shark 

oo«ani<5 irhlielip 

dusky shark 

tiger shark 

blue shark 

bigeye thresher 

shortfin mako 

o)- Yoiliers 

Deux families sont présentös dans la capture» 

ISTIOPHOHIlVlE 

Is t jophorus pla t jpte j ius 

Makaira indioa 

Makaira mazara 

Tetrapterus angustiroatria 

Totrapterus audax 

XIPHIIDAE 

Xiphias gladius 

d)- Diyers 

CORYPHAENIDAE 

Coryphaena hippurus 

GEMPYlilDAE 

Lepidooybium flavobruneum 

SPHYRAENIDAE 

Sphyraena barraouda 

TOilier 

makaire noir 

makaire bleu 

makaire a rostre 
court 

marlin rayd 

espadon 

coryphèn© commune 

escolier noir 

bariAouda 

sailfish 

black merlin 

bleu marlin 

shortbill spearfish 

striped marlin 

swordfish 

common dolphinfish 

escolar 

gxeat barraouda 
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XliWt» q1>tfKi» LifmMut, I T M 

•mi'fh : CARCHAKHiNiOAE 

CtfChtmiw» iJteHurnb (Mtreo. a * * " ' « • * •<»'««, t»W) [ 

•C«T'>«rt«ln»« Iw^mtwm (»Mh IMl) 

[ CJW!h»i»lfvn^«^»yit.«»»»«t. I M t l j -

t aasgaeetei'^'"'*'-*'' '"''-^'°°*'' 3 

famifit: CAn.CHMiHmiDAB 
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famiih : LAMNIÜAE 
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ALEPISA.URIDAE 

AleT3isavü?U3 ferox» qui ne présente pas d'intérêt oommeroial, est également 

capture parfois en assez grand nombre. 

4«5»2#- Captures réalisées 

Au total, nous avons pu capturer 14939 kg de poissons» La figure 17 

nous montre la proportion des captures durant les trois mols de mer. Si nous 

olassons par ordre d'importance Ie groupe de thons, oonstituó essentiellement 

de Thurvnus albaoares. occupe la première place dans la capture avec un poids 

total de 8,955 kg« Les requins fCarohayhinus falcoformis et flaleogerdo ouvieri) 

et les roilieia (istio-phorus plat;ypteru3) se trouvent en, dJMUcième et troi-

sième position avec respectivement un poids total de 5*079 kg et 2.250 kg. 

Remarque i-on ne tient pas oompte des poissons dévorés par les requins j 

- tous les ohiffres donnds correspondent a des poissons entiers. 

Les captures semblent varier suivant la latitude et l'éloig ment 

de la cöte. 

Bk)- Coqpoaition des captures par gone 

Pendant la campagne, quarante stations de pêche réparties Ie long des 

cötes nord-»ouest et ouest de üïadagascar ont été étudiées (fig. 18), La zone 

prospeotée est divisée en trois t 

• zone I I, au cap d'Ambre au cap St Andr6 ; 

• zone II I, entre 18°S et 20°S j 

- zone III t de Iforondava au 26"S. 

Les résultats sont présentós dans Ie tableau suivant i 
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. Zone 

: I 

: ^^ 

: I I I : 

;iTb d im 

9050 

6000 

4500 • 

Capt. 
• t o t . 

5307,2 

7619 

2013,2 

.Cfept mqy. 
pc 100 

h&Bk 

58,6 

127 

44,7 

ÏÏÏ01TS 

to t . , mqjt p: 
; tDhaa 

2365,2:26,1 

5851,4: 97,2 

715 : 1 5 , 9 ; 

'VülLlilRS : RlWniS"' 

t o t . my. pp; t o t , niy. p : 
; 100 iMiu : t o han« 

684 

1082 

464 

7,6 i 1859 

18 : 574 

10,5 ; 646,5 

20,5 

9,6 

14 ,4 : 

399 ; 

131,6 : 

178,9 ; 

Tableau 11 Composition des captures par zone (en kg). 

D^apres oes rcsultats, la zobe II abrite un potentiel assöz élevé en 

gr^s pélagiques (127 kg/l00 hamegons) constitud essentiellement de thons 

(Thunnus albacares). Pour les requins et les voiliera, la capture moyenne 

dans oette.zone est assez faible (9,6 et 18 kg/lOO hamejona). Notons ia 

presence d'Istiophorus platyptérus en assez grand nombre dans la zone II» 

Dans la zone I, la region nord de Majunga parait intéresgant du point de vue 

capture moyenne. Les prises moyennes pour 100 hamegona s'échelonnent entre 

50 et 150 kg par pose, 

b)« En fonotion de l'éloignement de la c6te 

Toutes les opórations de pêche se sont dérouldes au-dela du plateau 

continental. Les stations les plus proohea se trouvent a peu prè# è. 1,2 miles 

4te la o6te. La profondeur du fond varie entre 1250 et 4200 m. 

D'une maniere generale, au fur et a mesure qu»on s'dloigne de la oöte, 

la capture moyenne diminue (fig. 19)» Ce cas est remarquable dans la zone I 

et pres de Toliara, On peut expliquer cette diminution en se basant sur la 

topographie sous-marine,.D'après RENE (1970), on peut penser que Ie relief 

sous-marin tourmentd a l'approohe des cötes, notamment au niveau du talus 

oontinental, provoque d«importants mouvements de courants sous-marins créant 

en profondeur des zones favorablea h la vie des poissons. En effet, dans les 

zones prospeotdes, Ie plateau oontinental est relativement dtroit oe qui 

explique l'abondanc© des poisaons h l'approche des nötea. 

Cependant, notons une exception au niveau de la zone II oü la plupart 
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49s stations de pêche sont tres dloignées de la eöte. La capture total© 

• «Sieve è. 7 619 kg dont 5 651 f4 kg de thons (surtout Thunnus-albaoarfis)» T^OXIB-

jpouvons avancer 1'hypothese suivante t au larg^ de Morondava, il y a rencon­

tre de deux masses d'eau créant un phónomène d'Upwelling" qui devrait être 

favorable a une forte produotivité zooplanctonique et par la suite a des con­

centrations en gros pdlagiques» En effet, une remontée d»eau profonde a été 

observce au large de Morondq.va (of, radiale IV, fig, 15). D'après STRETTA 

^9773» l6s concentrations d^albacores, Thunnus albacares sont conditionnées 

p&r t 

• 1«evolution de paramètres physiques tels que la temperature de surface 

•t la profondeur de la thermooline } 

- l'GVolution de parïunètres biologiques tels que Ie phytoplancton et 

1» aooplancton qai dóterminent la quantité de nourri^ture disponible. Cette 

©©writure agit sur la distribution des thons au sein d»un intervalle ther-

nlque oompris entre 25''C et 29'C, , 

4»5«5«- Rendements 

Le, rendement est fonotion du nombre d'hame9on3 utilises ©t de la durée 

de pose t 

nombre total d'hamegons utilises t 19 550 

effort de pêche total 1 254 heures 

rendement moyen t 76,4 kg/l00 hamejons 

rendement moyen par heure t 65f85 kg. 

En moyenne, le rendement «Jst de 0,52 kg de poissons rar heure et pour 

100 hamegons» 

Le rendement moyen par heure et pour 100 hamegons peur chaque groupe 

de polssona est résumé dans le tableau suivant t 
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: Thons 

; Voiliers 

j Requins 

; Total 

Capture totale 
. , C]C(X^ 

8 920 

2 230 

3 C79 

709 

14 938 ; 

'• Rendement/h./lOO hamegons 

: 0,195 : 

0,049 : 

0,067 : 

0,015 : 

0,326 ; 

Tableau 2 t Capture totale et rendement/heuu/l 00 haiae90ns 
des différents groupes de poissons» 

a)»- Compoaition des capturei par groupe 

Au total, nous avons capture 442 poissons. Si nous classons les pois­

sons par groupe, la composition des captures est la suivante t 

» 
Oroupe 

Thons 

Voiliers 

Requins 

M*« J««« 

Composition en 
nombre (/o} 

52,3 

15 

11,6 

Composition en poids 

j m 
59,8 

15 

20,7 
mg 

Tableau 3 t Composition des captures par groupe. 

On peut tirer de ces rdsultats que Ie groupe des thons domine en 

nombre et en poids dsuis la capture. 

* les ohiffres sont calculós a partir du nombre total de poissons ffpbirés 
)•« les chiffres sont calculds a partir de la capture totale. 
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"b)- Composition spóoifique dans chaque groupe 

La figure 20 montre la composition spdcifique de la capture. On peut n 

tirer que ohez Ie groupe de thone, Thunnus albacares domine en nombre 

(95f2 fo) et en poids (9^,3 fo), Chez les voiliers, la moitié des poissons 

captures appartient a l'espèoe Istiophorus platypterus» Notons également une 

abondance moins grande de Xiphiaa gladius (22,7 /«)• Dans Ie groupe des re-

quins» Carcharhinus falciformis domine en nombre dans la capture (39»2 9̂)» 

Signalens que Ie requin tigre (Galeocapdo cuvieri) et Ie listao (Katsujjonus 

pelamis) semblent se localisor dans la c6te nord-ouest, Nous n'en avons cap­

ture auoun dans les autres zones. 

L'abondancQ remarquable de Thunnus albacares semble liée a la tempera­

ture de l«eau. D'après SHARP (1979) cité par STEQUERT et 1̂ IARS&.C (1986), 

chaque espèce possède un proferendum thermique propre. Thunnus albacares et 

Katsuwonus pelamis prafèrent les eaux chaudes (20°C a 32''C) par oontre, 

Thunnus obesus et Thunnus alalunga sont abondante dans les eaux oö. la tempera­

ture varie de 11 "C a 23'*C. En effet, la temperature au niveau de la thermo­

cline se situe entre 20''C et 26''C. D'après STEQUERT et MARSAC (l986), dans 

les mers tropicales, la thermocline (75-100 m en moyenne) est particulièrement 

accusde en raison d§ l'échauffement intense des eaux superficielles expli-

quant la presence d'une thermocline plus.ou moins permanente. Ce couple 

température-thermooline peut expliquer 1»abondance de Thunnus albacares dans 

les zones prospectóes. Notons que la campagne s'est ddroulóe pendant la sai-

son chaude» 

4»3«4»- Donndes biologi^ues sur ̂ uel^ues espèces 

a)- Composition en poids et en taille de Thunnus albacares 

Les figures 21 et 22 nouÊ  montrent deux groupes d'individus t Ie . 

premier (l6 ',i) englobe los individus dont la taille (LP) est inférieure a 

100 om et un poids assez faible (5 a 10 kg). Ils sont principalement pêchds 

daas la zone I, Le deuxième (84 Yo) englobe les individus ayant une taille 

supérieure a 100 cm et un poids variant de 30 a 70 kg. ïïdanmoins, quelques 

gros individus pesant 80 kg au plus ont dto captures mais ils sont rares (5/''»)« 
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b)" Composttion en poids et en taille d'Istiophorus platypteras 

Les individus captures sont tous de grande taille (Lt »200 cm) (fig.23) 

mais leur poids ne ddpasse jamais 50 kg (fig. 24) 65,5 io ont un poids compris 

entre 25 et 40 kg. 

0)- Istiophorus platypterus t relation entre LC, LT et LpF 

- relation entre LC (eh cm) et LT (en cm) (fig. 25a) 

n B 30 LT » 1,188 LC + 16,783 r « 0,955 ? 

- relation entre LOP (en cm) et LT (en om) (fig. 25b) 

n » 50 LT » 1,363 LOP + 19,017 r «= 0,956 j 

- relation entre LC - LOP (en cm) et LT (en cm) (fig. 25c) 

LQ - LOF exprime la distantie entre la pointe de la maohoire inférieure et 

I'oBlldu poisson. Cette distance pourrait être assimilée a la longueur de la 

bouohe . 

Pour la majorito des espèces c'est la longueur êi la fourche (LP) OU 

la longueur totale (LT) qui est ohoisie pour effectuer l'dohemtillonnage. Or 

dans le oas des gros poissons oommc Istiophorus platypterus qui atteignent 

des tailles élevóes, la longueur a la fourohe ou la longueur totale est sou­

vent malaisée è, mesurer correctement. Chaque mesure demande un temps assez 

long et la manipulation, qui requiert deux personnes, est lenta et souvent 

difficile en pratique. De plus, la partie antdrieure du corps est rarement 

ddformde. 

Nous avons tentd de voir si LC - LOP que nous appelons "longueur de la 

tottohe'' pourrait être considdrée comme une longueur rdfdrence. Il est h. 

mentionntsr que les é chant il lom ages ont dté effectuds par des personnes 

différentes. 

Le tableau ci-dessous nous donne les valevtrs moyennes de LT mesurée 

et de LT calculde. 

n = 30 LT = 5,75 (LC - LOP) + 97,72 r « 0,749 , 
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I 23-23,9 

: 24-24,9 -

: 25-25,9 

: 26-26,9 

; 27-27,9 

; 28-28,9 . 

. 29-29,9 

1 30-30,9 

. 31-31,9 

Tablea 

LT mesurée* 
, Caai, 
: 221,5 

227" 

' 239,6 

250 

257,5 

260,5 
260 

283 

LT calnulóe 

229,72 

•235,72 

241,72 

246,72. 

252,72 

258,72 

264,72 

269,72 

251 ; 275.7-2 , 

Frequence 

2 

1 

3 

• • 6 

4 
6 

6 

1 

1 

Eoar t - type 

27,55 
-

•10,5 

9,54 
6,36 

4,43 

5,7 
« V 

«•• 

fioef, cie v«-Tifïfcbn 

12,43 7^ 

.. m • 

. 4 ,38 • ;• 

3,81 : 

2,47 : 

1,7 \ 

2,19 ! 
«• • 

— j 

u 4 I Tableau de o^.'ire spe dance ( L C - L O F ) - LT pour 
I s t iophorus ' platyp-',3rU§ 

D'après Ie test de ,^ avec p • 0,05 et k « 29 degrés de libertd, 

nous pouTons dire qu'il n'y a pas de difference significative entre LT 

mesuróe et LT calculde, Ce qui nous peî met d'avancer-qu'on peut prendre 

LC - IPF comme longueur rdférence. En effet, d'après la figure 26 qui 

représente la distribution des frequences de taille mesuréeet de taille . 

oaloulóe ohez Istiophorus platypterus« l'équation LT --5,73 (LG-LOP) ••• 97,72 

parait valable pour les individus dont LT est supérieure a 225 cm. Pour les 

jeunea individus, nox; ne dispoaons d'auouns renseignementa. L'équation de la 

droite de regression doit être lïtilisée avec prudence pour la raison que -

Ie nombre de nos observations est assez faible* 

n « 

d)- Carcharhinus falciformis t relation entre LT. LPC et LP 

- relation entre LT (en cm) et LPC (en om) (fig. 27a) » 

17 -̂ö - ^3>4 LPC + 4,517 r «0,9-98 

- relation entro LT (en cm) et LP (en cm) (fig* 27b) t 

17 LT - 1,225 LP + 1.841 r - 0,999 

Ir longueur moyenne 
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e)- Relation taille-.poid3 

A partir des mesures effectuées sur 1'ensemble des éohantillons, on 

peut établir la relation taille-poids» L'equation de correspondeuace est basse 

sur la relation d'allomotrie % 

W = aL avec W en g et L en om. 

On peut linéariser cette equation en faisant une transformation logarithnique 

log W » a + b log L. 

- Thunnus albacares 

Un üchantillon de 218 albaoares mesurant de 71 è. 174 cni (LP) a étó 

dtvidié. Les paramètres a et b de la relation W » aL ont étó obtenus. 

Soit W = IjOÖ.IG-^L^'^^ aveo r « 0,990 (fig.28a). 

Après linearisation, on obtien la relation suivante t 

log^O ^ *" ̂ »9^ ^ ° ^ ^ ~ ^^^^ ^^^° ^ " °»99 (fig.28b). 

- Istiophorus platypterus 

Un óchantillon de 50 individus mesurant de I56 a 220 om (LC) nous a 

servi a calouler la relation taille-poids. Les paramètres a et b de la rela­

tion log W = a + b logL nous donnent t log W - 5,05 log L - 5»5 avec r • 0,8J8 

(fig. 29). 

- Caroharhinus falciformis 

Un óchantillon de 18 individus mesursint de 115 a 255 om (LT) a étó 

étudiü» La relation obtenue est la suivante t log W « 5f506 log L - 5»99 

aveo r = 0,984 (fig. 50). 

f)- Observations sur los gonades de.Thunnus albaoares -

Le moyen Ie plus simple de suivre,1'evolution des genades, done de 

connattre l'ótat de naturité sexuelle d'ipi poisson est u^e observation 

maoroscopique do ses genades en place. L'établissement d'une óchelle de 

maturitd sexuelle est possible en se basant sur des orltères de forme, de 

taille, de coloration des gonades, des vaisseaux sanguins a leur surface et 

de visibilitó des ovocytes a travers la paroi des ovaires. D'après l»étude 



. to I V I d ô • 
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dq STEQUERT (T976) sur la reproduction du. listao au nord-ouest de lïadagasoar, 

l»exainen macEOscopique des ovaires permet de différencier 6 atades numérotés 

dde O ^ V» Le stade O correspond a notre stade I , Ie stade I au stade II , Ie 

stade Ilau stade III et ainsi de. suit©# 

Il est necessaire de dafinir la taille a la première jnatttrité pour con»», 

naltre la oontribu-fcion du poisson de petite taille a ift, production totale, des 

oeufa (aDEQUEET,1976), Cette taille correspond a la longueur a laquelle 50 '/» 

des famelles sont matures (stade V)» 

Pouj? estiiner cette taille, Ie pourcentage des femelles prêtes a pondre 

a été calculd» La courbe de maturité obtenue indique que, la taille a la 

première maturitc èst de 143 om (fig.-5l)» 

La figvire 52 nous montre la repartition des différents stades de TOA-

turité des femelles de Thunnus.albaparea ayant tme taille supérieure a 145 om. 

80 5̂  des individus femelles présentent des gonades a. maturation avanoée 

(atades IV et V) et sont prêts a pondre» 

Ces rusultats nous permettent d^ dire que la période de ponte de 

Thunnus albacares semble avoir lieu d'ootobre k déoembre. D'après STEQUERT 

et MA.RSA.C (1986), Ie dobut de la ponte des olbacores au nord de Madagascar 

s'effectue aux nêmes mois. 

g- Contenus stomacaux des thons 

En general, ilg sont tres altérés souvent sons forme de bouillis, et 

essentiellement formes de petits calkars. Parfois, des oarangidós, Alepisaurus 

feroxt des poissons-coffre, des balistes, des crustacée-, des ootopodes ont 

éte trouvés« 

y- CONCLUSION 

La pêche des gx*os pélagiques a la palangre dérivante utilise une tech­

nique bien connue que nous avons rappelóe pour 1*information des personnes 

étrangères a la question. 

Dans 1'ensemble au cours de cette prospection, il en ressort que t 
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- Ie rendement moyen s'évalue k 76,4 kg de poissona pour 100 hamejona 

et Ie rendement moyen par heure est de 65,83 kg ; 

m Ie rendement par heure varie en fonction de la latitude. La zone II 

situóo entre 18°S et 20*S est partioulièrement rioha en poissona avec un 

rendement de 105,82 kg/heure par rapport aux z-onea I et II.dont,lea rondaments 

sont respectlvement 4^,55 kg/heuro et 37»28 kg/hevQ?e. Notons que ̂ ana JLa 

zone II, les prisea sont oonstltuéea essentiellement de Thuimua alhacarea { 

- en general, les concentrations des poissona sont conditionnées par la 

profondeur de la thermooline et la temperature de surface. La remontee d'eau 

froide (upwelling) se montre aussi comme vm facteur favorable atix concentra­

tions des gros pélagiques surtout les thona (cas de la zone II) ; 

- du point de vue biologique, Ie poids moyen des poissona captures, 

toutes espèces confondues, est de 45 kg. La plupart (90 5fe) presentent une 

maturité sexuelle avancée (stades IT et T ) . Signalens que la campagne s^est 

ooïnoidée ^vec la periode de ponte des thons. Les poissons jeunes ne repré-

sentent qu'un faihle pouroentage (6 'fo seulement). 

.Pour une analyse plus approfondie du potentialité en gros pélagiques et 

de l'efficacitó de la pêche è la "long line" dans Ie Canal de Mozambique, la 

proapection doit oouvrir au moins les différentes aaiaona de l'année. Nos 

donnéea aont encore incomplètea (octobre-décembre). Ndajimoina, nous avons 

obtenu des rdsultats qui peuvent servir de base aux études ultérieures». 

Pour terminer, un programme d'études biologiques de gros pélagiques 

(migration, oroissance, mortalité , ftge, recrutement...) est indispensable 

pour une exploitation éventuelle de cea poissona. 
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<m (ü'i •* 

REFERENCES BIBLI0GR.1PHIQUES 

CaOSNIER A» et POURIL'iNOIR P,, 196I,- La pêche du thon a Madagascar. 
Extrait du Buil» de Madagascar» n" 185, 25 P» 

DONGÏÏY J.R, et PITON B., 1969»- Aper^u des conditions hydrologiques de la 
partie nord du Canal de Mozambique. 
Cah, O.RoS.T.O.M., sór, Océanogr. Vol. 7, n'a, pp » 3-26. 

F3aEBR W. and BI.VNCHI G. (eds), 1984»- FAO species identification sheets for 
fishery purposes* Western Indian Oceans (Fishing Area 51)• 
Prepared and printed with the support of Danish International 
Development Agency (D^JUIDA). Rome, Food and Agriculture 
Organization of United Nations, Vol. II and V. 

HANOK B.V., 1967.- Medium: scale temperature and salinity structure on the 
upper 1550 m in the Indian Ocean. De&p. Sea. Res.» Vol. I4» 
n*'2, pp t 169*181, 

IVAHEKKOV V.N. and GITBIN F.A,, 1 96O,- Water masses and" hydro-chemistry of 
the western and southern parts of the-Indian Ocean. 
Trans. Mar^ I^ydrological. Inst.. Vol. 22, pp t 55-115. 

KEMITSA V.A«, 1968,- On water masses hydroohemistry of the Mozamhique strait. 
Okeanol. Issled,. n° 19, pp x.180-188.. ' 

MAGNIER Y. et PITON B,, 1973.- Les masses d'eau de l»Océan Indien a I'ouest 
et au nord de Madagascar au dohut de l'été austral. 
Cah. O.R.S.T.O.M.. gór. Océanogr.. Vol. 11, n"1, pp t 97-113. 

RENE C , 1970,- Les essais fran9ais de pêche h. la longue ligne dans le 
Pacifique, ' 
Service mixte de oontrSle biologique, n''15/71t ^5 p. 

ROCHEFORD D.J., I964.- Salinity maxima in the upper 1000 meters of the 
north Indian Ocean. 
Aust. J. Mar. Fresh. Res.. Vol. -I5, n'l, pp t I-24. 

ROCHEFORD D.J., I966,- Sources regions of oxygen maxima in interffl»<lia.te 
depths of the Arabian sea. 
Austr. J. Mar. Fresh. Res.,-Vol. 18, n°1, pp t 1-22. 

5CHERBININ A,D., 1969»- Water structure of' the equatorial Indian Ooean. 
Oosma-log?A., Vol. 9, n<'4, pp t 487-495. 

STEQUERT B., 1976.- Etude de la maturitd sexuelle, de la ponte et de la 
föconditó du listao (Katsuwonus pelamis) de la oöte nord-
ouest de Madagascar. 
Cah. O.R.S.T.O.Mc, sór. Ocoangr., Vol. I4, n°3, PP t 227-247» 

STEQUERT- B. et lURSxlC F., 1 986- - La pêche en surface des thonidds tropioaux 
dans I'ouest de I'OccSan Indien. 
FAO Doc. Tochn» sai: les pêches. 282, 213 p. 



-»^px o 

tr p̂c+ iiT l i ' . - ^ - " \ 
tfi r* 

j • 

^ i i l 

•<• r-) U' 

. "^ * ! . • '> . t i j . . 

W * t , H- . 

•" 1 

t * fit ' "* 

* 4 t i X i » * ^ # ï 

, . «u '»-i /3 • rr- >̂  

. ^ r e.tf Til 



- 65-

- STRETTA J.M., 1977t- Temperature de surface et pêche thonière dans la 
zone frontale du cap Lopez (Atlantique tropical oriental) 
en Juin ©t juillet 1972, 1974 et 1975. 
Cah. O.R.S.T.O.M.. sór. Océanogr.. Vol. 15, ^"2, pp t 165-
180, 

- SVERDRUP H.U,, JOHSOïï M.W, and FLEMING R.H., 1946,- The oceans, their 
physics, chemistry and general biology. 
Prentice-Hall. Inc., New York, 1087 p. 



. 66 . 

ANNEXE I t POSITIONS DES STATIONS HÏDR0L0GIQÜE3 

; Badiale 

: t •• 
» - I 

i ^ 

i i n 

• 

i 17 

• ^ 

; T 

; ^ 

Lat i tude 

: i i»50»s 
: 11»15»S 
; lOMS'S 
: 10«26«S 

i 14»32«S 
: i4*i9»s 
• i4»05»s 
; 13*51«S 

: i6«0OTs 
: 15^53«S 
: i S M T ' s 
• 15M0^S 
; 15°38«S 

20»01ts 
20*00»S 
20»00»S 
20«00»S 
19»59jrs 
20»00»fi 

1 

25*55»s : 
25*36»s ' 
25'56»S ; 
25''37»s : 
25''35'S 
25*36«s 1 
25''55'S ; 
25'»34»s : 

28«53TS : 
28<'51«S ' 
28»02»S • 
27*30»s : 
27*001S 
26°30«S : 

Longituêe 

49*24»E 
; 49*15»E • 
: 49*15'E : 
: 49*i5»E : 

: 47*08 »E : 
: 46''49»E ' 
: 46*33»E ' 
: 46*18tE : 
' 4 • 

: 43*52'S ; 
; 45*36»E - ; 
: 45*i7»E : 

42*58»E ; 
42*49»B 

"1 ' 

43*57'E : 
43*43'E i 
43*12 »E 
42<'40»E : 
42*09»E : 
4l'*35»E : 

44*32»E j 
• 43*57'E , : 

45*25»E ; 
42*50»E : 
42*16»E : 
41*45»E '• 
41»08»E : 
40*32«E ; 

45009'E : 
45*09»E '• 
45*09»E : 
45*08«E ; 
45*09»E : 
45*09»E : 
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' ANNEXE I I t POSITIONS PES STATIONS DE PECHE 

o s a S B s s s s s s B i a s s s t s a i B z s e s s s s — a s a s s i S a s a s s r a B s s a i s s s B s m s a s B a a s B i g i B s a s E i s s B a K B s s S a i B 

: S t a t i o n 

1 
: 2 
' 3 
: 4 
: 5 
: 6 
: 7 
: 8 
: 9 
• 10 
: 11 
: 12 
: 15 
: 14 
• 15 
: 16 
: 17 
; 18 
: 19 

20 
: 21 
: 22 
; 25 
: 24 i 

; La t i tude 

14*'21»S 
: 14*17»S 

14<»07«S 
14''49»S 

' 15"14'S 
15»18»S 
IS^ ló 'S 
15°16«S 
15'22»S 
HMO'S 
14«»42»S 
14''38«S 
14M5'S 
14''58TS 
21 '59 'S 
21«55»S 
21»16»S 
22°59'S 
25"44»S : 
25''26«s ; 
24°42»S 
20O22IS 
20*17"» s 
20»06«S : 

; Longitude 

: 47''00»E 
; 47<'23«E 
• 46''55«E 
; 46''58»E 
: 46°23»E 

45°41«E 
44''52«E 

> 45°51'E 
42°46»E 
45°55«E 
45''09»E 
46°25»E 
47"00»E 
46»51»E 
45*'50«E 
45*01»E 
45*'12«E 
45Ö11IE 
45"26»E 
41*49«E 
42''43'E 
45''42fE ; 
42*56«E 
41"40»E . 

S ta t ion 

25 
26 
27 
28 

• 29 
50 
51 
52 
55 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
40 

La t i tude 

20»19»S : 
20''12»S : 
20''05»s : 
i9"06»s : 
19°05»S 
19°25'S ' 
19''51»S 
i8"»40«s : 
18»45»S 
18'46«S 
18''20»S 
15"'l6»S 
15''26»S 
12°00«S 
i i ' i o ' s 
11»12»S 

Longitude ; 

4i '45»E : 
41«59»E 
41«45»E : 
4i»29»E ': 
41«'48«E : 
41«54»E : 
45''54«E : 
45"28»E : 
45°5i.'E : 
42*00» E 
42 •'28 «E 
46''46»E : 
47*'58«E 
48°09«E : 

: 48°24»E : 
. 49*'12»E : 

a K a a a a a a a a a a m n 
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