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RESUME

Une pOche de developpement de la mactre de Stimpson  Mactromeris polynyma  a 6t6 menee dans le golfe
du Salt-Laurent A partir de deux bateaux 6quipes de dragues hydrauliques et du systeme hydroascoustique
ROXANN. En 1990, deux gisements importants ont 6t6 localises; un au nord-est de I'lie de Miscou et le
deuxieme A I'est des Iles-de-la-Madelaine. Deux autres gisements importants ont ete localises en 1991 sur
Ia Base We Nord dont un au sud-est de Natashquan et I'autre au sud de Sheldrake. Une analyse
geostatistique a 6t6 utilisee pour 6valuer les populations.

Les densites de mactres de Stimpson varient de 0,66 mactres/m 2 A 3,5 mactres/m2 , avec les densites les
plus fortes retrouvees sur le gisement de Sheldrake. La taille moyenne des mactres pour chaque gisement
varie de 89,1 mm (Natashquan) A 104,1 mm (Miscou). Le 9isement de Natashquan a la superficie la plus
grande (45 km2) suivi par les gisement de Sheldrake, les Iles-de-la-Madelaine et Miscou (9,5 km 2). Les
estimations de population correspondent aux superficies des gisement, variant de 203 000 a 7 000 pour les
gisements de Natashquan et Miscou, respectivement. La determination de I'Age des mactres des Iles-de-la-
Madelaine montre que la plupart des mactres sont AgOes de 30 ans et plus. Les parametres de croissance
(k=0,049, L=122) sont plus faibles que les parametres rapportes pour les mactres de Stimpson du Banc
de Banquereau.

ABSTRACT

A developmental fishery of Stimpson's surf clams  Mactromeris polynyma  was conducted in the Gulf of St.
Lawrence using two boats equipped with hydraulic dredges and the ROXANN hydoascoustic system. In
1990 two major beds were found, one north-east of Miscou Island and another east of Magdalen Island.
Two more important beds were found in 1991, one south-east of Natashquan and the other near Sheldrake.
The populations were assessed using a systematic sampling scheme. A geostatistical technique (kriging)
was used to determine population estimates.

Stimpson's surf clam densities ranged from 0,66 clams/m 2 to 3,5 clams/m2 , the highest density found near
Sheldrake. The average length of clams for each bed ranged from 89,1 mm (Natashquan) to 104,1 mm
(Miscou). The Natashquan clam bed had the largest surface area (45 km 2) followed by the Magdalen Island,
Sheldrake, and Miscou (9,5 km 2) beds. The population estimates correspond to the surface area of the
beds, varying from 203 000 to 7 000 for the Natashquan and Miscou beds, respectively. Age determination
of clams from the Magdalen Island clam bed indicates a dominance of clams older than 30 years. The
growth parameters (k= 0,049, L_ = 122) are substantially lower than those published for Stimpson's surf clam
from the Banquereau Bank.
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INTRODUCTION

En 1990, une peche exploratoire de la mactre de Stimpson (Mactromeris polynyma) a debute dans le golfe
du Saint-Laurent aver deux bateaux equipes de drague hydraulique. Ce projet etait subventionné en partie
par la direction du service a l'industrie et pêches autochtones de Ia region du Golfe et avait comme but de
localiser des gisements importants de bivalves endobenthiques dans les eaux profondes du golfe du Saint-
Laurent. L'exploration de 1990 a permis de localiser deux gisements importants de mactres de Stimpson
situes au nord-est de I'lle de Miscou eta I'est des Iles- de-la-Madeleine.

En 1991, les activites de recherche ont ete menees selon un protocole experimental defini par Ia direction
de recherche de la region du Golfe, afin d'obtenir des informations sur les populations des gisements de
Miscou et des Iles-de-la-Madeleine. De plus, des activites d'exploration ont permis de localiser et d'evaluer
deux autres gisements importants de mactres de Stimpson au sud-est de Natashquan et dans Ia region de
Sept-Iles.

Une analyse preliminaire des informations recueillies en 1991, est effectuee afin d'evaluer les populations des
quatre gisements identifies dans le golfe du Saint Laurent.

MATERIEL ET METHODES

Les evaluations des gisements de Miscou et des Iles-de-la-Madeleine ont ete menees a partir du navire "DEN
C MARTIN", muni d'une drague hydraulique de 4,2 m de long avec un couteau de 2,1 m de large.
L'exploration et ('evaluation des gisements de Natashquan et de Sept-Iles ont ete menees a partir des navires
"DEN C MARTIN" et "MISS LAMEQUE". Ce dernier bateau etait muni d'une drague hydraulique de 4,2 m
de long avec un couteau de 1,5 m de large. Les deux navires etaient equipes d'un systeme hydroacoustique
ROXANN.

La direction des sciences de la region du Quebec (IML) a egalement effectue un echantillonnage sur le
gisement des Iles-de-la-Madeleine avec le "MARIE GUYLAINE"; un palourdier commercial de 10 m muni
d'une drague hydraulique avec un couteau de 1,5 m de large.

Une evaluation preliminaire de la superficie de chaque gisement a ete realisee a partir du systeme ROXANN.
Des transects ont ete definis a des intervalles reguliers afin d'obtenir des informations acoustiques avant la
cueillette d'echantillons. Par la suite des traits de drague a vitesse et duree constantes ont ete executes a
intervalle regulier (echantillonnage systematique) le long des transects. Les captures de mactres de Stimpson
ont ete denombrees. Un sous-echantillon de 200 specimens a ete choisi au hasard afin de determiner la
frequence de longueur pour chaque trait. De plus un sous-echantillon de 10 mactres par groupe de taille de
1 cm a ete recueilli sur chaque gisement, pour des analyses biologiques et la determination d'age.

La surface (m 2) couverte pour chaque trait a ete determinee a partir du calcul de la distance parcourue
(coordonnees Mercator) et la largeur du couteau de Ia drague utilisee. Les densites ont ete calculees a partir
du nombre total de mactres de Stimpson capturees divise par la surface couverte pour chaque trait
(nombre/m 2).

L'estimation des populations de mactre de Stimpson de chaque gisement a ete determinee par analyse
geostatistique (kriging) (Matheron, 1971). Nicolajsen et Conan (1987) ont utilise cette approche pour
('evaluation de gisements de petoncles d'iceland (Chlamys islandica .

Seules les mactres recueillies sur le gisement des Iles-de-la-Madeleine ont ete agees selon la methode de
Ropes et Sheperd (1988), a partir d'un denombrement des annuli sur le chondrophore.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Gisement des Iles-de-la-Madeleine.

Un total de 61 traits a ete effectue par le "DEN C MARTIN" sur le gisement des Iles-de-la-Madeleine, qui
couvre une superficie de 26,8 km' (Figure 1). Vingt-huit (28) des 72 stations pravues dans le plan
d'achantillonnage systomatique ont ate abandonnees dG a des fonds trop rocheux, alors que 17 stations
supplomentaires ont ate ajoutoes. Les densitas obtenues a chaque trait sont representaes a la figure 2. La
moyenne des densites est de 2,73 mactres/m2 .

La mission effectuae par le "MARIE GUYLAINE" a permis d'echantillonner a nouveau treize (13) stations
effectuaes trois mois plus tot par le "DEN C MARTIN". Les densitos moyennes pour ces treize (13) traits sont
de 2,8 mactres/m2 et 0,8 mactres/m 2 respectivement pour le "DEN C MARTIN" et le "MARIE GUYLAINE".
La comparaison des rosultats des deux releves signale une difference significative (test de t, p < 0,01) et
montre I'absence de relation entre les densitas de chaque paire de traits (Figure 3). D'autre part, en 1990,
lors des activites d'exploration effectuae par le "DEN C MARTIN", la densite moyenne pour ce meme
gisement n'etait que de 0,66 mactres/m 2 .

Les differences entre les densitos moyennes obtenues a partir de ces trois suivis peuvent s'expliquer par
plusieurs facteurs dont la precision des systames de positionnement, la solectivita et I'efficacite des differents
engins, les conditions meteorologiques, et ('experience des pecheurs. L'absence de relation entre les
densites des 13 stations comparoes en 1991 et ('augmentation marquee des densites entre 1990 et 1991,
semblent suggerer que ('experience de ('equipage serait responsable en bonne partie des differences
observoes.

Les variogrammes produits a partir des densitas des trois campagnes mentionnaes ci-haut, montrent que sauf
pour le suivi du "MARIE GUYLAINE", I'autocorrolation spatiale des donnoes de 1990 et 1991 est significative
entre les stations distante de moins de 3,4 km et 0,9 km respectivement (Figures 4 et 5). Le manque de
correlation entre les valeurs du suivi du "MARIE GUYLAINE", par rapport aux rosultats du "DEN C MARTIN"
(1990 et 1991), s'expliquerait plutot par ('inexperience de I'oquipage du "MARIE GUYLAINE".

L'estimation de la population selon I'analyse geostatistique pour le gisement des Iles-de-la-Madeleine basoe
sur les rosultats de 1991 du "DEN C MARTIN", est de 77 millions de mactres de Stimpson, avec un
pourcentage d'erreur de ±23,5% (I.C. 0,95). Les contours de densitas et d'erreurs associas a cette analyse
sont reprasentas a la figure 6 (a et b). Pour fin de comparaison, ('estimation de la population de ce meme
gisement par I'application de la densite moyenne sur la surface achantillonnae, est de 73 millions de mactres
de Stimpson, avec un pourcentage d'erreur de ±21,7% (I.C. 0,95).

La distribution des frequences de taille de ('ensemble des specimens achantillonnes sur le gisement des Iles-
de-la-Madeleine par le "DEN C MARTIN" en 1991 est representee a la figure 7. La taille (longueur maximale
de la coquille) moyenne de ces specimens est de 89,2 mm et le poids moyen des specimens du groupe de
taille de 85-95 mm est de 115,9 g.
Gisement de I'IIe de Miscou

Le gisement de I'Ile de Miscou couvre une superficie de 9,5 km 2 et se situe a des profondeurs variant de 17
a 31 m (Figure 8). En 1991, le "DEN C MARTIN" a effectue un total de 63 traits. Onze (11) des 60 traits
pravus dans le plan d'ochantillonnage systomatique ont ate abandonnees du a des fonds rocheux, alors que
14 stations supplamentaires ont ate ajoutaes. La moyenne des densitas de mactre de Stimpson pour
('ensemble de ces traits est de 1,0 mactres/m 2 avec une densito maximale de 5,35 mactres/m 2 (Figure 9).
La densite moyenne obtenue lors des activites d'exploration de 1990 etait de 0,71 mactres/m2 .

Le variogramme resultant de ('analyse des densitas de 1991, domontre qu'il existe un effet de covariance
entre les densites observees sur les stations echantillonnees jusqu'a une distance de 0.8 km (Figure 10).
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L'estimation de Ia population du gisement de ('Ile de Miscou A partir de ('analyse geostatistique est de 8,5
millions de mactres de Stimpson, avec un pourcentage d'erreur de ±29,1% (I.C. 0,95). Les contours de
densites et d'erreurs associes sont representes a Ia figure 11 (a et b). En appliquant la moyenne des
densites sur Ia surface echantillonnee, ('estimation est alors de 9,5 millions, avec un pourcentage d'erreur de
±23,5% (LC. 0,95).

La distribution des frequences de taille de ('ensemble des specimens echantillonnes en 1991 sur le gisement
de Miscou est representee A la figure 12. La taille moyenne de ces specimens est de 104,1 mm et le poids
moyen du groupe de taille de 100-110 mm est de 165,6 g.

Gisement de Natashquan

En 1991, un gisement important a ete localise au sud-est de Natashquan, lors des activites d'exploration des
deux navires du Nouveau-Brunswick (Figure 13). Un total de 64 stations ont ete echantillonnees par le "DEN
C MARTIN" et le "MISS LAMEQUE", sur une superficie totale d'environ 45 km2 A des profondeurs variant
entre 26 m et 40 m. La densite moyenne pour ('ensemble de ces traits est de 3,31/m 2 (Figure 13).

Le variogramme resultant de ('analyse des densites obtenue pour le du gisement de Natashquan demontre
egalement qu'il existe un effet de covariance entre les stations echantillonnees jusqu'e une distance de 1,3
km (Figure 14).

L'estimation de Ia population du gisement de Natashquan par I'analyse geostatistique, est de 203 millions de
mactres de Stimpson avec un pourcentage d'erreur de ±68% (I.C. 0,95). Les contours de densite sont
representes a la figure 15. Le pourcentage d'erreur est eleve pour ce gisement en raison d'un faible nombre
d'echantillons dans une grande partie de Ia region analysee. Par contre, ce pourcentage d'erreurs est plut6t
influence par I'absence d'echantillons avec des densites faibles (0-1 /m 2) A Ia limite du gisement. II s'agis donc
d'une sous-estimation de cette population.

La distribution des tailles pour ('ensemble des specimens echantillonnes sur le gisement de Natashquan est
representee a la figure 16. La taille moyenne de ces mactres est de 89,1 mm. Les renseignements sur le
poids des specimens echantillonnes ne sont pas disponibles.

Gisements de Sheldrake (Haute Cote-Nord)

Deux gisements de mactre de Stimpson ont ete localises dans Ia region de Sheldrake, lors des activites
d'exploration des deux navires du N.-B. (Figure 17). Un total de 32 stations ont ete echantillonnees sur le
gisement (Quest), couvrant une superficie totale d'environ 5 km 2 A des profondeurs variant de 13 m a 35 m.
Le second gisement (Est), situe a 43 km a I'est du gisement mentionne ci-haut, occupe une superficie
d'environ 2,5 km2 . Un total de 56 traits ont ete effectues sur le gisement (Est), A des profondeurs variant de
13 m et 44 m. Les moyennes de densite de mactres de Stimpson sont de 3,5 mactres/m 2 et 2,8 mactres/m 2

respectivement pour les gisements Est et Quest (Figures 18 a et b).

Les variogrammes resultants de ('analyse des densites des gisements Est et Quest demontrent qu'il existe
un effet de covariance entre les densites jusqu'e une distance de 1,0 km et de 1,2 km, respectivement
(Figures 19 et 20).

L'estimation de la population des gisements Est et Quest de Sheldrake a partir de I'analyse geostatistique,
sont de 6,9 millions et 20,3 millions avec des pourcentages d'erreur de ±112% et ±53,3%(I.C. 0,95),
respectivement. Les contours de densites sont representes aux figures 21 et 22.

La distribution des tailles de ('ensemble des specimens echantillonnes sur les deux gisements est representee
e Ia figure 23. La taille moyenne de ces mactres est de 96,1 mm. Les renseignements sur les poids des
specimens echantillonnes ne sont pas disponibles.
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Determination de I'age et croissance

Seuls les echantillons des Iles-de-la-Madeleine ont ate analyses pour Ia determination d'age. Le taux de
croissance a ete estime a partir du modele de von Bertalanffy;
I, -L_[1 -e *('],ou
L, est la taille au temps t,
L_ est Ia taille maximale,
k est le coefficient de croissance,
to est rage thaorique ou Ia taille dgale a 0.

Les parambtres de croissance varient selon les achantillons, mais quelque soit I'6chantillon, ils indiquent
une croissance lente (Figure 24). Le coefficient de Brody (k=0.049) et Ia taille asymptotique (L., 122)
calculas pour le gisement des Iles-de-la-Madeleine sont nettement inferieurs aux valeurs calculees par
Roddick et Kenchington (1990) pour le banc de Banquereau et Hughes et Bourne (1981) en Alaska.

CONCLUSION

Les peches exploratoires aux mactres de Stimpson realisees en 1990 et 1991 ont permis de localiser
quatre gisements relativement importants dans le golfe du Saint-Laurent avec des estimations de
populations variant de 7 a 203 millions.

Les variogrammes resultants de ('analyse des densites recueillies a partir des quatre gisements atudias
demontrent une correlation significative entre les captures jusqu'A des distances d'environ 1 km, confirmant
ainsi que les informations recueillis sur cette espbce se prdtent bien a I'analyse gdostatistique.

L'analyse des rasultats de Ia determination de ('age des mactres des Iles-de-la-Madeleine montrent que
Ia structure de cette population est largement dominee par des individus de plus de 30 ans. Le taux de
croissance des Iles-de-la-Madeleine semble etre nettement plus faible que celui de la population exploitae
sur Ie banc de Banquereau (Roddick et Kenchington, 1990).

Une approche prudente est recommandde pour ('exploitation de cette espece a faible croissance, compte
tenu: de ('incertitude lice a ('estimation des ages et au manque d'informations sur I'efficacitd des engins,
le mode de recrutement et Ia mortalite naturelle. L'acces a cette peche en voie de developpement devrait
atre limite, tant que les informations de base pour la gestion de cette ressource ne seront pas disponibles.

REFERENCES

Hughes, S.E., et N. Bourne, 1981. Stock assesment and life history of a newly discovered Alaska surf clam
(Spisula  I n ma ressource in the Southeastern Bering sea. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 38: 1173-
1181.

Matheron, G. 1971. The theory of regionalized variables and its applications. Les cahiers du centre de
morphologie mathematique, N. 5, Ecole Nat. Sup. des Mines de Paris. 212 p.

Nicolajsen, A. et G. Conan, 1987. Assessment by geostatistical techniques of populations of Icelandic
scallop (Chlamys islandica in the Barent Sea. ICES C.M. 1987/K:14, 19 p.

Roddick, D.L. et E. Kenchington. 1990. A review of the Banquereau Bank fishery for  Mactromeris
polynyma for the 1986 to 1989 period. CAFSAC, Doc. Rech. 90/14: 27 p.

Ropes, W. et G.R. Sheperd. 1988. Surf clam Spisula solidissima . Dans J. Pentila and L.M. Dery (dditeurs),
Age determination methods for Northwest Atlantic species. NOAA Tech. Rept. NMFS 72:125-128.



20

10

7

Iles-de-la-Madelaine

J10 	 ! 	 N
\LI 	 /

^ ^ 	 1

Figure 1. Localisation du gisement de mactres de Stimpson des Iles-de-la-Madeleine.



8

•
0.78 0 .07

•• 1.34 	 1.32 2.0• •2.96 •
1.29 0.9 • • 	 • 0.4 2.63

7
• 	 0.74 09 • • s ^•

1.02 2.12 5.32 6.07 	 6.57 2.75 2.61	1.77	 0.30

23 • 0.96 5.82• 4.54• • • 	 • •
2.88 3.46 •0 • 	 • 4.85 	 0 1.77 	 0.00

1 68 • • 0.55 • 0.42 • 	 • 47°37N
• 1.36 3.82 • 	 0.41 3.072.04 • 7.872.60 • •

• •5.74 4.93 0.00 0.00
• 2.610•

•2.73 • 	 •
2.4 2.26 • 9 • 11.94 	 4.11

• 3.27• 2.61
2.18

S 1000 m

3.01
47°35N

61°02WW 60°`9 W

Figure 2. Positions du centre des traits de frague du 'DEN C MARTIN' sur le
gisement des Iles-de-la-Madelaine. La densite observee est
indiquee en nombre par metre carre.



8

— 6CD
0
0
z
I—

U
z
W
0 4

E
U)a
L̂

U
(V
E
U)

I-
U)
C
c
0 2

9

i  

0 	 0.5 	 1 	 1.5 	 2 

Densites (mactres/m) MARIE GUYLAINE (Quebec)

Figure 3. Comparaison des densites de mactre de Stimpson recueillies par le DEN
C MARTIN versus celles du MARIE GUYLAINE pour treize stations
effectuees sur le gisement des Iles-de-la-Madeleine.



0 	 0.5 	 1 	 1.5 	 2 	 2.5 	 3 	 3.5 	 4

E:1

51

2

C

() 14
C
c'j

12
a)

1

10

Distance (km)

Figure 4. Variogramme decrivant 1'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement des Iles-de-la-Madeleine en 1990.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
3,4 km.



C)
V

ea 	 2 . ,
L.cc

E
C)
N

1.

0 	 .2 	 .4 	 .6 	 .8 	 1 	 1.2 	 1.4

11

Distance (km)

Figure 5. Variogramme decrivant l'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement des Iles-de-la-Madeleine en 1991.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
0,9 km.



12

4

2 	 °

^^2 	
5^^ 2

3 	6	 „_ 	 5

4 	L°L^^// 	 3

6

`OJ

Figure 6a. Contours de densites pour le gisement des Iles-de-la-Madeleine
(nombre par m2), selon la technique geostatistique.

1 35N

a

S54

t000 m

Figure 6b. Contours d'erreurs des estimations de densite pour le gisement
des Iles-de-la-Madeleine, selon la technique geostatistique.



a)
U
Ca)
7
CT

,Q)
LJ..

15

i[e7

A

0
0 	 20 	 40 	 60 	 80 	 100 	 120 	 140 	 160

13

25

20

Taille (mm)

Figure 7. Distribution des frequences de taille des mactres de Stimpson du
gisement des lies-de-la-Madeleine.



DPO

NEW BRUNSWICK

14

20
-S

// 	 f
10 -

ulsiand [ 	 ' 	 I
/

10

1•)

/ 	 i i 'I 

2

S.

20 	 Misc

-I

I

Figure 8. Localisation du gisement de mactres de Stimpson de l'tle de Miscou



15

04A 	 097

•0.07 	 220 	 1%•
• 	 215 	 2.591.03

1. 2.2? g

0,5
	 0.'f5

O.T9

	1.69 • 0.73 	 0 	 5
2.08 299

	

$1.35 	 .8

•
•89

	

0.40 	 9

!2	0.41	 5 	 •
	0.18 •	

185 	 1133 0. 	 96 	

1 	

175 	 ^15^5 R3

	

0.67 	 0.18

1.90 	 0.• 172
09?
	6

	 0lt1

	• 	 o^

0.19 •
	 0 	 N0

0.14 	 0^

•

0.^

013

1000 m
o^s

0!9 0!8

48°06N I

64°27W 	0!1	
64°25W

	 48°06N

Figure 9. Positions du centre des traits de drague sur le gisement de 1' Ile de
Miscou. La densite observee est indiquee en nombre par metre carre.



16

2
a)c 1.8
i
RS
E 1.6
a)
U) 1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0 
0 	 0.2 0.4 0.6 0.8 	 1 	 1.2 1.4 1.6 1.8 	 2

Distance (km)

Figure 10. Variogramme decrivant 1'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement de file de Miscou en 1990.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
0,8 km.



'ter

17

HP/,_J v

.0

3.5

0
2.5

1.5 X2.0

1.0 

1.0

i 	 J 	 0.5 

DN

64.27W

Figure 11 a. Contours de densites sur le gisement de 1'Ile de Miscou (nombre par
metre cane) selon la technique geostatistique.

0.6

C) a /`V0.4^ 	 ^ 	 0 	 0.5
O 0.5 	 0.7

0.5

OB'N
0.6 	 0.5 d
	 tiJ.6 	 5

1 I l O ^0.7` 0̂  /

64°27'W 	 64°2SW 	 IV

1000 m

Figure 1 lb. Contour d'erreur des estimations de densite dans le gisement pres de
l'Ile de Miscou selon la technique geostatistique. Les erreurs
maximales se retrouvent on it y a peu ou pas d'echantillons.



18

0 	 20 	 40 	 60 	 80 	 100 	 120 	 140 	 160

35

10

5

[]

0 20
00

a)
U
Ca)
C-

'U)
LL 15

Taille (mm)

Figure 12. Distribution des frequences de taille des mactres de Stimpson du
gisement de Miscou.



19

uebec

Ir
I

! I

^_ ^^::^:^f+dnte de Nalesyyen

I♦ 	 _--)I 

62*OOW 	 61 "34W

50°08'14

4VS6'N

5.56
3.47 	 * 5.76

• 5.22
3.93 	 •6.27
•2.15 * 0.82

• 0.51

` 3.58

	

2.37 3.38 	 1.68

	

0 *5.32 	 • 03.48
6.53 2.64 4.12 1.95 9 4.35 	 s 0.65
0.1\= *#6.18 It*5.14

•0.10 	 * 6005.69 0!0.90 3451

•
2.22 	 • •4.91 	 2.20

6.6
$

4
4.

. 17 	0*. 3.00
6.32 	 7.08 • 1.88 4.84 '1.78

•
7.17 	 ^s.46 i^8 •p

• * 6.01 	 4.46
*554

Figure 13. Localisation du gisement de mactres de Stimpson de Natashquan.
Positions du centre des traits de drague. La densite observee est
indiquee en nombre par metre carre.
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Figure 14. Variogramme decrivant 1'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement de Natashquan en 1991.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
1,3 km.
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Figure 16. Distribution des frequences de tallies des mactres de Stimpson
du gisement de Natashquan.
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Figure 18 a. Positions du centre des traits de drague effectues sur le
gisement ouest de Sheldrake.
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Figure 18 b. Positions du centre des traits de drague effectues sur le
gisement est de Sheldrake.
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Figure 19. Variogramme decrivant 1'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement est de Sheldrake en 1991.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
1,0 km.
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Figure 20. Variogramme decrivant 1'effet de covariance entre les densites des
echantillons, preleves du gisement ouest de Sheldrake en 1991.
La distance maximale des effets de covariance spatiales est environ
1,2 km.
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Figure 23. Distribution des frequences de tailles des mactres de Stimpson des
gisements est et ouest de Sheldrake.
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Figure 24. Courbe de croissance von Bertalanffy pour les mactres de Stimpson du
gisement des Iles-de-la-Madeleine.
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