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RESUME

E TRAVAIL propose une modélisation de I’impact de la péche sur les com-

munauiés démersales d’Afrique de I’Quest par I’analyse canonique des cor-
respondances. Malgré une structuration temporelle relativement faible des don-
nées et la prise en compte d’un effet péche estimé de maniére trés grossiére, on
aboutit a des résultats cohérents et interprétables. Ainsi, il est possible de détec-
ter un impact et d’identifier les espéces les plus concernées. La méthode semble
donc prometteuse par rapport & ’objectif assigné. L’approche mériterait d’étre
poursuivie avec un modéle intégrant une variable péche plus €laborée et, en par-
ticulier, spatialisée. Elle pourrait aussi étre étendue a d’autres pays de la région
ouest-afticaine.

Mots clés

Poissons — Communautés — Afrique de I’Ouest — Modélisation
Impact de la péche

ABSTRACT

MODELLING of the impact of fishing on the demersal communities of West

Africa is proposed using Canonical Correspondences Analysis technique.
In spite of weak temporal structuring of the dataset and broad definition of the
expressing fishing pressure, the model shows coherent results: It was possible to
detect fisheries impact and to identify the most impacted species. This approach
should thus be continued with a model integrating a better-defined variable for
fishing pressure, including a spatial component. This approach could also be
extended to other countries of the same West African region.
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INTRODUCTION

DANS la problématique générale de 1’aména-
gement des pécheries, la prise en compte de
la dimension écologique apparait plus que jamais
nécessaire. Les recherches halieutiques actuelles se
référent ainsi, de plus en plus, au cadre d’approche
dit « écosystémique » (UNIVERSITY OF ALASKA
SEA GRANT, 1999 ; ICES, 2000). La présente étude,
en proposant un modéle qui intégre de maniére ex-
plicite I’évolution multispécifique d’une ressource,
s’inscrit dans ce contexte.

Plus précisément, I’objectif poursuivi ici est d’ana-
lyser la composition faunistique révélée lors des
campagnes de chalutages scientifiques au moyen
de méthodes factorielles sur variables instrumenta-
les (SABATIER, 1985) dans le dessein de mettre en
évidence, au sein de la variabilité totale observée
sur les communautés démersales échantillonnées,
la part imputable a un impact de la péche sur ces
communautés.

On présente ici un exemple d’application sur des
données de campagnes de chalutages scientifiques
réalisées au Sénégal de 1986 a 1995. A travers cet
exemple, on cherche en particulier a évaluer les
potentialités de ta méthode par rapport a cette pro-
blématique et sur ce type de données. Dans cette
application, le temps (ou plus précisément la chro-
nologie des relevés exprimée selon un pas de

temps annuel) est envisagé comme la variable ins-
trumentale par rapport a laquelle on veut expliquer
les changements observés sur la faune échantillon-
née.

Dans la conception du modele (et par la suite dans
son interprétation), la variable instrumentale pro-
posée est assimilée & un « effet péche » trivial. Ce
faisant, on admet I’hypothése que sous I’effet de la
péche ', les peuplements tendraient a s’éloigner de
plus en plus de leur état initial « vierge » (ou état
avant péche). Sous cette hypothése, la chronologie
des relevés peut ainsi étre utilisée, comme la tra-
duction la plus simple, voire la plus grossiére, de
cet éloignement hypothétique des peuplements par
rapport a leur état initial. Selon cette logique, la
variable en question est assimilée, dans le modéle,
a un «effet péche » simplifié, et utilisée comme
telle en I'absence d’une autre variable qui aurait
permis une estimation plus précise du phénoméne
considéré. 1l s’agit évidemment d’une approxima-
tion assez grossiére mais considérée suffisante
pour les besoins de la présente démonstration (ce
point sera repris lors de la discussion).

I.—El en particulier du maintien au Sénégal d'une
pression de péche importanie sur loute la période
considérée.

MATERIEL & METHODES

Les données

L ES données sont issues d’une série de campa-
gnes d’échantillonnage scientifiques démersal
réalisée au Sénégal et dont la liste est consignée
dans le tableau I ; il s’agit de campagnes couvrant
tout le plateau continental avec des stations (traits
de chaluts) positionnées selon un plan aléatoire
stratifié ; ces données sont aujourd’hui stockées
dans la base nationale sénégalaise « TrawlBase »
de Siap (logiciel First-Siap), a partir de laquelle

nous avons extraits les informations utilisées ici.
Nous avons utilisé les données de captures expri-
mées en biomasse (kg) par espéce ou taxon et par
trait de chalut standardisé d’une demi-heure.

Le tableau | mentionne notamment le nom ou iden-
tifiant des campagnes tel qu’il figure dans la base
nationale originelle et dans les travaux antérieurs
qui s’y rattachent ainsi que dans la base Traw|Base
ou un descriptif plus complet de cet échantillon-
nage pourra étre trouvé.
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TABLEAU |

Liste des campagnes d’échantillonnage

List of the sampling surveys

N° CAMPAGNE IDENTIFIANT ORIGINAL DATE NOMBRE DE STATIONS
1 LS1986-14 octobre 1986 105
2 LS1987-09 avril 1987 115
3 LS1987-17 octobre 1987 108
4 LS1988-06 mars 1988 107
5 LS1989-05 avril 1988 113
6 LS1989-12 novembre 1989 111
7 LS1990-02 mars 1990 111
8 LS1991-02 mars 1991 104
9 LS1992-03 avril 1992 110

10 LS1992-10 oclobre 1992 112
I LS1993-01 avril 1993 111
12 LS1994-03 mars 1994 109
13 LS1995-05 mai 1995 108

TOTAL | 424

La méthode

PRINCIPE DE LA MODELISATION

Le principe général de la modélisation par analyse
factorielle sous contrainte est fondé sur la décom-
position de I’inertie d’un tableau donné (multiva-
riable a expliquer) entre ses parts explicable et non
explicable par un autre tableau (contrainte[s] ou
variable[s] explicative[s] ou encore variable[s] ins-
trumentale[s]) ; chacune de ces parts fait ensuite
Pobjet d’une analyse fine de son inertie, soit la re-
cherche de ses composantes principales. La ri-
chesse et t’originalité de ce type de méthodes
découlent du fait qu’on peut analyser un tableau de
départ (a expliquer) selon différents points de
vue (explicatifs). Cette souplesse en fait un champ
de modélisation bien adapté aux problématiques
écologiques (TER BRAAK, 1986 ; CHESSEL et al.,
1987 ; CHESSEL & DOLEDEC, 1997 ; MARSHALL &
ELLIOTT, 1998 ; PIET ef /., 1998),. La variable ins-
trumentale peut en effet étre issue de données
échantillonnées ou étre une variable hypothétique
dont on veut tester I’effet, tel que c’est le cas ici.

La figure | permet de donner une représentation
plus explicite du principe de ce type de modéle.

Dans notre exemple, nous avons utilisé la version
«analyse factorietle des correspondances » des
analyses sous contrainte, méthode connue sous le
nom d’analyse canonique des correspondances
(canonical correspondance analysis ; TER BRAAK,
1986) ou A.F.C. sur vanable instrumentales ou en-
core A.F.Cvi (CHESSEL & DOLEDEC, 1997).

Modéle de I'AFCVI
(ou des analyses sous contrainte)

Tableau | projeciion
A ———
Expliquer| (régression

Tableau(x) des (de la)
variable(s)
explicative(s)

Inertic totate _ Inertie expliquée/V1 Résidus
= ] 4 '
Analyse Analyse Analyvse
FIG. 1. — Principe général de la modélisation.

Gencral principle of modelling approach.

Dans notre application, le tableau « & expliquer »
(A) est celui des données faunistiques, soit un ta-
bleau croisant mille quatre cent vingt-quatre indi-
vidus-lignes (les relevés ou traits de chaluts) avec
cinquante variables-colonnes (pour des raisons de
stabilité statistique des résultats, seuls les cin-
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quante taxons les plus fréquents dans la série de
campagnes analysée sont retenus ; ils représentent
86 p. cent de la biomasse totale). Le tableau dit
«de variable instrumentale » (VI) est constitué
d’une seule colonne (et 1 424 lignes) : ¢’est le vec-
teur chronologique (ou « effet péche ») qui code
chaque relevé selon son année de réalisation, de |
(1986) a 10 (1995).

Au sein de la variabilité faunistique totale conte-
nue dans le tableau A, le modéle sépare (et quanti-
fie) la part expliquée de celle non expliquée par le
facteur péche (la part non expliquée = celle due a
d’autres facteurs structurants + aléas) ; au sein de

la parl « expliquée », une analyse d’inertie com-
pléte est réalisée, comportant en particulier une dé-
composition de la part expliquée par chaque
taxon ; ce mode¢le est comparé a celui de I’inertie
du tableau de départ (tel qu’obtenu par A.F.C.
classique [HiLL, 1974] du tabieau A).

MISE EN CEUVRE

Apres une transformation préalable des données en
Log(x+1) I’analyse canonique des correspondan-
ces du tableau A a été mise en ceuvre avec le logi-
ciel ADE-4 (CHESSEL & DOLEDEC, 1997).

RESULTATS

L ANALYSE préalable du tableau faunistique,
par AF.C.

(fig. 2) que les effets temporels inter-annuels sont
peu structurants (Cf., dans le premier plan factoriel
représentant 27 p. cent de I’inertie totale, la posi-

classique, montre clairement

tion quasi identique des neuf sous-nuages de rele-
vés séparés selon la chronologie en année [fig. 2-
a]). L’ordination correspondante des taxons (fig. 2-
b) se fait avant tout sur des critéres spatiaux, résul-
tat détaillé et commenté par ailleurs (JOUFFRE el
al., 2004).

Ainsi, Pinterprétation générale des trois pdles
identifiables dans ce premier plan factoriel (fig. 2-a
et 2-b) s’articule en grande partie autour d’un gra-
dient bathymétrique avec :

— 1) en haut a gauche du plan, le péle des sta-
tions les plus profondes associées aux espe-
ces qui y ont ¢été capturées ;

—2) en haut a droite, le pole oppos€ des sta-
tions moins profondes avec ses espéces as-
sociées ;

— 3) en bas et au centre, les stations de pro-
fondeurs moyennes avec les especes qui
sont soit ubiquistes soit inféodées a ce type
de profondeurs intermédiaires.

Lc tableau I montre la décomposition générale de
I’inertie du tableau de faune telle qu’obtenue par
I’analyse canonique des correspondances.

D’abord, on remarque que la décomposition glo-
bale de I’inertie est défavorable & une bonne exph-
cation par le « facteur-péche» testé puisque
P'inertie expliquée par cette variable instrumentale
est seulement de 0,74 p. cent. Néanmoins, I’ana-
lyse des différentes composantes de cette part ex-
pliquée de [’inertic totale révele unc structure

organisée et interprétable.

En effet, les plus fortes contributions spécifiques a
cette explication se retrouvent généralement sur les
principales especes cibles de I'exploitation
(poulpe, seiches, Mustelus...)., ce qui ne peut pas

étre le résultat d’un processus aléatoire

Par ailleurs, ’ordination des taxons sur le premier
facteur de I’A.C.C. (fig. 3) conforte la cohérence
du modele produit en opposant les espéces dont la
tendance sur la période est connue comme plutdt a
la baisse, telles que Epinephelus aenus ou Muste-
lus mustelus, a celles plus stables ou ayant une
tendance a la hausse, comme Octopus vulgaris.

Actes du symposium international, Dakar (Sénégal), 24-28 juin 2002
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FIG. 2-a. — A.F.C. du tableau initial. Projection des relevés dans le 1" plan factoriel (axes I-2),
présentation en multi-fenétrage par an et représentation « en étoile » avec positionnement du centre
d’inertie de chaque sous-nuage année (d’octobre [1] & mai 1995 [10]).

AFC of the initial table. Projection of the sampling stations in the first factorial plan (axes 1-2),
presentation multi-panel by year and star representation with position of the centres of inertia of each sub-
cluster (from October [1]to May 1995 [107)
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FIG. 2-b. — A.F.C. du tableau initial. Projection des taxons dans le 1" plan factoriel (axes 1-2).
AFC ofthe initial table. Projection of the taxa on the first factorial plan (axes 1-2).
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TABLEAU 11

Décomposition par taxon de I’inertie totale du tableau de faune (A)

en ses parts expliquée (A+) et non expliquée (A-) par la variable instrumentale.
Les taxons sont ordonnés par taux d’explication décroissant (ou rang d’explication)

Decomposition by taxon of the fotal inertia of the table of fauna (4)

in its explained (A+) by the instrumental variable and unexplained (4 -) paris
Taxa are ordered by decreasing explanation (or explanation rank)

RANG NOM DE L'ESPECE IDENTIFIANT A+% A-%
1 Octopus vulgaris Oct.v 0.0762 0.9237
2 Scorpaena angolensis Scor.a 0.0440 0.9559
3 Sepia sp. S.sp 0.0373 0.9626
4 Mustelus mustelus Mus.m 0.0312 0.9687
5 Priacanthus arenatus Pri.a 0.0258 0.9741
6 Dasyatis margarita Das.ma 0.0205 0.9794
7 Chelidonichthys gabonensis Chel.ga 0.0191 0.9808
8 Epinephelus aeneus Epi.a 0.0187 0.9812
9 Sepia officinalis S.off 0.0164 0.9835

10 Dactylopterus volituns Dac.vo 0.0111 0.9888
11 Plectorhynchus mediterranens Plec.m 0.0108 0.9891
12 Alectix alexandrinus Alec.a 0.0091 0.9908
13 Sphoeroides spengleri Sph.s 0.0085 09914
14 Citharus macrolepidotus Cyth.ma 0.0084 0.9915
15 Selene dorsalis Sel.do 0.0084 0.9915
16 Chaetoclon hoefleri Chae.h 0.0076 0.9923
17 Zeus fuber Z.fa 0.0076 0.9923
18 Penaeus notialis Pen.n 0.0068 0.9931
19 Galeoides decadactvius Gal.d 0.0044 0.9955
20 Ommastrephidae Omas 0.0043 0.9956
21 Pseudotolithus senegalensis Pse.s 0.0039 0.9960
22 Bothus podas Both.p 0.0036 0.9963
23 Spln:raena spp. Sphy 0.0036 0.9963
24 Grammoplites gruveli Gram.gr 0.0035 0.9964
25 Cymbium spp. Cymb 0.0029 0.9970
26 Raja miraletus Raj.m 0.0023 0.9976
27 Sparus coeruleostictus Sp.ca 0.0022 0.9977
28 Trachurus trecae Tr.tr 0.0016 0.9983
29 Pomadlasys jubelini Pom.j 0.0013 0.9986
30 Epinephelus goreensis Epi.g 0.0012 0.9987
31 Trichiurus lepturus Tri.le 0.0012 0.9987
32 Pomaclasys incisus Pom.i 0.0010 0.9989
33 Pseucupeneus prayensis Ps.pra 0.0010 0.9989
34 Dentex angolensis Den.a 0.0008 0.9991
35 Torpedo bauchotae Torp.b 0.0008 0.9991
36 Boopx boops Boo.b 0.0006 0.9993
37 Syacium micrurum Sya.m 0.0005 0.9994
38 Brachydeuterus auritus Brac.au 0.0004 0.9995
39 Decapterus rhonchus Dec.rh 0.0002 0.9997
40 Pagellus bellottii Pag.b 0.0002 0.9997
41 Cynoglossus canariensis Cyn.ca 0.0001 0.9998
42 Fistularia petimba Fist.p 0.0001 0.9998
43 Uranoscopus spp. Uran 0.0001 0.9998
44 Zanobatus schoenleinii Zan.s 0.0001 0.9998
45 Arius spp. Ariu.sp 0.0000  0.9999
46 Brona barbota Bro.ba 0.0000 0.9999
47 Chloroscombrus chrysurns Chlo.c 0.0000 0.9999
48 Dentex canariensis Den.c 0.0000 0.9999
49 Scomber japonicus Sco.j 0.0000 0.9999
50 Umbrina canariensis Um.ca 0.0000 0.9999

TOTAL 0.0074 0.9925
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FIG. 3. — Projection des iaxons sur le 1" axe de 1'4.C.C.

Projection of of taxa on the first factorial plan of the ACC.

Si I’on admet I’hypothése de départ, (celle d’un ef-
fet de la péche se traduisant au cours du temps par
un éloignement croissant des peuplements par rap-
port a leur état initial vierge), on pourrait donc voir

dans ces contributions (tabl. I1) et leur signe un in-
dicateur refatif de cet impact de la péche sur les
différentes espéces échantillonnées, point de vue
qui sera développé lors de la discussion.

DiScUSSION

3 LA lecture des précédents résultats, une cons-
tatation s’impose : ’effet testé est trés faible-
ment explicatif. Cela pose la question de savoir si
la démarche est mauvaise ou si c’est réellement
I’effet qui est faible. Un élément de réponse se
trouve dans les résultats de I’A.F.C. simple (fig. 2).
Celle-ci montre que la structure temporelle est
dominée par d’autres structures (ou sources de va-
riabilité) qui contribuent beaucoup plus qu’elle a la
variabilité totale du peuplement échantillonné. Ce

résultat trés net, et étayé par d’autres travaux
(JOUFFRE et al., 2004), est (évidemment) imputable
aux données. 1l a cependant deux conséquences par
rapport au modele et a la démarche proposés. La
premiére est que I’on se trouve ict confronté a une
situation dans laquelle la recherche de structures
s’exprimant dans le temps est difficile a mettre en
évidence, car brouillée. La seconde est qu’une va-
riable strictement

« explicative » temporelle,

quelle que soit sa structure (i. e. qu’elle soit hi-

Pécheries maritimes, écosystemes & sociétés en Afrique de I'Ouest : Un demi-siécle de changement
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néaire comme ici, ou tout autre), ne peut contribuer
que pour une part tres faible a [’explication de la
variabilité totale observée. Ces éléments condui-
sent a penser que le faible pourcentage d’inertie
expliquée par la variable instrumentale testée ne
peut pas étre considéré, a lui seul, comme le dia-
gnostic d’un défaut de pertinence de la démarche.

D’un autre ¢6té, les résultats obtenus en aval de ce
découpage général de la variabilité, autrement dit
ceux qui s’intéressent a la description de sa part
expliquée, ne peuvent pas étre considérés comme
totalement probants puisque fondés sur des bases
statistiques faibles, en raison méme du déséquili-
bre de ce découpage. La seule fagon de les évaluer
serait donc de rechercher s’ils sont cohérents (ou
pas) avec ce que I’on connait des peuplements en
question. Autrement dit, retrouve-t-on dans ces ré-
sultats des €léments interprétables, en terme de dif-
férences observées selon les espéces et en se
fondant sur notre connaissance de leur évolution et
de leur statut par rapport a la péche (cibles ou
pas) ? La réponse semble étre oui. D’une part, il
est en effet apparu (tabl. IT) que les plus forts taux
d’explication concernaient tous des especes cibles
de la pécherie ; d’autre part, au sein de ces especes
cibles, la méthode a su séparer (par ordination sur
le 19 axe de 'A.C.C., fig.2) celles qui présen-
taient une tendance « logique » a la baisse sur la
période considérée, de celles qui montraient une
tendance inverse plus « paradoxale », mais pour-
tant une tendance connue et explicable par la mo-
dification des équilibres interspécifiques engendrée
par la péche. Un cas typique du premier groupe est
évidemment Epinephelus aeneus dont |'impact
« négatif » de la péche sur son abondance est tres
largement documenté (voir CAVERIVIERE, 1994 ;
BARRY ef al., 2004 ; GASCUEL ef al, 2004). A
lPopposé, Octopus vulgaris peut étre considéré
comme |’espéce la plus caractéristique du second
groupe, dans le sens ou
d’abondance (CAVERIVIERE, 2004), mais aussi son
1998) et

annuels

son accroissement

accroissement d’occurrence (JOUFFRE,

d’intensité de certains recrutements
(DIALLO et al., 2002) ont été largement documen-
1és et attribués a un effet indirect de la péche

(CAVERIVIERE, 2004).

Par conséquent, méme dans un cas de faible varia-
bilité expliquée, il y aurait une cohérence générale

des contributions spécifiques au modéle par rap-
port a ce que I’on connait de I’évolution du peu-
plement. C’est essentiellement pour cette raison
qu’il est suggéré plus haut que ces contributions (et
plus particuliérement la combinaison des taux spé-
cifiques d’explications par la VI avec les coordon-
nées sur le premier axe de I’A.C.C.) pourraient
fournir un indicateur relatif de cet impact de la pé-
che sur les différentes espéces échantillonnées.

Dans le cas présent, il est évident qu’il s’agit d’un
indicateur trés grossier, du fait méme de la
« simplicité » du modele et de la variable instru-
mentale testée. Si F'on se focalise sur cet exemple,
la méthode pourrait méme apparaitre excessive-
ment compliquée pour des résultats assez limités
en termes pratiques de détection d’un impact de la
péche. Cependant, les résultats présentés dans ce
travail doivent étre envisagés sous un angle plus
général : celui d’un intérét de la méthode par rap-
port & I'objectif assigné (soit une problématique
halieutique).

De ce point de vue, deux éléments méritent d’étre
soulignés :

— 1) a travers la démarche envisagée, on dis-
pose d’un cadre d’analyse qui autorise la
complexification des hypothéses a tester en
termes de variable instrumentale. La cohé-
rence des résultats produits ici — dans un
cas simple est maitrisable en termes de ré-
sultats attendus, mais en méme temps diffi-
cile en termes de conditions numériques
pour son  application j—

d’ailleurs a cette complexification. Ainsi, par

encourage

rapport au modele présenté, on peut espérer
une amélioration trés significative des résul-
tats pratiques par I’introduction d’une com-
posanle spatiale dans la partie variable
instrumentale. Cependant, pour rester dans
le cadre d’une problématique d’impact de la
péche, les composantes spatiales a introduire
doivent étre choisies en conséquence. Par
exemple, dans notre cas d’application, il est
évident que si on avait introduit une variable
spatiale telle que la bathymétrie, connue

|. — (. structure des données a expliquer par rapport a
celle de I'effet testé.
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comme trés structurante des peuplements
analysés (JOUFFRE ef al., 2004), le pourcen-
tage d’inertie expliquéc s’en serait certaine-
ment trouvé trés fortement augmenté, mais
au détriment de I’adéquation entre le modele
et notre objectif de départ. En restant dans le
cadre de cet objectif, I’introduction de varia-
bles a composante spatiale mais fondées sur
Pactivité halieutique, telles que la répartition
spatio-temporelle d’un indicateur d’effort de
péche evou celle de captures, serait en re-
vanche envisageable. Ce type de variables
spatio-temporelles est d’un accés relative-
ment difficile, que ce soit a échantillonner
ou a construire sur la base des statistiques de
péches disponibles, mais c’est évidemment
vers elles qu’il faudrait tendre & I’avenir, si
I’on veut pouvoir tirer partie du véritable po-
tentiel de la démarche analytique en ques-
tion ;

—2) le type de démonstration tenté ici, celle
de Tl'applicabilité de la méthodologie

« analyse sous contrainte » 4 une probléma-

tique halieutique, semble utile dans le
contexte des recherches actuelles dans ce
domaine. En effet, si les cas d’application
similaires (fondées sur des analyses cano-
niques des correspondances et d’autres mé-
thodes sur variables instrumentales) sont
relativement nombreux dans la littérature
écologique (BIRKS e/ al., 1996 ; PAVOINE ef
al., 2003), ceux qui concernent 1’écologie
marine et les assemblages de poissons sont
déja plus rares. Surtout, ces études traitent
quasi exclusivement de problématiques
d’écologie générale, telles que la répartition
spatiale des assemblages marins et/ou leur
relation avec I’environnement (MARSHALL
& ELLIOTT, 1998 ; PIET ef al., 1998 ; MAR-
TINO & ABLE, 2003), mais pas de question
d’intérét halieutique sensu siricto. Par
exemple, nous n’en avons identifié aucune
s’attachant a I’analyse de I'impact de la pé-
che sur des communautés exploitées, sujet
faisant pourtant I’objet d’un grand intérét
dans la littérature halieutique de ces dernié-
res années (ICES, 2000).

CONCLUSION

MALGRE une structuration temporelle relati-
vement faible des données et la prise en
compte d’un effet péche estimé de maniére trés
grossiére, on aboutit a des résultats cohérents et in-
terprétables. La méthode semble donc prometteuse
par rapport a l’objectif assigné. Un modéle intro-
duisant une variable « péche » plus élaborée méri-
terait donc d’étre testé ; en particulier, une variable
péche spatialisée devrait conduire a une améliora-
tion sensible des résultats produits ', dans un

|.— En terme d’explication des structures observées.

fortement
structurés sur le plan spatial (JOUFFRE ¢f al., 2004).

contexte d’assemblages faunistiques

Par ailleurs, I’application de la méme méthode aux
données issues d’autres pays de la méme région,
en particulier de la Mauritanie et de la Guinée qui
disposent de séries d’échantillonnages quantitati-
vement comparables a celles du Sénégal, serait
souhaitable dans une optique de comparaison intra-
régionale.
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