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HETEROGENEITY  AND  VARIABILITY OF SMALL-SCALE FISHERTES : 
METHODS OF STUDYING FISHING ACTIVITY AND INDUCED  MORTALITY 

ABSTRACT 

A survey  system  used in Senegal to  obtain  data  on small-scalefishing activity and results  since  the  start of 
the 1970s is described.  Several  situations and solutions  relating  to  regional  characteristics  are presented, within 
the  general  context of a stratifiedplan, with  several  levels of observation  in  each  stratum.  Certain  procedures used 
to evaluate  the  qualities of the  system are  presented  and  the  existence of a sharing of effort  behveen  the  variousspecies 
is demonstrated. 

INTRODUCTION 

Une  des  principales  caractéristiques  de  la  pêche  artisanale  sénégalaise  est son hétérogénsité  structurelle.  Elle 
est  pratiquée  par  plusieurs communauth de  pêcheurs (Guet-ndariens, Lebou, Niominka, etc ...) utilisant  plus  d'une 
vingtaine de métiers  suivant  des  stratégies  qui  varient  saisonnièrement  en  fonction de facteurs  biologiques et socio- 
économiques.  Ces  communautés  sont  installées  dans  plus de 200 centres  de  pêche  répartis  sur  tout le littoral. Du fait 
de cette variabilité,  I'évaluation de l'activité et des  résultats  (captures 'et rendements) de la  pêcherie  impose  la  mise 
en  place de systèmes  d'enquêtes très complexes. 
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Ce document  discute d‘une part de l’approche  utilisée  par le GRODT pour estimer  l’activité  des  diff6rent.s 
métiers et d’autre part l’influence de la  variabilit6 de certains  facteurs  tel  que  l’environnement  notamment sur la 
&partition  des  mortalit6.s par @the subies par les différents  stocks. 

Pour  estimer  l’activite  des diffirents métiers on a  recours aux techniques  d’échantillonnage  stratifie. Le plan 
adoptk  consiste àdiviser la cete r6gions ghgraphiques relativement homogbnes et dans  chacuned’elles &effectuer 
des enqui5tes dam les centres de debarquement les plus importants.  Les r6sultats obtenus  dans ces derniers  seront 
ensuite  extrapolés â l’ensemble de la region par l’intermédiaire  des &sultats des recensements  du parc piroguier. 

Sept  principaux  types  d’engins de pkhe et une centaine  d’espbces,  dont une trentaine de rklle importance, 
sont distingues. 

1.1. Estimation  de  l’effort  de p@che journalier 

La mbthode  utilisée  dans  chaque centre est adaptk à la  physionomie de la pkhe. C’est  ainsi  que le nombre 
de sorties journali8res  (qui  sera  utilise pour determiner  l’effort de pkhe) peut Ctre obtenu  par l’une des trois  methodes 
suivantes : 

1.1 .l . Système de de‘compte 

Dans  les ports de Kayar,  Saint-Louis  et SoumEdioune, où les types de pêche  sont en nombre  reduit et faciles 
â idenntifier, un systbrne de dkompte a BtE mis  place. Il consiste & d6nombrer les pirogues  restées sur la plage  aprbs 
lesd~partsen~chelematin,ainsiquelesoirap~sleretourdespirogues.Lenombredesortiesdelajourn~eestobtenu 
en faisant  la  différence  des  r6sultats  des  deux comptages (PECIIAWT, 1982). 

4.1 2 .  Système d’interview 

Il consiste à dresser  la liste des pCcheurs proprietaires de pirogues  actives  avec  l’aide de vieux  peckeurs  qui 
se regroupent sous des  abris  pour  attendre les retours de mark. Chaque  jour, I’enquCteur muni de sa liste fait le tour 
des  abris  pour  actualiser celle-ci et  s’informer sur le type  de pkhe pratique par les pirogues sorties. Il fait kgalement 
confirmer l’engin utilis6 la veille par chaque  pirogue. L’activid r&lle des  pirogues un jour donne  n’est  donc  connue 
qu’aprss  la  confirmation  du  lendemain. 

Ce systkme  est  applique A Joal où il existe  plusieurs  types  d’engins  et où les  sorties  et les retours de pirogues 
peuvent  avoir  lieu à toute  heure  du  jour ou de la  nuit. 

1 .1.3. Système de pointage des arrivées 

Cette  méthode  est  utilisée  dans  les  cenlres  comme Mbour, HaRR,  Yoff qui  ont  les particuhrit6s suivantes : 
nombre  Blevb de types de Whe, Btalement  des  heures de débarquement,  existence  du phenombne de navette  entre 
deux ~ e ~ t r ~  de debarquement et de doubles  sorties. 

Pour determiner les nombres de sorties par cette  méthode,  l’enquêteur  qui  reste sur la  plage  pendant  toute  la 
durée des débaxquements pinte les pirogues sur des  bordereaux Ctablis & cet  effet au  fur  et A mesure  qu’elles  arrivent. 
Ce pointage donne  directement les nombres de sorties. 
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1.2. Estimation  des  captures 

Il faut  tenir  compte de l’existence  de  plusieurs  types de pêche, de plusieurs  centres de débarquement  et  de 
plusieurs  saisons (GBRARD, 1985 ;  LAM^^, 1985).  Ceci  a  conduit à mettre  au  point un système  d’6chantillonnage à 
plusieurs  niveaux. Pour un engin,  une  espèce  et un centre de débarquement  donnés, on a  ainsi cinq niveaux 
d’observations : lepoisson, la  prise  d’une  pirogue  de  retour de pêche,  le jour où a eu  lieu la sortie,  la  saison et l’année. 

L’échantillonnage  s’effectue  choisissant au  hasard un certain  nombre de pirogues  et  en  sélectionnant  ensuite 
à l’intérieur de celles-ci.  En fait, à chaque  étape,  des  unités  de  rang  <<inférieur>,  sont tirées dans  l’unité  de  rang 
<<immédiatement sup5rieu-x 

1.2.1. Estimation de la prise réalisée au cours d’une sortie 

Pour  estimer  la  quantité de poissons”présente  dans  une  pirogue,  les  calculs  s’effectuent  différemment  selon 
que l’estimation est faite  par  comptage  des  poissons ou par  estimation B vue du  poids. 

a) Estimation  par  le  nombre  d’individus:  si le nombre M de poissons  est  peu  important  et  que  l’enquêteur  peut 
les  compter sans difficulté,  il le fait  et en  mesure un certain  nombre  mi,  tires  au  hasard. Le poids  d’un  individu  mesuré 
peut être estiméàl’aided’unerelation taille-poids.  L’estimation du poids total dc la pirogue  est  obtenue  en  multipliant 
le nombre de poissons  contenus  dans  la  pirogue  par le poids  moyen  des  individus  mesurés. 

Si P, est  l’estimation  du  poids du kième  poisson, Mi le  nombre de poissons contenus  dans  la  pirogue et mi le 
nombre  de  poissons  mesurés  dans  cette  même  pirogue ; le poids  moyen  des  individus  mesurés  dans  la  pirogue  i  est 
donné  par la formule : 

mi 
Pi. = (VmJ C P, 

k= 1 

L’estimation du poids  total  de  la  pirogue khantillonnée sera alors : Pi, = Mi.Pï 
b)  Estimation  directe du poids : si  les  poissons  sont  trop  nombreux  pour  pouvoir  être  rapidement  dénombrés 

de manière  exacte,  l’enquêteur  estime << B vuen le  poids de la  prise. 

1.2.2. Sélection des pirogues enquêtées pendant une journée. 

Au cours  d’une  journée,  l’enquêteur  sélectionne  des  pirogues  qu’il  échantillonne. La prise (P.J de la  jo.umée 
est  estimée  en  multipliant  la  prise  moyenne  des  pirogues  échantillonnées  par  le  nombre de sorties. 

Nj n 

n. i=l 
Pj = - C Pi0 

Nj = nombre de sorties  pendant la journée  j 
nj = nombre de pirogues  échantillonnées  pendant  la  journée  j 
Pio = estimation de la prise  totale de la  pirogue  i  pour  l’espèce. 
La sélection  des  pirogues  enquêtées  pendant  la journée est  une  opération  extrêmement  délicate et de très 

nombreuses  sources  de  biais  peuvent  exister.  En  effet,  si  le  centre  de  débarquement  est  important,  il  sera  pratiquement 
impossible de satisfaire  aux  conditions de 1’E.A.S. (Echantillonnage  Aléatoire  Simple), à cause de la structure  des 
débarquements dans le temps  et  dans  l’espace : 

si une pirogueest s&ctionnée, les pirogues  qui  rentrerontpendant  le  temps  d’enquête  auront  une  probabilité 
nulle  d’être  sélectionnées ; 
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0 si le rythme  des  debarquements  est  irrégulier, les pirogues  debarquant  aux  heures de pinte ont moins de 
chances d’ême selectionn6es que celles  qui  arrivent  aux  heures  creuses ; 

0 si la  plage est trbs  &tendue et divisée en zones  relativement  sp5cialisCes,  la  probabilif2  d’enquête  d’une 
pirogue  est  d‘autant plus grande  que celle-ci debarque B proximit6 de l’enquêteur. Le trajet de l’enquêteur est lui 
mCme influencé  par la structure  spatio-temporelle  des  débarquements. 

S’il  n’existe pas de liaison  entre les quantites  d6barquées et l’heure ou la place de débarquement, ces faits ne 
serontpas source de biais. Il convient  donc de mener  des  etudes  descriptives  del’activitk depWwkms chaque centre 
de débarquement où des  enquêtes  peuvent  avoir  lieu. 

1.2.3. Sélection des  jours d’enquête 

Les difficultes  sont sams doute  moindres  qu’au  niveau  prêcedent. Il y a un ordre chronologique  évident  qui 
doit  Qtre  pris  en  compte.  Autant  que  faire se peut les jours  d’enquktes  seront  rbpartis  r6gulikrement.  Toutefois un 
problbme  peut se poser  lorsqu’il  existe  des  jours  dont la probabilité  de selection est nulle. 

De même que  dans le paragraphe  precédent, la prise (PJ au cours d’une  période  donnQ est estimCe par : 

P,=- CPj0 
ns j=l 

Nq = nombre de jours pendant  la  pbriode q, 
nq = nombre de jours d’enquCtes pendant cette péririsde. 

1.2.4. Choix de la longueur des  pkriodes 

Nous n’évoquerons  pas  ici  la sklection de @riodes dans la  mesure où on dispose  g6n6ralement  d’estimations 
pour  chacune  d’entre elles. Le choix de la longueur  des  pkriodes est B déterminer  en  fonction  de  deux  contraintes : 

a il faut des @riodes  assez  courtes  pour  que les effets jours soient les plus rêduits,  en  particulier  il ne faut  pas 
qu’urne p6riode  <<chevauche>>  plusieurs  saisons ; 

* il ne faut  pas trop de périodes, ce qui  conduirait ZI un nombre trop ClevB d’estimations m s  intkret. 

2.2.5. Eslimation des captures en feersanf compte des  cenfres non enquêtés 

Dans la stratêgie  d’&hantillonnage  adoptée  pour  la pkhe artisanale, les enquetes se font  toujours dans les 
mêmes  centres de debarquement. Ceci se justifie par le fait  que  l’ensemble  des  lieux  sklectionnes  regroupe 
actuellement  environ 60 % du parc piroguier  maritime  sénegalais  (SWECO-PECHART,  1982). 

Pour  estimer  les  r&ulta& de la pEcherie  en  tenant  compte  des points non enquêtes,  il  faut  effectuer des 
extrapolations. Il faut donc connaitre l’importance de ces points.  Pour  ce  faire, ROUS utilisons les r&ultats des 
recensements  du  parc  piroguier  maritime (SOCECO-  CH ART, 1982,1983,1985). La c6te  est dkoupée en  regions et 
l’am& en  deux saisons,  pour  chaque engin les  captures rt5alisées sont estimks par : 

0 P,,, est  la  capture  totale  pour I’espke i réaliskpar l’engin  j  pendant  la  saison s dans  l’ensemble  de  la  region  r. 
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Cijn est  la  capture  totale pour l’espèce  i  réalisée  par  l’engin  j  pendant  la  saison s dans  l’ensemble  des  points 

Ej,r est un coefficient  d’extrapolation  dépendant de l’engin j, de la  saison s et de la  région r. 
NjI, est le  nombre  total  de  pirogues  <<actives>>,  utilisant  l’engin j, observées  dans  la  région r au  cours du 

recensement  effectué  pendant  la  saison S. 

Njpc  est le nombre  total de pirogues  <<actives,,  utilisant  l’engin j, observées  au  cours du recensement  effectué 
pendant la saison s, dans  les  points de la région r où il y a  des  enquêtes  de  routine . 

Le choix  des  pirogues  actives  (c’est-à-dire  ayant  effectué des sorties  au  cours du  mois  écoul6) est  fait pour 
tenir  compte de I’éventuelle  différence  d’activité  dans les centres  principaux (où il y a  des  enquêtes)  et  secondaires 
(où il n’y en a  pas). 

enquêtés  dans  la  région r. 

1.2.6. Système  d’enquête  intégré  RecherchelDéveloppement 

D’une  manière  générale,  le  CRODT ne dispose  pas de moyens  humains  suffisants  pour  assurer  la  couverture 
statistique de tous les points de débarquement. Pour combler  cette  lacune,  particulièrement  ressentie  en  Casamance 
avec  l’existence d’un  milieu  estuarien  et  d’une  multitude  de  petits  points de débarquement, un système  d’enquête  a 
été mis  en place  (DIADHIOU,  1988)  en  collaboration  avec  des  agents  du  Développement  (Direction de l’océanographie 
et des  pêches  Maritimes (DOPM), Eaux  et  Forêts,  Elevage).  Ces  derniers  sont  chargés de la  collecte de données 
statistiques en rapport  avec  leurs  prérogatives,  c’est-à-dire  le  mareyage,  tandis  que  les  agents  du  CRODT  se  chargent 
d’estimer  des  coefficients  d‘extrapolation  permettant  de  passer  des  données  de  mareyage h la  production  totale. 

2. APPROCHES  UTILISÉES  POUR  TESTER  LA VALDITÉ 
DES SYSTÈMES D’ENQUÊTES 

Nous supposons  en  général  que  dans  chaque  niveau où il y a  tirage d’un échantillon,  celui-ci est fait  selon  la 
technique  de  l’échantillonnage alhtoire simple  sans  remise. Pour que  ces  règles  soient  respectées, ou pour éviter  que 
des  biais  viennent  entacher  les  estimationsréalisées,  certaines  hypothèses  sur la structure  des  débarquements  doivent 
être satisfaites.  Ceci conduità des  analyses  de  cette  structure  qui  doivent  être  faites à tous les  niveaux  d’échantillon- 
nage. 

C’est  ainsi  qu’un  certain  nombre  d’opérations  et  d’études  ont été menées pour évaluer  la  fiabilité  du  système 
et la  précision  des  estimations  réalisées : 

* des  tests  ont été effectués à Mbour  et à Joal pour apprécier la précision  des  données  d’efforts  par  type de 
pêche.  Ils  ont  consisté à comparer  les  résultats  du  travail  de  l’agent  chargé de la  collecte  journalière de l’effortà ceux 
obtenus  par  pointage  des  arrivées  effectués  par  une  équipe  d’enquêteursrépartis  tout  le  long  de la plage  (Tab. 1 et 2). 

Tableau 1 - Nombre de sorties obtenu par l’enquêteur collectant habituellement l’effort de pêche 
et par I’équipe de contrôle à Mbour le 17/11/85 

. I d -  Typesde PVL PML LRH 

I Equipe ] 17 ] 83 1 4 

FDS 

- 
3 

3 

I 

FDE SP PSM LSE FME ST FDSURF FDY 
PVL PML 

1 

1 0  1 3 2 1 8  4 1 3  1 

1 0  1 3 2 1 6  6 1 2  
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Tableau 2 - Nombre de sorties  obtenu par  I’enquCteur collectant  habituellement  l’effort  de p8che 
et par I’équipe de ccPntr6le h .Joal(l9/11/85). 

Types de 
pkhe 

Enqu8teur 

PVL SP ST FME LT FDY FDS LSE PGL PML. 

3 

3 19 17 O 21 85 9 36 37 5 

3  21 20 O 23 84 10 38 37 

PVL = pirogue &.voile  pêchant B la  ligne 
PML = pirogue B moteur pkhant B la ligne 
LRH = ligne B rhinobatos ; FDS = filet  dormant B sole 
FIE = filet dormant B ethmalose ; FDY = filet  dormant a yeet 
FXl SURF = filet  dormant de surface ; ST = senne  tournante 
FME = filet  maillant  encerclant ; LSE = ligne  seiche 
PSM = pikhe sous marine ; SP = senne de plage 
PGL = ligne glacikre ; LT = ligne traine. 

. .  

0 DESTANQUES (1982)  a  analyse  la  distribution des erreurs commises  par les enqu2kurs lors de l’estimation & 
vue>,  du  poids  d’une  prise ; elle  a  montre  l’existence de biais d’enqdteurs ainsi  que  l’effet  eategorie de taille et 
d’interaction  entre  les  deux effets ; 

0 en  1985, une Ctude de la prkision des estimations de captures et prises  par unid  d’effort (LALOB, 1985)  a 
permis d’apprkier la variance  des  estimations ; 

0 enfin  des  evaluations  des  effets jours par  analyse de variance  ont kt6 effectuks en 1981 ( L A L O ~  et d., 1981) 
et en 1985 (G~RARD et GF&BER, 1985). 

Ces Ctudes ont permis de mettre  en  evidenee un certain  nombre de facteurs  de  variation  affectant I’activitC et 
les r6sultat.s de la ficherie. 

Un des  objectifs  des  plans d’khantillonnage stratifik  est  d’amkliorer laprkision des estimations en utilisant 
une classifieatiorn en categories <<hormog&nesn  des  unitês  d’observation.  L’existence  d’une  h6t6rogbneit6 (LALOB, 
1985 ; G~IURD et &&BER, 1985)  intra-strate  peut  donc a priori Ctre perpe comme un dêfaut des  criteres de 
stratification, alors qu’elle  peut  traduire en rêalite  la  faculte  qu’ont  les pkheurs de s’adapter aux modifications du 
milieu et de la ressource. 

L‘exemple  de  l’btude  du  ccsur6ehantillonnage>, de Mayar ( L A L O ~  et al., 1981) est B ce titre tri% intêressant.  En 
effet en 1978 um ccsurkhantillonnage>> avaitete effectuCàKayarpendant6 jourset il  portait sur 731 sorties de pirogues 
motoris6es pkhant B la  ligne. L‘un des  objectifs de cette  opkration Ctait  d’ktudier les prises en fonction  des 
caractkristiques  des sortia. C’est  ainsi  quel’examen  desrendements  quotidiens moyensparespke (Tab. 3) apermis 
de montrer  qu’il  n’y  a pas de crparfaite>, stabilit6, mbme sur une  courte  pgriode de six  jours. 

En effet, on observe  une tri% forte dkroissance des  rendements en tasergal; d’environ 20 kg par sortie duramt 
les deux  premiers jours, ils  passent ZI 1 kg les  trois  derniers.  La  bonite  est une esfice secondaire  capturêe en gknêal 
lors de la recherche des msergals ; les  rendements en bonite,  faibles  pendant les premiers jours, ont  augmente alors 
que  chutaient les captures de tassergal  puis  sont  redevenus  faibles le dermier jour. L’observation de la frkquentation 
des  lieux  de fiche du msergd et  des esphes dkmersales  montre une certaine  desaffection  des  premiers  au profits 
des  seconds. 
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Tableau 3 - Rendements  quotidiens  moyens  (en  kg)  par  espèce 
obtenus  lors du  ccsuréchantillonnage,  de  Kayar  en 1978. 
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Espèces 

Jour  (nombre 
pirogues) 

1 (96) 
2  (141) 
3  (143) 
4  (123) 
5 (123) 
6 (105) 

Une  interprétation 

i I si 

Thiof 1 Chin- 
chard 

I 
1,25 

8,34 2,17 
5,02  2,76 
4,42 3 2 2  
2,66 4,40 
3,61 2,37 
2966 

mple  de  ces  constatal 

! ti0 

25,07 

3,ll 12,64  1,32 
10,62  8,80 1,47 
14,53 9,05 0,24 
10,39 3,12 511 
0,09 2,07 21  ,O5 
3,18 3,28 6,7 1 

2,56 
3,35 
4,3  1 
6,35 
8,27 

42,15 
3  1,75 
29,03 
3577 
35,02 
35,85 

ns peut être proposée : la chute des  rendements  en  tassergal  peut 
être due à celle de leur  capturabilité. Le maintien de captures  élevées de bonites  peut  indiquer que les pêcheurs 
continuent de rechercher  le  tassergal  pendant  quelques jours, puis  abandonnent  cette  tactique  pour  rechercher  des 
eswes démerdes. Ceci se traduit  par la plus  faible  fréquentation  de la zone  d’habitude  favorable 21 la  capture  des 
tassergals et par  la  chute  des  rendements  en  bonites  observée  le  dernier  jour.  Il  apparaît  donc  qu’une  très  importante 
modification de la  répartition  des  efforts  effectifs  a pu se produire,  au  cours  d’une  courte  période de six  jours.  L’effort 
effectif peut donc  prendre  des  formes  très  diverses à partir  d’un  même  parc  d’unités  de  pêche et cela  doit  être  pris 
en  compte. Si tel est  le  cas,  il  est  évident  qu’il  n’est  pas  possible de déduire  avec  précision  des efforts effectifs à partir 
d‘efforts  nominaux,  et  qu’il  faut  utiliser  d’autres  informations  pour la description de la pêche. Il faut  en  particulier 
appréhender  quels  sont  les Cléments entrant  dans  la  détermination de l’effort  effectif. 

Les données  collectées  lors  des  enquêtes de routine  sont à l’heure  actuelle  largement  exploitées  pour 
l’estimation  des  captures  et  des  efforts  par  espèce  et  types  d’engin.  Ces  estimations  sont  d’un  très  grand  intérêt,  mais 
ces statistiques ne sont  peut être pas  suffisantes  pour  bien  résumer  l’information  disponible  sur  les  mortalités  subies 
par les différents  stocks  exploités  si,  pour une  même  unité de pêche, et pour un meme  engin,  il  existe  plusieurs 
tactiques  disponibles. En effet, à un nombre  donné de sorties,  peuvent  correspondre  des  repartitions très différentes 
de mortalité. 

On peut  essayer, à l’aide de techniques de standardisation  des  efforts, de mieux  résumer ces mortalités  mais, 
même si on y parvient,  la  description  peut  encore  être  insuffisante  si  notre  objectif  est de décrire  comment, il partir 
du  parc  piroguier  existant et  de son  environnement,  s’établissent les mortalités par pêche. 

Si  les  rendements de tassergal  diminuent  fortement,  la  pêche  n’est  pas  nécessairement  en  péril  dans  la  mesure 
où les  pêcheurs  peuvent  rechercher  avec  succès  d’autres  espèces.  Dans ces conditions,  on  ne  peut  guère  faire 
d’interprétation de l’état d’un  stock à partir  des seuls rendements  observés  sur  celui-ci. Il est  donc  important 
d’estimer, en  même  temps que  les  résultats de la  pêche, sa capacité àdiversifier son’activité.  Cette  diversité  est  liée 
à l’experience  professionnelle  des  pêcheurs  qui les conduit à évaluer les diversités  du‘milieu, de la  ressource et des 
conditions  socio-économiques,  et à s’y adapter. Si nous  voulons  une  <<bonne  description>>  de  la  pêche,  nous  devons 
faire une  <<bonne  description>> de la  variabilité  des  différents  ensembles  qui  constituent le système  pêche.  Une 
répartition, à un moment  donné,  de  la  mortalité  par  pêche  sur  les  différents  stocks  exploites, peut être considérée 
comme un point  dans un processus  dont  il  conviendrait  d’estimer  les  propriétQ  générales. 



La @he artisanale rhlise les 2/3 des  dkbarquements  nationaux. Elle doit  donc  nkcesmirement Qm prise en 
compte dans les mod2les  dckrivant la dynamique  des  populations, mgme si ceci  s’avbre  peu ais6 de par l’existence 
de multiples  m6tiers  utilises  dans un environnement  très  variable pur exploiter de nombreux  stocks selon de 
multiples  strathgies. 

Le sysBme d’enquCtes mis en place  au S6nCgal est  aujourd’  hui uner6f6rencecourment utilish dans Iar6giom 
africaine. Mais les r6sultats  obtenus ont d6pw6 le cadre  des  questions  initialement ps&es sur les qualibks et dBfauts 
du plan d’6chantillonnage. Il parait il pr6sent  important de rechercher  des  outils  adapt6s  aux wac~ristiques de la 
pêche artisanale p u r  obtenir  des  conclusions  fiables en matibre  d’amenagement. 
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