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RESUME

UN MODELE de dynamique conjointe ressource-exploitation est présenté, te-
nant compte de ce que certaines unités de péche peuvent choisir parmi plu-
sieurs tactiques de péche. Les paramétres de ce modéle peuvent étre estimés
dans le cadre de son ajustement a des données d’activité et de rendements (séries
chronologiques de nombres de sorties de péche selon les strates d’un systeme
d’enquéte et de rendements selon divers stocks exploités pour chaque strate). Un

tel ajustement, une fois réalisé, peut étre utilisé selon divers objectifs dans le ca-
dre de I’aide a la décision.

Mots clés

Dynamique de I’exploitation — Dynamique de la ressource
Ajustement de modele — Outil d’aménagement

ABSTRACT

A MODEL of the joint dynamics of a resource and its exploitation is pre-
sented, which takes into account the fact that some fishing units may
choose among several fishing tactics. The parameters of the model may be esti-
mated by fitting it to effort and catch data (times series of numbers of fishing
trips per stratum or a sampling design and, for each stratum, times series of
calches per trip for various harvested stocks). The fitted model may then be used

for management and decision-making purposes.
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INTRODUCTION

LA REUNION des données historiques de captu-
res et d’efforts et leur accessibilité sont un
des résultats majeurs du programme Siap (THI-
BAUT er al. 2003) ; ces jeux de données réunissent
une bonne part des observations menées sur les
exploitations halieutiques de six pays d’Afrique de
I’Ouest. Leur analyse et leur traitement participent
a I’évaluation de la ressource conditionnellement a
I’effort.

Ces jeux de données participent aussi a la caracté-
risation de la relation entre effort nominal et mor-
talité, permettant d’identifier des mesures de
gestion en vue d’atteindre des objectifs relatifs a la
ressource, a la production et a I’activité.

Lorsque les pécheurs peuvent disposer de plusieurs
tactiques de péche (engins différents et/ou diverses
fagons d’utiliser un méme engin), I’impact des ac-
tions de péche qu’ils entreprennent dépend de leurs
décisions et devient a ce titre variable ; cela rend
difficile
d’efforts pour I’étude de la dynamique des popula-
tions exploitées ; dans les systemes d’enquétes

'usage des donndes de captures et

stratifiées selon les engins de péche, il se peut que
plusieurs types d’utilisation sotent réunis au sein
d’une strate donnée ; les rendements observés dé-

pendent alors des décisions des pécheurs ; si, de
plus, certains pécheurs disposent de plusieurs en-
gins, ils choisissent, en adoptant I’'un d’entre eux,
la strate dont leur action de péche va relever ; il en
découle une variabilité des effectifs des strates, ici
encore décidée par les pécheurs, et imposant de
gros efforts d’échantillonnage pour I’estimation de
ces effectifs.

Face a ces difficultés, il est justifié de recourir a
des moyens d’observation directe pour suivre |’état
de la ressource ; mais ’analyse des données de
captures et d’efforts reste nécessaire pour mieux
comprendre la variabilité de 1’1impact de la péche
engendrée par les décisions des pécheurs ; ceci est
particuliérement important lorsque ces décisions
sont en partie fonction de 1’¢état de la ressource
elle-méme, ce qui peut assurer, par des reports
d’efforts entre composantes de la ressource, une
certaine viabilité du systéme d’exploitation.

La prise en compte de ces décisions implique de
recourir & des modeles de dynamique conjointe de
I’exploitation et de la ressource les représentant de
fagon explicite (par exemple LAUREC e/ al., 1991 ;
HOLLAND & SUTINEN, 1999).

APPROCHE & MODELE

LA PECHE artisanale sénégalaise est typique de
cette situation, avec des unités de péches
pouvant disposer de plusieurs types d’engins et les
utiliser de plusieurs maniéres et a partir de plu-
sieurs ports possibles ; par ailleurs un systéme co-
hérent d’enquétes, dédié a I’ensemble de la
pécherie (sans privilégier une espéce ou une mé-
thode particuliéres), a été mis en place de maniére
graduelle a partir des années soixante-dix, permet-
tant de disposer de séries chronologiques longues

et selon un pas de temps réduit (PECHART, 1982 ;
GERARD & GREBER, 1985 ; LALOE, 1985).

L’analyse de ces données a conduit a construire un
modéle qui articule les dynamiques d’une res-
source multispécifique et d’une exploitation menée
par plusieurs flottes de péche dont les unités ont &
leur disposition plusieurs méthodes chacune carac-
térisée par un impact sur les diverses composantes
de la ressource.
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Le principe général (LALOE & SAMBA, 1991) est
de considérer qu’a chaque pas de temps (une quin-
zaine de jours dans I’application présentée ici), une
unité de péche choisit une des tactiques disponi-
bles avec une probabilité croissante ou décrois-
sante selon que le revenu espéré de cette tactique
est supérieur ou inférieur a la moyenne des revenus
espérés sur [’ensemble de ces tactiques disponi-
bles ; ces probabilités sont représentées et estimées
a I’aide d’un modele logit (MACFADDEN, 1973).

De ces probabilités et des cffectifs des flottes de
péche, se déduit un effort effectif’; ce dernier est
appliqué aux composantes de la ressource qui lui
sont vulnérables, ce qui se traduit par des mortali-
tés imposées aux biomasses concernées ; ces bio-
masses se reconstituent par ailleurs selon des
dynamiques intrinséques décrites par des croissan-
ces logistiques — dont le paramétrage (r, K) est
propre a chaque stock. Il est ainsi possible de re-
constituer des séries chronologiques d’activité
(nombres de sorties selon les méthodes de péche)
et de rendements (par méthode et par composante
de la ressource) : ces séries peuvent étre agrégées
selon les strates d’échantillonnage définies dans le
systeme d’enquétes en vigueur.

MTucrics

Le modeéle ainsi construit comporte un grand nom-
bre de parameétres (prix par stock, colits par type de
péche, paramétres de croissance, de capacité de
charge, de sensibilité des pécheurs aux différences
de revenus espérés, etc.).

Il est alors possible (PECH et al., 2001) d’estimer
les valeurs de ces parametres selon une méthode de
moindres carrés des différences entre rendements
observés et rendements ajustés et entre nombres
observés et nombres ajustés de sorties de péche ;
ce critere portc donc bien sur la similitude des
données ajustées et des données observées en ter-
mes d’activité et de rendements.

Dans cette application a la péche artisanale sur la
Grande Cote, six flottes de péche (stratégies) sont
définies, ainsi que vingt-trois types d’actions (tac-
tiques, incluant les décisions [tactiques u a vy,
tabl. |] de ne pas pécher ou de pécher sur d’autres
stocks [migrations de péche], et treize stocks [es-
peces ou groupes d’especes]).

Les actions de péche sont réunies au sein de sept
strates d’échantillonnage (combinaisons engin-
port).
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Combinaisons « Tactique-stock » : une pastille indique que le
stock est capturable a 1'aide de cette tactique.

11y a une série chronologique de C.P.U.E..

FIG. |. — Diagramme de Pech (PECH et al., 2001) : Relations entre stocks, stratégies, tactiques et strates
(Les définitions des classes des typologies sont précisées au tableau I).

Pech diagram (PECH er al., 2001): Relationships between stocks, strategies, tactics and sampling strata.
Definitions of the classes are given in Table I.
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Les informations relatives aux articulations entre
ces typologies sont réunies dans un diagramme de
Pech (PECH e/ al., 2001), présenté a la figure | et
au tableau I, indiquant les stocks capturables selon
les tactiques, les tactiques disponibles selon les
stratégies, les tactiques réunies au sein des strates
et les stocks capturables par au moins une des tac-
tiques d’une strate.

Pour chaque strate, on dispose d’une série chrono-
logique de rendements pour chacun des stocks cap-
turable par au moins une des tactiques de cette
strate.

Trente-six séries de rendements sont ainsi identi-
[iées, constituant avec les sept séries de nombres
de sorties par strate, ’ensemble des données
« observées » sur lesquelles porte I’ajustement.

Une des flottes regroupe des navires industriels
virtuels, dont les captures reflétent celles réalisées
par les flottes industrielles dans leur ensemble.

Des sorties graphiques permettent une évaluation
critique de [’ensemble de la procédure (PECH er al,
2001 ; LALOE et al., 2002).

TABLEAU |

Nomenclatures des classes des typologies relatives a la ressource (stocks),
aux unités de péche (stratégies), aux actions de péche (tactiques) et aux strates d’échantillonnage

Classes of our resource (stocks) typology, fishing units (strategies). fishing activities (tactics)

and sampling strata

N° STOCKS TACTIQUES (METIERS) STRATEGIES (FLOTTES)
I Mérous a  Ligne tassergal a Saint-Louis | Filets dormants
2 Dorades cote b Lignes mérous a Saint-Louis Il Lignes de Kayar
3 Dorades profondes ¢ Lignes dorades cote a Saint-Louis Il Lignes de Saint-Louis
4 Chinchards d  Lignes poulpes & Saini-Louis IV Lignes glace/sennes
5 Tassergals e  Lignes tassergal a Kayar V  Sennes
6 Poissons filets dormants f  Lignes dorades profondes 4 Kayar V1 Industriel
7 Poulpes g Lignes espadon a Kayar
8 Espadons voiliers h  Lignes mérou a Kayar
9  Sardinelle ronde i Lignes dorades cote a Kayar
10 Sardinelle plate ] Lignes poulpe & Kayar
STRATES D'ECHANTILLONNAGE
11 Carangues k  Lignes avec glace a Saint-Louis -
12 Soles m  Senne a Saint-Louis 1 Lignes a Saint-Louis
13 Requins-raies o  Senne a Kayar 2 Lignesa Kayar
p  Filcts dormants soles Saint-Louis 3 Lignes glace a Saint-Louis
q  Filets dormants poissons Saint-Louis 4 Sennes a Saint-Louis
r  Filets dormants soles Kayar 5 Sennes a Kayar
s Filets dormants poissons Kayar 6  Filets dormants Saint-Louis
t Industriel 7 Filets dormants Kayar
NON-PECHE *
u  Filets dormants
v Lignes de Kayar
w  Lignes de Saint-Louis
X Lignes glace/sennes
y  Sennes

* Les tactiques de « non-péche » sont introduites pour rendre compte de la possibilité de pécher en dehors de la zone

d’étude, ou de pratiquer une autre activité (agriculture par exemple).
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CAPACITE D’EXPERTISE
APPLICATION

ONTRAIREMENT a la démarche qui consiste a

décrire la dynamique d’une ressource (mo-
nospécifique, multispécifique ou écosysteme) sous
I’impact d’une activit¢ d’exploitation donnée (ou
d’un prélévement donné réalisé par cette exploita-
tion), la démarche adoptée permet d’estimer
I’impact de modifications affectant I'une ou I’autre
des diverses composantes du systéme sur chacune
des dynamiques représentées, relatives a ’activité
et a la ressource.

Aprés I'opération d’ajustement sur la période de
données traitées, on peut prolonger |’application
du modele en introduisant un certain nombre de
changements de diverses natures, prévisibles ou
non.

Ces changements (PECH ef al., 2001 ; LALOE et al.,
2002) peuvent par exemple concerner :

— Penvironnement économique général (déva-
luation du franc C.F.A. avec I'augmentation
du prix des especes exportées) ;

— Penvironnement de la ressource (modifica-
tion de la capacité¢ de charge de certaines es-
péces) ;

— l’exploitation (augmentation de la mortalité
causée par la flotte industrielle sur certaines
especes).

Les impacts de ces changements peuvent étre
examinés a I’aide de sorties graphiques, sur la res-
source et sur |activité (PECH ef al., 2001 ; LALOE
et al., 2002).

Dans le domaine de la gestion et de I’aide a la dé-
cision, il est par ailleurs possible de rechercher
quelles valeurs de variables de contréle (dont la
valeur peut étre fixée ou contrainte par un ou plu-
sieurs décideurs) permettent d’atteindre ou appro-
cher des objectifs identifiables en termes de
ressource et d’activité.

Il suffit de traduire I’objectif en terme de critére
d’optimisation.

L’identification de la variable de contrdle et celle
de P’objectif doivent évidemment étre faites, (ou
leurs pertinences doivent au moins étre validées),
par les acteurs du systéme représenté.

L’exemple suivant, qui n’a pas fait I’objet d’une

telle validation, n’a donc ici qu’une valeur
d’illustration de ’intérét potentiel d’une telle ap-

proche.

Il s’agit de rechercher, conditionnellement a
I’ajustement réalisé, quel serait le nombre, imposé
a compter d’une date donnée, de navires industriels
(variable de controle) qui conduirait a une date ul-
térieure donnée, cing ans plus tard par exemple, a
un nombre donné (objectif) de sorties de péche sur
I’ensemble des strates concernant la péche artisa-

nale (LALOE ef al., 2002).

Cet objectif permet ainsi de répondre & la question
posée. Cet objectif correspond a Pannulation de la
somme de carrés entre nombre de sorties ainsi dé-
siré et nombre de sorties estimé par le modéle.

L’algorithme recherchant le nombre de navires
conduisant & annuler (ou minimiser) ce critére
permet ainsi de répondre a la question posée. Bien
entendu, I’objectif peut ne pas étre accessible.

Dans I’exemple présenté (LALOE ef al., 2002), une
solution est trouvé (annulation du critére a minimi-
ser) parce que la diminution du nombre de navires
industriels se traduit par un accroissement des
biomasses des stocks exploités, conduisant & un
regain d’intérét pour les tactiques de péche artisa-
nale et un accroissement de leurs nombres de sor-
ties, rendu possible par un moindre recours aux
tactiques de non péche ou de péche a I’extérieur
(tableau 1, tactiques u a y).
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PERSPECTIVES

LA DEMARCHE présentée offre un traitement de
jeux de données de captures et d’efforts, ca-
ractéristiques de ceux collectés dans le cadre des
¢tudes et des suivis des exploitations halieutiques.

En s’intéressant a la dynamique de |’activité par la
prise en compte des décisions des unités de péche,
elle permet d’aborder des questions relatives aux
conséquences de [’adaptabilité de ces unités. Cette
démarche est a ce titre complémentaire de celles
relatives a la seule dynamique de la ressource pour
une activité donnée.

Comme déja indiqué, une telle approche peut four-
nir un outil qui, pour étre pertinent doit étre appli-
qué a des cas d’études identifiés dans le contexte
concret de la gestion, en identifiant, par exemple
dans le cadre de groupes de travail, les variables
pouvant étre affectées par diverses sources de va-
riabilité, celles sur lesquelles peuvent porter les
décisions, et quels sont les objectifs poursuivis.

Il serait intéressant de pouvoir I’appliquer dans le
cadre de la valorisation des acquis du programme
Siap.
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