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INTRODUCTION

On appelle poissons démersaux l'ensemble constitué par les poissons
nectobenthiques qui vivent au voisinage du fond (Sparidés, Serranidés, etc...)
et les poissons benthiques (soles, raies, etc...) qui vivent sur le fond
(PERES, 1976).

En janvier 1969 débutait au Centre de Recherches Océanographiques de
Dakar-Thiaroye (C.R.0.D.T.) un programme d'étude des poissons démersaux du pla=-
teau continental sénégambien dans le but d'évaluer les potentialités des princi-
pales espéces. Paradoxalement cette région qui fait l'objet.d'une exploitation
intensive n'avait, jusqu'alors, pratiquement pas été étudiée puisqu'il faut remon-
ter a la publication de POSTEL "Campagne du chalutier GERARD-TRECA (avril-sep-
tembre 1949)" pour trouver la premiére esquisse descriptive. Les peuplements dé-
mersaux des régions adjacentes, a cette époque également peu décrits, n'étaient
connus que par les travaux de POSTEL (1954) en Guinée, et LOZANO CABO (1950) et
MAURIN (1968) en Mauritanie,

Ces études ne donnaient que quelques indications sur les biotopes fré-
quentés par les principales especes alors commercialisées. Le long de la cdte
ouest-africaine intertropicale les descriptions détaillées, et plus particuliére-
ment celle de LONGHURST (1963), ne concernaient que le plateau continental du
Golfe de Guinée, au sens strict, baigné par des eaux tropicales. Les seuls raison-
nements que 1l'on pouvait, a cette époque, effectuer sur la répartition des espéces
de la région sénégalo-gambienne, alternativement intéressée par des eaux tropicales

et les eaux froides du courant des Canaries, ne pouvaient 1'étre que par analogie



avec les conclusions de ces différents travaux dont on trouvera la liste dans la
deuxiéme partie de ce mémoire.

Lorsque nous commencames nos premiers échantillonnages en mer, les tra-
vaux de base sur le milieu étaient pratiquement inexistants pour cette partie du
plateau contiﬁental ouest-africain. Nous ne disposions en particulier que d'une
cartographie trés sommaire des fonds et les conditions hydroclimatiques n'étaient
connues qu'a l'échelle du golfe de Guinée (BERRIT, 1961 et 1962) ou de fagon li-
mitée, qu'au voisinage de la presqu'ile du cap Vert (BERRIT, 1952 ; ROSSIGNOL et
ABOUSSOQUAN, 1965). Nous avons ainsi été amenés a privilégier 1'étude de 1'envi-
ronnement et a mettre en oeuvre la réalisation d'une carte Sédimentologique du pla-
teau continental de facon & interpréter la répartition des espéces et & définir
des peuplements en relation avec les conditions du milieu. Cette démarche répond
en outre a la préoccupation des dynamiciens des péches qui souhaitent pouvoir in-
tégrer un maximum de données écologiques aux modeles de gesﬁion des pécheries.
Ainsi que 1'a montré FONTANA (1979) la péche ne constitue pas en effet le seul fac-
teur agissant sur 1'état des stocks et il apparalt de plus en plus évident que les
modeles devront davantage tenir compte de facteurs physiques tels que 1l'hydroclima-
tologie ou la nature du fond et de facteurs 1liés & la biologie des especes comme
les déplacements saisonniers, la reproduction, la répartition des jeunes, etc...

données encore mal connues sur la cOte ouest-africaine.

La région étudiée ici est caractérisée par des variations saisonniéres
de grande amplitude des conditions hydrologiques. La télédétection a partir de
satellites constitue une méthode nouvelle d'approche de la dynamique des masses
d'eau. Les observations de 1l'évolution spatio-temporelle des conditions thermiques
de surface, effectuées a partir du satellite "METEOSAT", seront utilisées ici.
Nous verrons qu'elles apportent une contribution importante a 1'interprétation de
la répartition et des déplacements saisonniers des especes démersales de la

région.

Le travail présenté ici est le résultat de dix années d'études et d'ob-
servations sur le terrain. Son cadre géographique (fig. 1) correspond a la zone
d'alternance nord, telle que la définit BERRIT (1973), ou se situe la transition
entre les peuplements a affinité d'eaux froides situés au nord du cap Blanc et les
peuplements a affinité tropicale que l'on trouve au sud de la Guinée. Quatre gran-

des subdivisions ont ¢été adcptées

- une premiére partie décrit les principales composantes de l'environ-

nement : milieu physico-chimique, production primaire et secondaire, nature du
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fond, teneur en matiére organique des sédiments, indices d'abondance du benthos.

- dans une seconde partie il est fait appel aux méthodes d'analyse mul-
tivariable ainsi qu'a une méthode de partition puis de hiérarchisation pour mettre
en évidence et définir les différents peuplements du plateau continental, en liai-
son avec 1l'environnement. L'autécologie des principales especes présentant un in-
térét économique est esquissée.

- la troisiéme partie aborde les problémes de reproduction et de dépla-
cements saisonniers.

- nous terminons enfin par une évaluation des ressources démersales
dans le contexte général du Golfe de Guinée. Elle souligne la contribution que
peut apporter la connaissance de-l'environnement a l'estimation des ressources d'une

région ol les statistiques de péche sont souvent de qualité médiocre.



Tere PARTIE : ETUDE DE L'ENVIRONNEMENT



I.1 - LE MILIEU PHYSICO-CHIMIQUE

"' Un certain nombre de travaux décrivent les conditions hydrologiques a
1'échelle du Golfe de Guinée pris au sens large (embouchure du Congo-cap Blanc)

- en 1962 LONGHURST passe en revue les connaissances sur 1'océanographie
entre 5° S et 15° N et BERRIT (1961 et 1962) définit les différentes catégories
d'eau en présence. En outre cet auteur décrit les saisons marines du Golfe de Guinée
et souligne 1'importance des zones frontales.

- onze ans plus tard, ROSSIGNOL (1973) a partir de travaux effectués an-
térieurement a 1968 publie une synthése sur le complexe guinéen ; BERRIT (1973)
définit les hydroclimats du Golfe de Guinée et souligne 1'importance que revét leur
connaissance dans le cadre d'études écologiques.

Du cap Blanc a la Guinée de nombreuses observations concernant le milieu
physico-chimique sur le plateau continental sont disponibles : séries de mesures

" de températures de surface aux sﬁations cotiéres de Gorée, Dakar, Mbour, St-Louis
au Sénégal, Nouadhibou en Mauritanie, Bissau en Guinée Bissau et Conakry en Guinée ;
campagnes de divers navires océanographiques africains ou venus d'autres régions
du monde. Les conditions hydrologiques commencent ainsi 3 étre bien connues au ni-
veau du cap Vert (BERRIT, 1952 ; ROSSIGNOL et ABOUSSOUAN, 1965) et sur le banc
d'Arguin (MAIGRET, 1972), (TIXERANT, 1974).

Mises & part les nombreuses études récentes consacrées a 1l'upwelling
du cap Blanc dans le cadre du programme CINECK et compte tenu de 1'importante
quantité de données disponibles que nous venons de signaler, il n'existe que peu
de syntheéses sur 1l'océanographie physique de cette partie du plateau continental
ouest africain que BERRIT (1973) appelle zone d'alternance nord. Nous ferons sou-
vent référence a deux études récentes : la premiére (SCHEMAINDA et al., 1975)
qui reprend les résultats des campagnes de 1'Alexander Von Humbolt,dans le cadre
de CINECA de 1970 a 1975, donne une bonne vue synthétique des conditions hydrolo-
giques et de la productivité, ainsi que de leurs variations saisonniéres, entre
8° N et 26° N. La seconde, consacrée a 1l'étude du milieu physique de la Guinée
Bissau, (BERRIT et REBERT, 1977), déborde largemeﬁt ce cadre el fait le point des
connaissances les plus récentes concernant l'hydrologie sur le platcau continental

entre le cap Blanc et la Guinée.

*¥CINECA : Coopérative Investigation of North Fast Central Atlantique.




I.1.1. Les conditions météorologiques.

Les conditions météorologiques de la région résultent de 1l'oscillation
en latitude de la zone intertropicale de convergence (Z.I1.T.C.) zone de basses
pressions relatives séparant les hautes pressions de l'Atlaﬁtique nord (fig.2) de
celles de 1'Atlantique sud et ou convergent les vents alizés qui soufflent d'une
maniére permanente du secteur est, sur le bord équatorial de ces centres de hautes
pressions. Du point de vue météorologique il en résulte 1'alternance dans la ré-
gion de deux types de saison : une saison seéche en régime d'alizé (novembre a mai)
et une saison chaude et humide en régime de mousson (juin a octobre). Les deux
paramétres dont 1'influence se fait le plus sentir en mer sont les vents et les

pluies.
I.1.1.1. Les vents.

Trois types de vents peuvent se rencontrer selon- la saison

- 1'alizé maritime : c'est un vent frais de secteur nord a nord-
est dont la force varie de 2 a 4 dans 1'échelle de Beaufort. Il apparalt au mois
de septembre dans la région du Cap Blanc et progresse ensuite vers le sud. Au mois
de février il atteint sa limite la plus méridionale d'extension au voisinage de la
Guinée Bissau (10° N). Ce vent souffle généralement par périodes intermittentes de
plusieurs jours. Il joue un role trés important dans les processus de fertilisation
des eaux de la région notamment en induisant lesphénomenes de remontées d'eaux pro-
fondes ("upwellings").

- 1'alizé continental ou harmattan : c'est un vent chaud et sec
de secteur est a nord-est dont 1l'influence se fait sentir également en période de
saison seche, lors des périodes d'accalmie dans le régime des alizés. Ce vent peut
transporter assez loin en mer d'importantes quantités de poussieres fines.

- la mousson : elle correspond aux alizés de 1'hémisphere sud qui
peuvent atteindre la latitude de St-Louis du Sénégal en période d'hivernage. Ces
vents, chargés d'humidité au-dessus de la mer,sont généralement accompagnés de pré-
cipitations abondantes. Ils peuvent contribuer & ramener vers la cOte les eaux

chaudes du large.

I.1.1.2. Les pluies.

A 1'échelle de la région, la saison des pluies s'étend de mai a octobre.
Comme cette saison correspond a la remontée saisonniére vers le nord de la Z.I.T.C.,

les zones les plus méridionales se trouveront le plus longtemps en situation de
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saison des pluies et recevront le plus de précipitations. Le tableau I, extrait
de BERRIT et REBERT (1977) ainsi que la figure 3 (TANAKA et al., 1975) montrent
bien le fort gradient de pluviométrie,dans le sens nord-sud, de la Guinée a la
Mauritanie. Notons qu'a la latitude de Nouadhibou il n'existe plus a proprement
parler de saison des pluies. De juillet a octobre celles-ci sont rares et en

saison s&che des précipitations, appelées "Heug", peuvent quelquefois étre ob-

servées en mer.

Tableau I : Pluviométrie & la cOte de la Guinée & la Mauritanie (D'aprés BERRIT
et REBERT (1977).
Station Saison des Moyenne annuelle Période de

pluviométrique pluies {en mm) mesure
NOUADHIBOU# Jjuillet 5 a 25 1951-1960
(Mauritanie) octobre (10 ans)
200 55' N .
DAKAR YOFF (Sénégal) Juillet 443 1964-1973
14° 40' N octobre (10 ans)
MBOUR (Sénégal) juin 739 1950-1973
15° 25' N octobre (24 ans)
DIEMBERRING (Sénégal) Juin 1218 1963-1974
12° 28' N octobre (6 ans)
KABROUSSE (Sénégal) juin 1410 1963-1974
12° 21' N octobre (7 ans)
CACHEU (Guinée Bissau) mai 1570 1954-1973
129 17' N novembre (16 ans)
CACINE (Guinée Bissau) mai 2526 1955-1962
11 17" N novembre (8 ans)
CONAKRY (Guinée) avril 4162 1922-1967
09° 30' N novembre (42 ans)

¥ d'aprés TANAKA et al.,.1975.
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Fig. 3 : Moyenne des précipitations en Afrique au mois d'aoit de 1951 a 1960
(D'aprés TANAKA et al., 1975).

I1 résulte de cela que lorsque 1l'on se dirige du nord vers le sud, nho-
tamment a partir de la Gambie, on rencontre des régions de plus en plus humides.
Au sud de la Casamance le réseau hydrographique devient important. I1 est consti-
tué par de nombreux marigots et riviéres qui se jettent dans la mer par 1'inter-
médiaire desnombreuses "rias"qui échancrent la cOte au niveau de la Guinée-Bissau
et de la Guinée. L'interface eau salée-eau douce, de trés grande étendue, ainsi
réalisé,est 1'un des facteurs qui contribuent & favoriser dans cette région une

forte productivité biologique.

I.1.2. Les conditions hydrologiques et leurs variations saisonnicres.

I.1.2.1. Les courants. (D'aprés REBERT et DOMAIN, 1977).

Le régime des courants de la région est déterminé par deux systcémes de
grands courants ocdaniques aux caractéristiques trés diffcrentes
- venant du nord, un courant froid, le courant des Canaries, dont une

branche bifurque vers ltouest au niveau du cap Blanc pour former le courant nord
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équatorial, se déplacé vers le sud tout le long de la cOte de la Mauritanie et du
Sénégal. Il s'agit d'un courant de dérive quasi permanent pendant toute la saison
des alizés, les eaux de surface subissant un entrainement mécanique sous 1'in-
fluence du vent du nord. Il peut alors exister, surtout au sud du cap Vert, un con~
tre courant rémontant le long de la cote.

- venant de 1'ouest, un courant chaud, le contre-courant équatorial qui
s'écoule vers 1l'est jusqu'd la cbte d'Afrique ou il forme le courant de Guinée. Il
n'atteint généralement pas les cOtes sénégalaises et s'écoule vers le sud-est en
arrivant sur la cBte ouest-africaine & la latitude de la Guinée. En saison chaude
il peut cependant se diriger vers le nord. Ce courant est beaucoup plus variable

que le précédent.

I.1.2.2. Les catégories d'eaux de surface en présence.

Ces deux courants transportent des eaux aux caractéristiques bien
distinctes

- les eaux du courant des Canaries : ce sont des eaux froides (tempéra-
tures inférieures a 20° C) et salées (35,4 °/,, & 36 °/,,). Elles se mélangent avec
les eaux profondes de 1'upwelling cOtier.

- les eaux tropicales du contre courant équatorial : elles ont une tem-
pérature élevée (T> 24° C) et des salinités fortes (36 °/,, environ). Leur épais-
seur varie entre.BO et 50 metres.

- les eaux libériennes chaudes (Tx 24° C) et dessalées (S<{ 35 °/,,).
Ces eaux résultent du mélange des eaux tropicales avec les eaux de pluie de la
mousson et surtout avec les apports fluviatiles cbOtiers. Cette dessalure se remar-
que notamment dans le sud ou les pluies sont plus importantes et au voisinage de
1tembouchure des différents cours d'eau (Sénégal, Gambie, Casamance, Rio Cacheu,
Rio Geba, etc...).

Séparant les eaux froides des eaux chaudes il existe une structure fron-
tale verticale ou les caractéristiques physico~chimiques du milieu varient rapi-
dement. Cette zone frontale qui se manifeste en surface par un resserrement des
isothermes, effectue des déplacements saisonniers de grande amplitude : on la trou-
ve en hiver par 10° N ou elle forme le front des Bissagos ; en été elle remonte
Jjusque vers 21° N ou elle constitue alors le front du cap Blanc (fig. 4).

En profondeur la séparation entre les eaux chaudes superficielles et les
eaux froides plus profondes est assurée par une structure frontale horizontale ou
s'effectue le mélange entre les deux types d'eaux. Cette "couche de discontinuité

subsuperficielle" (GARCIA, 1977) est limitée & sa partie supérieure par une zon2
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4 fort gradient thermique, la thermocline,dont la profondeur varie avec 1l'épais-
seur de la couche d'eaux chaudes. Contrairement a ce que l'on observe au niveau

du golfe de Guinée, dans la région sénégalo-mauritanienne cette thermocline est

saisonniére et n'apparalt plus en saison froide, les eaux chaudes de surface

ayant alors disparu.

I.1.2.3. L'hydroclimatologie de la région.

", 'hydroclimatologie descriptive d'une région représente pour les con-
ditions de milieu la vue synthétique la mieux adaptée & un usage écologique "
(BERRIT et REBERT, 1977). L'hydroclimat peut étre défini comme "la succession ha-

bituelle des caractéres d'une couche d'eau en un lieu donné" (BERRIT, 1973).

I1.1.2.3.1. Les saisons marines.

Aux variations saisonniéres des conditions météorologiques dans la ré-
gion, il correspond dans le domaine maritime une alternance de deux saisons hydro-
logiques : une saison d'eaux froides en hiver, une saison d'eaux chaudes en eté.

Ces deux saisons sont séparées par deux courtes périodes de transition. Cette alter-
nance des saisons hydrologiques, caractérisée par la succession de plusieurs caté-

gories d'eaux, a été bien décrite par ROSSIGNOL (1973), (fig. 5).

. La saison froide. (janvier a mai)

Des eaux froides, transportées vers le sud par le courant des Canaries,
occupent en permanence la zone située au nord du cap Blanc. Au mois de décembre le
front des eaux chaudes reflue rapidement en direction des Bissagos pour atteindre
sa position extréme sud (10° N) en février. Sous 1l'influence des alizés, il se
produit le long du talus continental des phénoménes d'upwelling amenant en surface
des eaux subsuperficielles froides. Ces eaux recouvrent progressivement le plateau
continental ol 1l'on peut alors observer des températures de l'ordre de 16 a 18° et
des salinités de 35,5 a 36,0 °/,,. Ces remontées d'eau sont particuliérement impor-
tantes lorsque la cOGte change d'orientation, notamment au sud du cap Blanc et du
cap Timiris, au sud du cap Vert et du cap Roxo.

La durée de la saison froide varie avec la latitude ainsi qu'en rendent
compte les observations de SCHEMAINDA et NEHRING (1975) sur la durée moyenne des

upwellings de la région (tableau II).

. La transition saison froide-saison chaude. (mai-juin)

A cette époque de l'année, les alizés font progressivement place, du sud

vers le nord, a un régime de vents d'ouest faibles et variables. Les remontées
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d'eaux profondes cessent dans la partie méridionale du plateau continental. Les
eaux froides sont alors progressivement recouvertes par des eaux chaudes d'origine
tropicale associées au contre courant équatorial dont une branche remonte le long
de la cbte vers le nord. Ces eaux chaudes ont une épaisseur variant entre 30 et 50 m.
Leur progression vers le nord est rapide : POSTEL (1968) observe que le seuil 20-24°
passe au’large de la presqu'ile du cap Vert vers le 20 mai avec une vitesse de
translation de 1l'ordre de 50 km par Jjour. Les observations directes de courants
réalisées au Sénégal pendant plusieurs années indiquent cependant des valeurs plus
faibles, de 1'ordre de 0,5 noeud.

A cette époque de l'année ne subsistent dans la région que les upwellings
mauritaniens et un faible upwelling immédiatement au sud de la presqu'lle du cap
Vert. Les eaux libériennes chaudes et dessalées, atteignent la latitude du cap

Roxo.

Tableau II : Durée.moyenne des saisons d'upwelling le long de la cdte nord-ouest

africaine entre 10° N et 23° N. (D'apres SCHEMAINDA et NEHRING 1975).

20NE LATITUDE fSoE oo vt o8 L
Baie de Gorrel 23° N Toute 1'année 12 mois
Cap Blénc 20° 55' N Toute 1'année 12 mois
Nouakchott 17° 50' N octobre & juin 9 mois
Cap Vert 14° 45 N f?n ngvembre a 5,5 mois
mi mai
Cap Roxo 12° N fin décembre & 3 mois
fin mars
Cap Verga 10° N février 1 mois

. La saison chaude. (juillet a octobre)

A partir de juillet-aolt le régime des alizés ne se fait plus sentir au
sud du cap Blanc. Les précipitations sont importantes au sud de la Gambie. "C'est

la période du maximum d'extension des eaux chaudes vers le nord ; les eaux libérien-
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nes arrivent a la latitude du cap Vert en aolit" (ROSSIGNOL, 1973). On observe en
surface des températures de l'ordre de 27° a Dakar et 25° devant le banc d'Arguin.

Des remontées d'eaux profondes peuvent cependant se produire de juillet
& septembre, au niveau du cap Blanc, & la suite de bréves incursions des alizés
vers le sud (TIXERANT, 1974). Ce phénoméne a également pu Stre observé au Sénégal
au mois d'aolt, dans la baie de Gorée.

En septembre-octobre, en méme temps que le déplacement des centres de
hautes-pressions vers le sud on observe un retrait vers le sud du front des eaux’
tropicales et 1'installation de l'upwelling au sud du cap Blanc., Il pleut encore

dans le sud et les eaux libériennes peuvent atteindre 17° N.

. La transition saison chaude-saison froide. (novembre-

décembre) .

ROSSIGNOL décrit ainsi le retrait des eaux chaudes vers le sud (in BERRIT
et REBERT, 1977)

BEn octobre-novembre, les alizés progressent vers le sud. Les précipita-
tions sont nettement moins abondantes en Sierra Léone et au Libéria. Durant cette
période on constate un double mouvement des masses d'eau :

~ "en octobre, ltupwelling mauritanien, en stamplifiant, chasse tcut
d'abord les eaux superficielles chaudes tropicales et libériennes, vers le sud".

- "dans la deuxiéme quinzaine de novembre les fortes précipitations de
la Sierra Léone et du Libéria entrainent une élévation du niveau de la mer,dans le
bassin libérien,et une augmentation du gradient de pression. Aussi voyons nous,
dans la deuxiéme quinzaine de novembre et au début de décembre, une langue d'eau
libérienne progresser le long de la cbGte en direction nord, atteignant Nouakchott
(18° N), alors que les eaux tropicales, plus au large, continuent a refluer vers
le sud". I1 en résulte au Sénégal une période de fortes oscillations thermiques.

Les eaux libériennes se trouvent alors en contact avec les eaux froides
et i1 y a apparition d'un front thermo-halin.

A partir du mois de décembre 1'upwelling fait son apparition au sud du
cap Vert. Le retrait progressif des eaux chaudes vers le sud se poursuit. Le front
se stabilisera en janvier-février entre l'archipel des Bissagos et le cap Verga

(front des Bissagos).

I.1.2.3.2. Variations saisonniéres des conditions hydrologiques

en surface.

L'hydroclimat de la région est caractérisé par des variations intersai-

sonniéres du milieu, rapides et de grande amplitude. C'est un hydroclimat de type
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contrasté (BERRIT, 1973). La succession des différentes catégories d'eaux est &
l'origine de ces variations. Les paramétres de surface {température et salinité)
qui sont le plus souvent mesurés caractérisent une couche d'eau d'une certaine

épaisseur. L'étude de leurs variations saisonniéres traduit bien 1'évolution des

conditions du milieu en un point donné au cours de 1l'année.

. Variations saisonnieres de la température.

L'amplitude thermique est variable suivant la latitude. Au cap Blanc,
BERRIT (1961 et 1962) lui attribue une valeur de 8°,

A la station cotiére de St-Louis, REBERT et PRIVE (1977) donnent une
température minimum de 16° 2 en février et un makimum de 27° 8 en aolit et septem-
bre (moyennes sur 9 années d'observations) soit une amplitude voisine de 12°.

Pour Kayar les moyennes extrémes sont de 17° O et de 28° 2 soit une am-
plitude de 11° 2. Celle-ci continue ensuite de décrolitre le long de la cdte vers
le sud : 10° 4 3 Dakar, 10° a Mbour, 8° auxBissagos, 5° au cap Verga (BERRIT 1961
et 1962).

. Variations saisonnieres de la salinité.

A partir des valeurs moyennes publiées par divers auteurs (BERRIT, 1961

et 1962 ; MAIGRET, 1972 ; REBERT et PRIVE, 1977) il est possible de calculer les

amplitudes de salinité pour différentes latitudes. Devant le cap Blanc la variation
saisonniere est faible, de l'ordre de 0,5 °/,,. L'amplitude s'accroit ensuite ré-
gulierement vers le sud : 0,68 °/,, a Dakar, 1,5 °/,. & Mbour, 6 °/,, au sud de la
Casamance. |

Au voisinage de 1l'embouchure des cours d'eau la variation saisonniére
est élevée : 6,41 °/_ , a St-Louis (embouchure du Sénégal), 6,54 °/,o & Bakau

(embouchure de la Gambie).

I.1.2.3.3. Variations saisonniéres des conditions hydrologiques au

niveau du fond.

Les variations saisonniéres des conditions hydrologiques enregistrées en
surface sont également perceptibles au niveau du fond ol 1'alternance de deux sai-
sons apparalt nettement (DOMAIN, 1972). La description de ces variations qui per-
mettent d'interpréter un certain nombre de comportements des espéces démersales de
la région sera abordée lors de 1'étude de la répartition de ces espéces sur le pla-

teau continental.
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I,1.3. Conclusion.

Assurant la transition entre une "région équatoriale" chaude et une
"région canarienne" (SCHOTT, 1942) froide, la partie du plateau continental ouest-
africain étudiée ici posseéde les caractéres physico-chimiques d'un hydroclimat de
type contrasté.

La succession,au cours de l‘année)d'un régime d'alizés puis d'un régime

’
de mousson a pour conséquence l'existence de deux saisons marines bien marquées

~ une saison d'eaux froides, caractérisée par des phénoménes de remon-
tées d'eaux profondes (upwellings) fertilisantes pour le milieu.

- une saison d'eaux chaudes ou l'on observe 1l'arrivée d'une couche
d'eau chaude isotherme venant du large et trés pauvre puis, par le sud, d'une
dessalure progressive en relation avec 1l'apparition des précipitations et ren-
forcée par la décharge des cours d'eau en crue.

- la transition d'une saison a l'autre est marquée par le déplacement
d'une zone frontale entrainant des variations rapides et de grande amplitude des
conditions hydrologiques. En profondeur, les rythmes saisonniers sont marqués par
.les oscillations d'une thermocline qui n'apparalit plus en saison froide.

La connaissance des conditions hydroclimatiques régnant sur le plateau
continental de la région est indispensable a la compréhension de la répartition
des espéces et de leurs déplacements saisonniers. Elle permet aussi d'expliquer
la forte productivité biologique, donc la richesse et la diversité des ressources
halieutiques dans des eaux ol l'on rencontre & la fois des espéces appartenant 3
la faune tropicale et d'autres a 1'ensemble subtropical ; ces deux types de faune
étant normalement situés de part et d'autre du front thermique séparant les eaux

chaudes des eaux froides.



I.2 - LA PRODUCTION PRIMAIRE ET SECONDAIRE.

De méme que pour l'observation du milieu physico-chimique, il existe de
nombreux travaux et rapports effectués dans le cadre du programme CINECA, concer-
nant le plancton de la région. Ces études n'intéressent cependant presque exclusi-
vement que la zone des upwellings du cap Blanc et du cap Timiris. Les seuls tra-
vaux de syntheése, a 1'échelle régionale, auxquels il soit possible de se référer
sont le rapport de FURNESTIN (1970) consacré en grande partie au zooplancton et
1'étude de SCHEMAINDA et al.,b(1975) fondée sur les observations effectuées a bord
du navire "Alexander Von Humbolt" dans l'ensemble de la zone d'upwelling ouest-
africain et qui décrit les variations saisonniéres de la production primaire, de
sa répartition et, d'une fagon générale,de la productivité biologique des eaux,

le long des cOtes, entre 10° N et 26° N.

I.2.1. Mécanismes de la production.

En milieu tropical ou les conditions d'éclairement et de température
sont particuliérement favorables a la photosynthése, la teneur de 1l'eau de mer en
sels minéraux nutritifs joue un role déterminant dans le développement de la pro-
duction primaire. Dans les mers chaudes la remontée des éléments fertiles des cou-
ches profondes vers la zone euphotique est cependant généralement limitée par la
forte stratification due a l'existence d'une thermocline permanente. Tous les élé-
ments susceptibles de modifier cet état d'équilibre et de favoriser 1'approvision-
nement en sels nutritifs des eaux proches de la surface permettront 1'élaboration
de matiére vivante végétale (phytoplancton) et ensuite animale (zooplancton et
poissons) et l'on observera une bonne corrélation dans l'espace et dans le temps
entre 1'évolution de ces facteurs et celle de la productivité biologique des eaux.
Devant le Sénégal et la Mauritanie 1'absence de thermocline, lide & 1'existence
d'un upwelling cOtier, en saison froide, (paragraphe I.1.2.2) fait de cette période
de 1l'année la période privilégiée pour ce qui concerne la productivité des eaux car
1'éclairement est bon et la température (16° & 18°) relativement élevée. D'autres
facteurs contribuent également a faire de cette région l'une des plus riches en
matiére vivante au monde : ce sont essentiellement le régime des courants et les

apports terrigenes.
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I.2.1.1. RGle de 1l'upwelling.

L'action fertilisante des remontées d'eaux profondes est bien connue
apport & la surface d'eaux riches en sels nutritifs généralement issus de la re-
minéralisation de la matiére organique que l'on trouve sur le fond. Dans la région

cette action se fait sentir surtout de janvier a mai (paragraphe I.1.2.3.1.).

I.2.1.2. ROle des courants.

Au sud de Dakar, BERRIT et REBERT (1977) attribuent un réle au régime
deé courants qui, en saison séche, enrichit toute la zone cdtiére située devant la
Guinée-Bissau par advection de la biomasse végétale produite par l'upwelling de la
"petite cét;% sénégalaise. Il y a en effet accumulation sur le plateau continental
au niveau de la convergence, au voisinage des Bissagos,de la dérive sud des eaux

sénégalaises et du contre-courant cotier.

I.2.1.3. Role des apports terrigénes.

. Apports fluviatiles.

En saison chaude,.ou au sud du cap Blanc les remontées d'eaux froides
ont cessé, les cours d'eau viennent prendre le relais de 1'upwelling dans les mé-
canismes d'enrichissement des eaux. Etant donné leur répartition dans la région
c'est la partie sud, de la Gambie a la Guinée, qui est favorisée. Ils transportent
a la mer des sels nutritifs, phosphates et nitrates provenant du lessivage des
sols par les eaux de ruissellement. BERRIT et REBERT (1977) observent que ces eaux
fluviatiles sont surtout riches en phosphates et qu'il en résulte un déséquilibre
entre les proportions relatives des sels nutritif's nécessaires a la photosynthése.
I1 est vraisemblable que le déficit en nitrates est comblé par les apports des
composés humiques et matiéres organiques diverses qui sont minéralisées en mer.

On notera a ce sujet qu'il existe sur le plateau continental, au large de la
Guinée-Bissau, d'importantes concentrations de matiére organique sur le fond, a
la fois d'origine biologique et terrigene et dont la reminéralisation peut con-

tribuer a l'enrichissement de la région (chap. I.4).

. Apports éoliens,

Dans la partie nord de la région, au large de la Mauritanie essentiel-

lement, l'action fertilisante de l'upwelling est vraisemblablement renforcée par

¥On appelle "petite cOte" sénégalaise, la zone littorale comprise entre la presqu'ile du
cap Vert et 1'embouchure du Saloum.
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les apports de substances organiques sous forme de débris végétaux transportés en

mer par les vents de sable.

I.2.2. Résultats des mesures.

\

¢ fux différents facteurs fertilisants et a leur action dans l'espace et
dans le temps correspond la répartition des zones a forte productivité biologique
au large des cBtes sénégalo-mauritaniennes et de la Guinée. SCHEMAINDA et al.,
(1975) signalent notamment qu'il existe une bonne corrélation entre la production

primaire, la durée, 1l'intensité et la répartition de 1'upwelling (tableau III).

Tableau III : Production primaire moyenne (en grammes de carbone par meétre carré)
entre le cap Blanc et le cap Verga en relation avec la durée de

1l'upwelling (D'aprés SCHEMAINDA et al., 1975).

JONE Durée ?;Oi;?pwelling Produ:tion primaire mzyenne

g C/m /an g C/m /jour
Cap Blanc 12 211,9 0,590
Nouakchott 9 200,17 0,558
Cap Vert 5,5 139,6 0,388
Cap Roxo 3 153,0 0,425
Cap Verga 1 » 122,4 0,340

I.2.2.1. Répartition géographique de la productivité.

On observe une bipolarité de la répartition géographique de la produc-
tivité (fig. 6) qui correspond a la bipolarité de la répartition des facteurs fer-
tilisants (upwelling + apports terrigeénes éoliens au nord et upwelling + apports
terrigenes fluviatiles au sud). Ainsi, les parages du cap Blanc et le plateau con-
tinental de Guinée Bissau apparaissent comme les zones les plus productives de la
région. Deux maximums secondaires peuvent &tre observés au sud du cap Timiris et
du cap Vert. ' -

On notera, ainsi que le signale BOELY (1978) a partir des obscrvations

de HERBLAND et VOITURIEZ (1974), que le maximum de production primaire, puis
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secondaire se situe assez loin de la source de l'upwelling et compte tenu de la
dérive générale des eaux de surface, vers le sud. Ceci est confirmé par les obser-
vations de BERRIT et REBERT (1977) sur le rdle des courants dans le transport de
la biomasse végétale (paragraphe I.2.1.2) et aussi par le fait que les accumula-
tions de matiére organique sur le fond, dont une partie est'd'origine biologique,

se trouvent toujours au sud des zones de formation d'upwelling.

I.2.2.2. Le cas des eaux cOtieres,

. Les eaux cOtiéres, fonds inférieurs a 10 m, représentent des superficies
considérables notamment en Mauritanie au niveau du banc d'Arguin (environ 9 000
Km2) et du cap Vert & la Guinée (environ 27 000 Kme). En Guinée Bissau avec
16 300 Km? d'extension ces fonds représentent 44 % de la superficie du plateau
continental (DOMAIN, 1979a).

Sur cette partie du plateau continental la divergence des courants
améne une forte accumulation de biomasse végétale. (BERRIT et REBERT, 1977). De
plus, ces eaux de faible profondeur bénéficient directement des apports nutritifs
d'origine terrigene,notamment dans la partie sud de la région ol le réseau hydro-
logique est bien développé. Il en résulte que ce milieu est particulierement pro-
pice au développement d'une importante production primaire puis secondaire. Cette
partie du plateau continentél ou le développement d'abondantes populations planc-
toniques est ainsi possible,constitue une zone de prédilection pour la croissance
des juvéniles de nombreuses espéces de poissons qui y trouvent, pratiquement toute

1'année, une nourriture abondante.

I1.2.2.3. Le cas des milieux d'estuaires.

Les embouchures des cours d'eau de la région ainsi que les nombreuses rias
que 1l'on trouve au sud constituent un milieu d'estuaire saumitre de trés grande
étendue ou les processus de fertilisation et de démarrage de la chaine alimentaire
que nous venons de décrire dans les eaux cOtiéres,se manifestent également de fagon
intense du fait de la présence,en grande quantité,de matiére organique et de sels
minéraux drainés par les eaux de pluie. Ce milieu est ainsi propice au développe-
ment des juvéniles de la crevette Penaeus duorarum et de nombreuses espéces de
poissons notamment ceux de la famille des Sciaenidae.

Les milieux d'estuaires et les eaux cotieres doivent étre considérés
comme des nurseries dont le rdle est primordial dans le réapprovisionnement des

fonds de péche du plateau continental.
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I.2.2.4. Variations saisonniéres de la productivité.

A partir des mesures effectuées au disque de Secchi devant le Sénégal
par WILLIAMS (1968), CHAMPAGNAT et al., (1969 a et b) et CREMOUX (1970 et 1971),
GARCIA (1977) montre 1l'existence de variations saisonniéres de la transparence,
avec un maximum de turbidité de janvier & avril au coeur de la saison froide. Par-
tant de 1'observation qu'a cette époque de l'année les apports fluviatiles sont
nuls, il attribue une Qrigine biologique & ce maximum.

, Devant la Guinée Bissau BERRIT et REBERT (1977) indiquent que la pro-

duction primaire est la plus importante en saison froide, en période d'upwelling.

I1 existe peu d'études-de cycles annuels du plancton dans la région. Au
Sénégal SEGUIN (1966) a étudié le zooplancton de la bale de Gorée, au large de
Dakar, et TOURE (1972) celui de la "petite cOte sénégalaise". Ce dernier montre
1'existence au cours de 1'année de deux maximums planctoniques (mesurés par bio-
volumes) : le plus. important se situe en saison froide, en mars-avril, et corres-
pond & 1'influence de 1l'upwelling. Le second, moins important, apparait en octobre-
novembre, en fin de saison chaude. Il est induit d'une part par les apports nutri-
'tifs_terrigénes des cours d'eaux en crue, d'autre part par les sels minéraux appor- -
tés 3 la surface lors d'une brutale et importante remontée de la thermocline
(fig. 72) que 1l'on observe réguliérement tous les ans a la méme période de 1tannée ,

3 la fin du mois d'octobre ou au début du mois de novembre.
I.2.3. Conclusion.

La conjugaison exceptionnelle de facteurs climatiques, hydrologiques et
morphologiques favorables font du plateau continental ouest-africain étudié ici.
une région a trés forte productivité biologique, la plus riche des cOtes ouest-
africaines et parmi les plus riches au monde (FURNESTIN, 1970 et SCHEMAINDA et
al., 1975).

L'action de 1l'upwelling apparait primordiale dans les processus d'enri-
chissement des eaux. Les parages du cap Blanc ou elle est permanente apparaissent
comme les plus productifs de la région. Dans le reste de la zone, la saison fertile
est la saison froide ou se fait sentir 1'influence de 1'upwelling.

Son action est cependant renforcée par des apports terrigenes d'origine
diverse et notamment fluviatile. Ceci entraine que; au large de l'archipel des
Bissagos ol les remontées d'eaux profondes sont plus bréves, la productivité biolo-

gique est malgré tous importante.



I.3 - MORPHOLOGIE ET NATURE DES FONDS DU PLATEAU CONTINENTAL.

Le fond de la mer constitue le cadre de vie des poissons démersaux. La
nature de la couverture sédimentaire joue un rdle important dans la distribution
des organismes du benthos qui sont,pour la plupart,des proies pour les poissons.
Par cet intermédiaire la nature du fond influe indirectement sur la répartition

des espéces démersales.

L'un des parametres du fond le plus aisément mesurable est la granulo-
métrie. Son étude permet de tracer des cartes sédimentolcgiques sur lesquelles
il est possible de délimiter, a partir de la composition du sédiment, 1'étendue
des différents biotopes des populations démersales d'une région donnée. Ceci cons-
titue une précieuse indication lorsque 1l'on veut évaluer la biomasse de ces popu-

lations,notamment a partir de campagnes de chalutages.

Enfin, la nature du fond a une influence sur la vulnérabilité des especes
aux engins de péche : ainsi, sur les fonds rocheux, inaccessibles aux chalutiers,
les poissons ne peuvent étre capturés qu'a la ligne ou aux filets maillants. Sur
certains fonds de vase, des especes comme les cynoglosses (par exemple Cynoglossus
canariensis) ou la crevette Penaeus duorarum, qui s'enfouissent dans le sédiment
le jour, ne sont capturées par les chalutiers qu'a 1l'aide de chaluts équipés de
dispositif's permettant de fouiller la vase ou bien,la nuit, lorsqu'elles s'élevent

au-dessus du fond.

A partir d'un certain nombre de travaux effectués dans la région il est
possible de décrire les fonds du plateau continental de 24° N & 10° N. De la
pointe Durnford a 17° N ainsi que devant la Guinée Bissau les connaissances dis-
ponibles ne permettent pas d'atteindre une grande précision. En revanche la région
sénégalo~gambienne qui a fait 1l'objet d'une étude systématique sera décrite plus

en détail.
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I.3.1. Définitions.

Les deux principales subdivisions granulométriques généralement adoptées

pour 1l'étude des sédiments sont les suivantes

- les sables : ce sont les particules dont la taille est comprise entre
2 000 et 63 microns.

- les lutites ou pélites : ce sont les particules dont la taille est

inférieure a 63 microns.

La proportion dans laquelle les lutites sont associées a la fraction sa-

bleuse du sédiment permet de di;tinguer quatre types de fonds

les sables : contiennent moins de 5 % de lutites.

les sables vaseux : contiennent de 5 a 25 % de lutites.

les vases sableuseé . contiennent de 25 3 75 % de lutites.

les vases : contiennent plus de 75 % de lutites.

I.3.2. Les facteurs de la sédimentation.

Les principaux facteurs qui jouent un rdle dans le transport et la sédi=-

mentation des particules fines sont les vents, les cours d'eau et les courants marins
I.3.2.1. Les vents.

Les vents peuvent entrainer loin en mer des sables et des poussiéres ar-
rachés aux dunes. Ces vents de sable sont fréquents en Mauritanie et plus atténués
au Sénégal ou ils font sentir leur influence essentiellement sur la cbte nord. Les
quantités de matériau? ainsi entrainées au large sont considérables : LEPPLE {1975)
a évalué, en Mauritanie, & 400 000 tonnes la quantité de poussiére transportée par
le vent lors d'une tempéte de sable ayant duré 6 heures, en mars 1974, sur une por-
tion de cdte de 100 Km de long. Si 1l'on considere (TIXERANT, 1974) que ces vents
dont la vitesse dépasse 10 m/s, surtout fréquents de mars a septembre, peuvent souf-
fler pendant 140 & 150 jours par an, la quantité de poussiére ainsi transportée an-
nuellement en mer est impressionnante, mise en regard des alluvions chariées plus
au sud (1 million de tonnes annuelles) par le fleuve Sénégal (paragraphe I1.2.3.1.1.).
Notons cependant que ces poussieres ne retombent que lentement. De ce fait la plus
grande partie sédimente au large du plateau continental. Une proportion non negli-

geable peut méme atteindre la Floride (SAVOIE et PROSPERO, 1977).
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1.3.2.2. Les cours d'eau.

A 1'augmentation de la pluviométrie que l'on observe du nord au sud cor-
respond un développement du réseau hydrographique (fig. 1). Ainsi, aucun cours
d'eau ne vient échancrer le littoral mauritanien tandis qu'en "Sénégambie" trois
embouchures s'ouvrent vers ltouest et que, encore plus au sud, les cotes de Guinée
Bissau et de Guinée sont profondément découpées par les nombreux "rios" qui abou-

tissent & la mer dans cette région.

Une des caractéristiques de ces cours d'eau est qu'ils n'ont qu'une
seule période de crue dans l'année. Elle est située en saison chaude de juillet
3 octobre. La crue du fleuve Sénégal peut cependant se prolonger jusqu'au mois de

Jjanvier,

I.3.2.2.1. Les cours d'eau de la Sénégambie.

Trois cours d'eau débouchent 3 la mer sur le plateau continental séné-
- gambien : le Sénégal, la Gambie et la Casamance. Le Saloum est un bras de mer ;
les épports d'eau douce qu'il regoit proviennent uniquement des eaux de ruissel-
lement consécutives aux pluies de saison chaude ; son débit au niveau de 1l'em-

bouchure est nul.

. Le Sénégal.

Une étude de ROCHETTE (1967) évalue le débit moyen du Sénégal a Dagana
(175 Km de 1'embouchure) a 690 m3/s soit un débit cumulé annuel d'environ 22 mil-
liards de m3. Si, d'aprés cette étude, on considére une concentration moyenne de
80 mg/l de particules en suspension, on peut évaluer la quantité totale de maté-
riaux en suspension transportée en ce point par le fleuve, vers la mer, a 1,8
million de tonnes par an. Nous n'avons pas eu connaissance de mesures de turbidité
effectuées au niveau de St-Louis. Il est vraisemblable qu'une bonne partie des par-
ticules fines transportées au niveau de Dagana se dépose avant d'arriver a l'es-
tuaire. I1 est difficile d'avancer un chiffre mais nous pouvons effectuer l‘appro-
ximation suivante : si on estime qu'il se produit entre Dagana et la mer une éva-
poration annuelle d'environ 2 milliards de m3, nous aurons dans 1l'estuaire un dé-
bit cumulé d'environ 20 milliards de m> par an. Si, trés grossiérement, on évalue
la turbidité moyenne de l'eau dans 1'estuaire a 50 mg/l on peut estimer le débit

solide annuel du Sénégal, a ce niveau, a environ 1 million de tonnes.
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. La Gambie.

Le débit de la Gambie commence a &tre connu : MICHEL (1973) donne pour
ce fleuve un débit cumulé de 11 milliards de m3 par an au niveau de l'estuaire.
LERIQUE (1975) estime & 660 000 tonnes par an le débit solide du fleuve au pont
de Couloumbo situé a environ 526 Km de Banjul. Il est vraisemblable (voir para-
graphe I.3.5.2.1) que seule une petite fraction de ces matériaux en suspension
arrive & la mer au niveau de l'estuaire ou, a notre connaissance, des mesures de

débit solide n'ont pas encore été effectuées.

. La Casamance.

VIELLEFOND (1975) considére que la contribution de 1l'eau douce au débit

de la Casamance,dans l'estuaire,est négligeable.

I.3.2.2.2. Les cours d'eau de la Guinée Bissau.

Les trois principaux cours d'eau de la Guinée Bissau sont les riosCacheu,
Geba et Corrubal. BERRIT et REBERT (1977) situent leur débit total dans une four-
chette comprise entre 1 000 et 3 000 m3/s en moyenne annuelle. Les débits faibles
des riosCacheu et Geba les apparentent au régime de la Casamance. Le fleuve Corrubal
aurait un régime analogue a celui de la Gambie : ces deux fleuves ont en effet leur
source dans le Fouta Djalon ou les pluies sont trés fortes (3 & 4 m par an).

En saison séche,la contribution des apports d'eau douce a la mer des rios

Cacheu et Geba est vraisemblablement nulle.

1.3.2.3. Les courants.

Le régime général des courants dans la région a déja été décrit (voir
paragraphe I.1.3.1). Localement certaines particularités peuvent influer sur le
transport des particules en suspension. Nous signalerons ainsi l'existence au
nord du cap Vert, en saison froide, d'un contre courant sub-superficiel se dirigeant
vers le nord. Cette situation existe généralement dans toutes les régions ou se pro-

duisent d'importantes remontées d'eaux profondes.

Au sud du cap Roxo entre le littoral de la Guinée Bissau et l'archipel

des Bissagos le courant porte généralement a 1'ouest-nord-ouest avec une vitesse
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de 1'ordre de 2 3 3 noeuds et entralne ainsi dans cette direction les particules

limoneuses provenant des embouchures des nombreux cours d'eau de la région.

I.3.3. Le plateau continental mauritanien de 24° N au cap Timiris

(19° 22' N), (fig. 7).

A partir des travaux de LOUCHINE (1965), MAURIN (1968), LOZANO CABO
(1968), Mc MASTER et LACHANCE (1969, MAURIN et BONNET (1969), DOMAIN (1976 a),
MAIGRET (1976), DE MIRO ORELL (1973), SUMMERHAYES et al., (1976) et MILLIMAN
(1977) il est possible d'esquisser une descriptidn de la morphologie du plateau

continental et de la sédimentation de 24° N au cap Timiris.

1.3.3.1. Le cadre morphologique.

De 24° N au cap Blanc la cdte, constituée d'une alternance de dunes et
de falaises rocheuses, apparait assez découpée. Du nord au sud les principaux
points remarquables sont la pointe Dunford (Villa Cisneros), la baie de Cintra
limitée au sud par une pointe basaltique appelée pointe Negra, le cap Barbas et
la baie de Corveiro.

A partir du cap Blanc la cOte change brusquement d'orientation et prend
une direction sud-nord. Elle limite alors a l'ouest la baie du Lévrier. Ensuite
le littoral contéurne la zone du banc d'Arguin sous la forme d'un grand arc de
cercle ouvert vers le sud-ouest. La partie sud, vers le capTimiris est basse et
marécageuse et formée de plusieurs 1les ou l'on trouve une mangrove résiduelle
d'Avicennia africana.

Large d'environ 60 milles devant la pointe Dunford (23° 40' N) le plateau
continental, entre la cOte et l'isobathe 200 m, se rétrécit progressivement lorsque
1'on descend vers le sud pour atteindre une largeur de 20 a 30 milles au large du
cap Corveiro. Immédiatement au sud du cap Blanc il s'élargit & nouveau a 40-60
milles pour se rétrécir encore au niveau du cap Timiris ou l'isobathe 200 m ne
se trouve plus qu'a environ 10 milles de la cote.

Les fonds sont généralement réguliers et la pente vers le large est douce.
Un décrochement est cependant perceptible vers - 50 m oU l'on observe ¢a et la des
affleurements rocheux longitudinaux. Cette structure que 1l'on retrouve tous au
long de la cdte ouest-africaine correspondrait a une ligne de rivage fossile. En
face du banc d'Arguin ainsi que devant le cap Timiris des roches affleurent fréquem-
ment entre -25 et -30 m (MAURIN et BONNET, 1969 ; MAIGRET, 1976).
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Au nord du cap Blanc la bordure du plateau continental apparait régulieére.
En revanche, devant le banc d'Arguin elle est entaillée par de nombreuses fosses
qui pénétrent profondément le plateau continental et arrivent au contact du "banc"
ou les fonds de 10 m voisinent alors avec ceux de 300 a 400 m. Les parois sud de
ces canyons o&_vit la langouste rose Palinurus mauritanicus sont généralement ro-
cheuses et recouvertes de coraux (MAIGRET, 1976).

D'une facon générale les fonds du plateau continental entre 24° N et le
cap Timiris sont chalutables mis & part les quelques zones de faible étendue ou
affleure la roche et que nous avons signalées sur 1l'isobathe 50 m, devant le banc

d'Arguin et au large du cap Timiris.

T.3.3.2. Nature du fond.

Au nord du cap Blanc, de la cdte & -30, -40 m les fonds sont recouverts
de sable vaseux. Plus au large ces sédiments sont remplacés par du sable. On ob-
serve fréquemment entre -40 et -70 m d'importantes zones de sable grossier riche
en débris coquilliers. La teneur de ces sédiments en carbonate de calcium, CaCO3,
. est élevée et toujours supérieure a 75 % (Mc MASTER et LACHANCE, 1969 ; SUMMERHAYES
et al., 1976 ; MILLIMAN, 1977).

Sur cette partie du plateau continental les zones de vase sont rares et
semblent limitées a une frange cOtiére entre le cap Barbas et le cap Blanc
(SUMMERHAYES et al., 1976 ; MILLIMAN, 1977).

Devant le banc d'Arguin les fonds sont généralement formés de sable plus
ou moins grossier avec des débris coquilliers. Ce type de fond est remplacé vers
-70 m par des vases sableuses a teneur élevée.en CaCO3 et qui occupent tout le som-

met de la pente continentale.

I1 existe deux zones de vase de faible étendue entre -30 et -40 m par
20° N ainsi que au N-W du cap Timiris. Ces zones vaseuses ainsi que celles que
1'on trouve plus au nord sont partiellement d'origine terrigene et formées de pous-
siéres et de sables fins transportés par les vents (MILLIMAN, 1977). Elles sont
également 3 mettre en relation avec la forte productivité biologique liée aux

upwellings du cap Blanc et du cap Timiris, ainsi que nous le verrons au chapitre 1.4,

T.3.3.3. Le banc d'Arguin (D'aprés MAIGRET, 1976)

Le banc d'Arguin est une zone de hauts fonds large d'environ 50 milles.

I1 a la forme d'un losange dont le grand axe passerait par le cap Timiris et le
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fond de la baie du Lévrier. Sauf dans la région du cap Blanc, il est limité &

1l'ouest par une bande de brisants. Il est.constitué par une série de bancs de

sable et de vase, couverts d'herbiers de phanérogames, s'appuyant sur quelques
affleurements rocheux. Sa profondeur n'excéde pas 4 m sauf a sa partie est ou.
les fonds peuvent atteindre 14 m. La partie sud est occupée'par plusieurs Iles
sur lesquelles se développe une importante population d'oiseaux de mer.

I.3.4. Le plateau continental mauritanien du cap Timiris (19° 22! N) 3

17° N, (fig. 8).

Les données permettant. de décrire le plateau continental entre le cap
Timiris et 17° N sont les observations de Mc MASTER et LACHANCE (1969),de MAURIN
et BONNET (1969) et de DE MIRO ORELL (1973) complétées par des relevés personnels
effectués de 1969 & 1972 lors de missions de chalutage ou des échantillons de sé-

diments furent prélevés.

I.3.4.1. Le cadre morphologique.

Au sud du cap Timiris la cGte prend la forme d'un trés grand arc de cercle
ouvert vers l'ouest. Le littoral est constitué par une succession de cordons du-
naires. Ils isolent de la mer des zones humides et sursalées correspondant & d'an-
ciennes lagunes fonctionnant aujourd'hui comme cuvettes d'évaporation et appelées

sebkhas.

La largeur du plateau continental n'excéde pas 30 milles dans cette ré-
gion. L'isobathe 200 m orienté au NW-SE dans sa partie nord s'incurve progressive-
ment vers le sud en sulvant le contour de la cOte pour prendre une direction NNE-
SSW a partir de la latitude de Nouakchott. Le rebord du talus est entaillé de nom-
breux petits canyons sous-marins qui rendent le chalutage difficile sur la pente
continentale. Ces fosses notamment celle, importante, que 1l'on trouve entre 18°
40" N et 18° 50' N ainsi que celles situées plus au nord devant le banc d'Arguin
semblent jouer un rdle important dans les phénoménes d'upwelling particuliérement

dans la canalisation des remontées d'eaux profondes le long de la pente continentale.

Les formations rocheuses apparaissent ici plus nombreuses qu'au nord du
cap Timiris. Il s'agit la plupart du temps de gres de plage traduisant 1l'existence
de lignes de rivage fossiles. Ces affleurements rendant le chalutage difficile se

trouvent entre les sondes de ~15 et -30 m. Au sud de 18° N ces roches peuvent for-
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mer des reliefs longitudinaux bien marqués. Ces zones abritent la langouste verte

Panulirus regius.

~I.3.4.2. Nature du fond.

L'analyse de la couverture sédimentaire montre, lorsque l'on s'éloigne
de la cOte vers le large, la succession schématique suivante
0a 35 - 40 m : sable
- 40 a 100 - 150 m : sable vaseux
- 150 a

200 m et au-dela : vase sableuse.

Au voisinage des affleurements rocheux les sables sont généralement gros-
siers et riches en débris coquilliers.

Les zones vaseuses sont rares sur cette partie du plateau continental :
au sud du cap Timiris existe un banc de vase situé entre -30 et -50 m, au débouché
de la fosse de 18° 40' N. Plus au sud vers 18° N on trouve entre -30 et -50 m un

banc de vase sableusesensiblement orienté parallélement a la cote.

I.3.5., Le plateau continental sénégambien étendu a une partie du plateau ccntinental

a

de la Mauritanie et de la Guinée Bissau (17° N & 12° N), (fig. 12 a 15).

Cette bartié du plateau continental ouest-africain sur laquelle est cen-
tré le présent travail a fait 1l'objet d'une étude systématique,a partir de prélé-
vements de sédiments & la benne SMITH -~ Mc INTYRE,pour la réalisation de la carte
sédimentologique détaillée (DOMAIN, 1977) que l'on trouvera en annexe.

Les campagnes menées en 1974 a bord du LAURENT AMARG comportaient 58 ra-
diales espacées de 6 hilles nautiques et sur lesquelles des stations ont été effec-
tuées tous les 3 milles (fig. 9 et 10). La granulométrie a été analysée au C.R.0.D.T.
Les dosages de CaCO3 et de matiére organique ont été faits aux laboratoires cen-
traux de 1'0.R.S.T.0.M. a Dakar.

On trouvera en annexe une note technique concernant la réalisation de la

carte sédimentologique.

I.3.5.1. Le cadre morphologique.

I1.3.5.1.1. Le littoral.

Plusieurs types de cOtes peuvent étre observés

*@ha}utier senneur de 24 m mis a la disposition du Séndgal par la FAO & partir de 1969 pour
equiper le Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye (CRODT).
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. De 17° 00*' N a la presqu'lle du cap Vert la cbte est formée d'une
suite de dunes et de cordons littoraux dont le plus important est la langue de
Barbarie qui dévie vers le S-SW le cours du fleuve Sénégal sur une longueur d'en-
viron 20 Km au niveau de son embouchure. ‘

En érriére de ces cordons littoraux, de couleur jaune clair, s'étale
une région de sables dunaires fixés, rouges, d'origine continentale. Des zones

humides, appelées "Niayes", occupent les espaces interdunaires.

. La presqu'ile du cap Vert possede un littoral de type rocheux. Le
pied des falaises, constituées de matériel volcanique basaltique, est protégé de
1l'action des vagues par un entassement de blocs latéritiques provenant de la cui-
rasse recouvrant la partie supérieure de ces falaises. Celles-ci sont générale-
ment bordées soit par un éboulis chaotique sous-marin soit par une plateforme
d'abrasion marine telle la chaussée des Almadies. Les rentrants de la cOte sont
souvent occupés par de petites plages formées de sables grossiers biogénes
(MASSE J.P., 1968).

Les 1les des Madeleineset de Gorée, situées devant Dakar ont le méme

type de cltes.

. De Dakar & Joal le littoral présente une alternance de zones basses
et sableuses et de falaises, celles-ci étant généralement constituées de greés ou
de calcaires. A leurs pieds les plateformes d'abrasion sont peu développées.

Les plages comportent généralement un cordon sableux qui, soit isole
de la mer une lagune, soit repose sur un "bed-rock" qui affleure parfois large-
ment sur les petits fonds bordant la plage, constituant alors des écueils. Ce

"ped-rock" est. formé de calcaires paléocénes (MASSE 1968).

. De Joal au cap Roxo, mises a part les quelques petites falaises que
l'on trouve au S-W de Banjul, la cOte est la plupart du temps formée de dunes
littorales qui isolent de la mer une zone marécageuse a mangrove. C'est sur cette
partie du littoral que l'on trouve successivement du nord au sud : l'embouchure
du bras de mer Saloum, l'estuaire du fleuve Gambie et 1'embouchure de la "riviére"

Casamance.

I.3.5.1.2., Le plateau continental.

Située & 27 milles au large de St-Louis, l'isobathe 200 m se rapproche

doucement de la cdte, tout en suivant sensiblement son contour, lorsque 1'on des-
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cend vers le sud. A la hauteur de la pointe des Almadies la largeur du plateau
continental n'est plus que de 5 milles. Il s'élargit ensuite assez rapidement pour
atteindre 54 milles 3 la latitude de 12° 45' N et 68 milles au large de la Guinée

Bissau.

.+ D'une maniére générale les fonds sont peu accidentés. Il existe cepen-
dant au nord de Dakar, un canyon sous-marin appelé fosse de Kayar, situé en face
du village du méme nom, qui traverse le plateau sur toute sa largeur. A partir de
cet endroit et jusqu'au large du cap Vert le plateau continental devient tres
&troit. L'isobathe 100 m ne se trouve plus alors qu'a 2,5 milles de la cOte. La
sonde des -50 m qui s'approchait:-a quelques centaines de metres de la plage au
droit de Kayar ne s'éloigne guére ensuite au-deld de 1 mille de la cdte jusqu'a
la pointe des Almadies. On verra que l'accident géographique ainsi constitué par
1'ensemble fosse de Kayar-presqu'ile du cap Vert joue un role trés important dans
1a limitation des déplacements saisonniers vers le sud de beaucoup d'espéces dé-
mersales.

De nombreux autres canyons de moindre importance entaillent le rebord du
" plateau. Les plus importants sont situds & 16° 30 ' N et 16° 50' N. Leurs parois

sud sont souvent occupées par des coraux profonds.

Sur la cdte sud du Sénégal on peut observer deux falaises sous-marines
dont nous avons représenté schématiquement les positions sur la figure 11. Le som-
met de la premiére se situe & une profondeur de -35, -45 m. Elle se manifeste par
une rupture de pente qui peut, par endroits atteindre une quinzaine de métres et
s'étend en s'estompant progressivement, de la pointe des Almadies jusqu'a la hau-
teur de Mbour. Elle réapparait, peu marquée, a la latitude de Joal et 1l'on peut -
suivre ses affleurements sous le sédiment, le long de 1'isobathe 50 m,.jusqu'au
niveau de 1'embouchure de la Casamance. D'apres MASSE (1968), cette falaise cor-
respondrait 3 une cuesta rocheuse formée lors d'un des stades régressifs du Qua-
ternaire. Un bloc ramené des fonds de -47 m devant la Gambie, a montré, a la cas-
sure, un grés quartzeux ferrugineux tres calcifié.

La seconde falaise, moins longue, a son bord supérieur vers -70 m et peut
également présenter une dénivellation d'une dizaine de métres. Elle semble limitée
au secteur de la presqu'ile du cap Vert. Aucune hypothése ne peut &tre formulée sur
son origine. Il est possible qu'elle corresponde également a un stade régressif du
Quaternaire.

Enfin, il existe sur le plateau continental quelques bancs'et hauts fonds

rocheux de faible importance généralement situés pres du littoral.
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Fig. 11 : Positions des deux falaises sous-marines au large de la "petite cOte"

du Sénégal.

I.3.5.2. Description des fonds meubles.

Ces fonds sont cartographiés sur les figures 12 et 13. Une analyse gra-
nulométrique plus fine a permis d'établir deux subdivisions parmi les vases sa-
bleuses et d'y différencier les sédiments contenant de 25 3 50 % de lutites,de
ceux en contenant de 50 a4 75 %. Il en résulte une représentation plus détaillée
que pour les zones situées plus au nord en Mauritanie ou plus au sud en Guinée
Bissau. ’

| Signalons enfin, que les sables, dont la teneur en lutitesest inférieure
a 5‘% n'ont pas été figurés ; ils apparaissent donc en plages blanches sur le pla-

teau continental.

I.3.5.2.1. Les fonds de vase.

L'examen des cartes montre l'existence de deux principales zones vaseuses,

1'une devant la cOte nord du Sénégal, la seconde au niveau de la frontiére avec la
Guinée Bissau.
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. La vasiére de la cdte nord (fig. 12).

Elle s'étend de part et d'autre de 1'embouchure du fleuve Sénégal, de
165 30' N a 15° 15'N, entre les isobathes 20 et 70 m. La proportion de lutites
y est généralément supérieure a 95 %. Cette vase contient de 10 4 30 % de car-
bonates et on y observe de trés fins débris coquilliers dont nous ignorons l'ori-
gine. Cette zone, directement sous l'influence d'un upwelling cOtier, est riche
en matieére organique (2,5 a 5 % en moyenne).

Cette vasiére serait actuellement alimentée par les particules en sus-
pension transportées par le fleuve jusqu'a la mer.

En octobre-novembre, lers du maximum de la crue, une partie du débit du
Sénégal se dirige en mer vers le nord sous l'influence de la force de Coriolis et
aussi sous l'action du courant qui peut encore, i cette saison, se diriger fré-
quemment vers le nord. Plus tard, lors de la décrue du fleuve qui peut se prolon-
ger durant plusieurs mois apreés la fin de la saison des pluies, les particules
arrivant a la mer sont entrainées par le courant dont 1l'action devient alors pré- .
pondérante et qui porte vers le sud-ouest. Une partie de ces matériaux peut étre
reprise et entrainée vers le nord par le sous-courant dont nous avons parlé plus
haut et qui est alors bien établi.

Cependant, les transports soiides actuels du Sénégal ne peuvent suffire
a expliquer une telle accumulation de lutites. L'extension de cette vasiére jus-
qu'a la latitude de 16° 30' N ne peut s'expliquer uniquement par le transport des
particules par les courants. Elle semble plutdt liée aux divagations de 1'embou-
chure du Sénégal, depuis le Quaternaire récent, époque a laquelle le fleuve dé-

bouchait a 1la mer 3 cette latitude.

. La vasiére de Casamance (fig. 13 et 17).

Elle s'étend vers le sud a partir de 1l'embouchure de la riviére Casa-
mance et se prolonge jusqu'a 11° 35' N au large des 1les Bissagos, entre les iso-
bathes 15 et 80 m. Peu riches en éléments carbonatés les sédiments de cette partie
du plateau continental, elle aussi sous l'influence d'un upwelling, montrent une
teneur appréciable en matiére organique (de 3 3 6 % en moyenne). Ici aussi nous
avons généralement des proportions de lutites supérieures a 95 %.

Actuellement la Casamance, dont nous avons vu que le débit en eau douce
est nul & l'embouchure, ne joue sans doute qu'un rdle négligeable dans les apports

de particules fines de cette zone. Il est vraisemblable que cette vasiére, d'ori-
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gine ancienne sans doute, soit alimentée en partie par les nombreux cours d'eau,
dont le rio Cacheu et le rio Geba qui débouchent a la mer sur les cdtes de Guinée

Bissau un peu plus au sud.

Le cas de la Gambie.

I1 n'existe pas de vasiére devant la Gambie dont le débit, nous l'avons
vu, peut étre évalué a 11 milliards de m3 par an. Seule une zone de vase sableuse
de faible étendue existe prés de la cbte un peu au sud de Banjul. A ce niveau la
vase est souvent recouverte d'une mince couche de sable fin et compact. Devant
l'estuaire il existe une zone, peu étendue, ou les sédiments superficiels contien-
nent de 5 a 25 % de lutites. Partout ailleurs devant la Gambie, de la cOte aux
fonds de -80 m et jusqu'a l'embouchure de la Casamance,nous avons du sable. Nous
en ignorons 1'épaisseur et il n'est pas impossible qu'il recouvre des vases dépo-
sées antérieurement.

I1 semble donc, qu'a notre époque, la Gambie n'alimente pas de vasiére
en mer et que les particules en suspension qu'elle peut transporter sédimentent au
. niveau de 1l'estuaire olU des carottages ont montré l'existence d'une couche de vase
d'une épaisseur supérieure a 14 m (MARIUS, com. pers.). Les études menées dans le
cadre du projet U N D P/U/0TC, Reg. 60 (An., 1974) montrent l'existence de phéno=
ménes complexes dans le mécanisme de 1l'écoulement des eaux dans 1'estuaire, en
raison de sa configuration et de ses dimensions exceptionnelles qui font que trois
ondes de mafées peuvent y pénétrer successivement. Il semblerait que les eaux ar-
rivant a ce niveau ne s'écoulent pas tout de suite en mer et effectuent dans l'es-
tuaire une série d'allers et retours avant de parvenir a l'océan. Ceci augmenterait
donc considérablement le parcours continental des particules en suspension et pour-

rait contribuer & leur sédimentation dans 1l'estuaire.

I.3.5.2.2. Les vases sableuses, les sables vaseux et les sables.

. Les vases sableuses représentent peu en superficie et n'existent la

plupart du temps, qu'en bordure des vases et, localement au sommet de la pente

continentale.

. Les sables vaseux : couvrent des étendues plus importantes principa-

lement sur la cdte nord ou ils entourent la vasiére de St-Louis. Ils ont souvent

des teneurs en CaCO3 supérieures a 30 % ce qui traduit la présence de débris orga-
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nogénes. Ce type de sédiment occupe toute la partie inférieure du plateau conti-
nental au-dela de -50 m.

Au sud de Dakar on trouve des sables vaseux sur tout le plateau, de la
presqu'ile du cap Vert & Mbour. Ils contiennent,dans cette région,de nombreux dé-
bris de coquilles. Plus bas ils ne sont présents qu'a des pfofondeurs supérieures
a 50 m. Au niveau de la Casamance ils limitent vers le nord et sur toute la lar-
geur du plateau, le banc de vase déja décrit.

Tout le sommet de la pente continentale, au-dela de -100 m, est occupé
par des sables vaseux, localement grossiers, riches en coquilles brisées, en pi-

quants d'oursins et en débris de madréporaires. Les teneurs en CaCO, peuvent y

3
dépasser 70 %.

. Les sables a 1'état pur (moins de 5 % de lutites) se rencontrent au
nord de 16° 30' N entre -15 et -30 m et surtout de Mbour‘é 1'embouchure de la
Casamance entre la cdte et les fonds de 50 m ; on les trouve également de Mbour
a la presqu'ile du cap Vert jusqu'aux fonds de 50 m. Ils sont généralement formés
de grains de quartz souvent recouverts d'une pellicule d'oxydes de fer qui leur
donne une couleur rousse.

Ces sables, essentiellement de 1'embouchure du Saloum a la Casamance,
constituent un milieu pauvre en matieére organigue ou ne vivent que tres peu d'or-
ganismes du benthos. On n'observe pas de concentrations de poissons démersaux sur

ce type de fond.

I.3.5.3. Description des fonds rocheux.

Les enregistrements du sondeur ont permis de différencier les bancs
rocheux non recouverts de sédiments et impropres a la péche au chalut, des zones
rocheuses discontinues qui affleurent & la surface de la couverture sédimentaire
meuble et ou le chalutage est possible, mais nécessite une bonne connaissance de
la région : les risques de "croches" y sont nombreux. Les formations rocheuses sont

représentées sur les figures 14 et 15

I1.3.5.3.1. Les bancs rocheux.

Certains de ces bancs sont en relation avec le relief continental
ainsi, au sud de la fosse de Kayar, jusqu'a la latitude de Popenguine et princi-
palement au niveau de la presqu'ile du cap Vert, existent des formations rocheuses

qui seraient le prolongement du relief volcanique de la presqu'ile.
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Au sud de Banjul, également en liaison avec le relief continental, existe
une petite plateforme d'abrasion marine qui s'étend jusqu'aux fonds de -10 m.
Toutes les autres formations rocheuses observées sont de nature sédi-
mentaire
- sﬁr la cOte nord, a partir de la fosse de Kayar; lorsque l'on se diri-
ge vers St-Louis, on observe une série de petits bancs rocheux qui suivent la son-
de des 15-20 m. Ils sont paralléles a la cOte et recouverts par endroits de sédi-
ments. Cette formation se trouve bien marquée en face de St~Louis sur les fonds
de 10 & 15 m et au niveau des marais de Toumbos (17° N) entre -20 et -30 m.
) - sur la cbdte sud, entre Mbour et Joal, il existe de la cOte aux fonds
de 7 & 8 m, un banc rocheux assez important également de nature sédimentaire.
Parmi les zones non chalutables, il convient également de mentionner les

deux falaises sous-marines déja décrites.

1.3.5.3.2. Les zones rocheuses discontinues.

Sur la partie du plateau continental située au large de la cdte sud du
Sénégal, il existe de vastes zones ou la roche affleure, en de nombreux endroits,
la surface des sédiments meubles. Il semblerait que la roche, de nature sédimen-
taire (grés de plage), soitlici constituée par de vastes dalles faiblement incli-
nées et se chevauchant A la manieére de tuiles sur un toit. Ceci explique que cette
zone, malgré de nombreux affleurements rocheux, soit chalutable, avec tout de mé-
me de gros risques pour les engins de péche. En effet, on congoit que selon le
sens dans lequel sera effectué le trait, le chalut accrochera ou n'accrochera pas
la roche.

Cette zone d'affleurements rocheux discontinus que 1'on trouve de Dakar
a 1'embouchure de la Gambie, entre la cOte et les fonds de 50 m, constitue un mi-
lieu bien individualisé caractérisé par la présence de sables détritiques plus ou

moins envasés a teneur élevée en CaCO_, localement grossiers et riches en débris

37
coquilliers. A ce type de fond correspond une faune bien particuliére.

I.3.6. Le plateau continental de la Guinée Bissau (12° 30' N & 10° N), (fig. 17).

I.3.6.1. Le littoral et 1l'archipel des Bissagos.

Orientée sensiblement NW-SE, la cdte de la Guinée Bissau, basse et boi-
sée, tres découpée, est entaillée par un certain nombre de cours d'eau dont les

plus importants sont le rio Cacheu, le rio Geba et le rio Corrubal. Le littoral est
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souvent débordé assez loin au large par de nombreux bancs émergeant a marée basse
et rendant difficile la navigation dans ces parages.
L'archipel des Bissagos, situé au large des embouchures du rio Geba et
du rio Corrubal, est formé d'lles d'origine volcanique, basses et boisées, souvent
habitées. Il est séparé du large par une vaste zone, peu connue, constituée d'écueils

et de brisants qui interdisent la navigation.

I.3.6.2. Le plateau continental.

I.3.6.2.1. Morphologie.

Situé a 40 milles de la cOte au niveau du cap Roxo, 1l'isobathe 200 m
s'éloigne sensiblement vers le large lorsque l'on descend vers le sud. Le plateau
atteint alors une largeur d'environ 100 milles entre 1'embouchure du rio Geba et
la frontiére guinéenne : c'est la partie la plus large du plateau continental de
la cdte ouest-africaine.

De la frontiére sénégalaise a celle de la Guinée il s'étend sur environ
* 50 000 Km2 si 1'on y inclut 1la sdperficie des 1les de 1l'archipel. Du fait de 1l'exis-
tence de hauts fonds et de brisants, il n'est exploitable industriellement (sauf
sur la partie nord, au niveau du grand plateau de Geba) qu'au dela de 1l'isobathe
20 m, soit sur une superficie d'environ 21 000 kp°. Dans la partie sud-est de 1'ar-
chipel des_Bissagos le chalutage est possible, dans des zones restreintes, notam-
ment & 1l'ouest de la grande ile Agd et entre les 1les Orangosinho et Roxa.

Au-dela de -20 m, les fonds sont généralement peu accidentés. Il existe
cependant quelques vallées sous-marines qui sont le prolongement en mer du tracé
des cours d'eau de la’région ; les deux plus importantes sont, au sud, la fosse
du rio Grande et la fosse du rio Cacine.

Sur la partie sud du plateau continental, vers 10° 30" N, existent deux
petites falaises sous-marines : l'une est située vers -50 m, la seconde vers -70 m.
On peut penser qu'elles ont la méme origine que des structures identiques rencon-

trées aux mémes profondeurs devant le Sénégal (paragraphe I.3.5.1.1.).

I1.3.6.2.2. Nature du fond.

Les dragages effectués lors des campagneé "Guinean Trawling Survey"
(G.T.S.) puis par le"LAURENT AMARO"(fig. 16) ainsi que les écho-sondages du N.O.
"CAPRICORNE"™ de 1973 a 1975 et quelques observations de LONGHURST (f958) permet-

tent de donner une description relativement précise de la couverture sédimentaire.
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Fig. 16 : Position des dragages effectués au cours de différentes campagnes au
large de la Guinée Bissau.

Deux types de fonds treés différents existent sur le plateau continental de 1a

Guinée Bissau (fig. 17).

. De 12° 20' N 3 11° 35' N,

Cette partie qui a été prospectée systématiquement en 1969 puis en 1974

est bien connue. Le plateau continental est occupé entre -15 et -80 m par un im-
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portant banc de vase orienté N-S et que nous avons déja décrit (paragraphe
I.3.5.2.1) sous le nom de "vasiére de Casamance". Cette zone est communément ap-
pelée par les pécheurs : le "champ de moules" du fait de la présence en abondance
du lamellibranche Pinna rudis. Sur ces fonds vit et est péchée la crevette blanche
Penaeus duorafum.

Le rebord du plateau continental est recouvert par des sédiments du méme

type que ceux trouvés plus au nord.

. De 11° 35' N a la frontiére de Guinée.

Mise a part la bande de sable vaseux que l'on trouve au sommet du talus
- continental 3 partir de -100 m les sédiments de cette partie du plateau sont for-
més de sable pratiquement pur, plus ou moins grossier, présentant des caractéris-
tiques analogues a celles des sables que l'on trouve plus au nord entre 1'embou-
chure du Saloum et la Casamance.

Dans la partie sud de la zone quelques affleurements rocheux peuvent

apparaltre entre -20 et -50 m. On y note aussi la présence de sables coquilliers.
1.3.7. Conclusion.

Le plateau continental ouest-africain étudié ici apparalt peu accidenté,
ce gquli autorise ﬁne exploitation chalutiere sur la plus grande partie de son éten-
due. Il convient cependant de noter l'existence de 1'important accident géographi-
que constitué par l'ensemble fosse de Kayar-presqu'lle du cap Vert qui coupe la
région en deux. Nous verrons que cette zone joue un grand rdle dans la limitation
des déplacements saisonniers des espéces démersales.

La répartition des sédiments en fonction de la latitude permet de dis-
tinguer schématiquement deux zones,caractérisées par un gradient croissant des te-
neurs en lutites des sédiments du nord au sud. Ceci est & mettre en regard avec
l'apparition puis l'augmentation de 1'importance des apports fluviatiles du Séné-
gal a la Guinée. Ces deux zones sont les suivantes

- de 24° N a 17° N : le plateau continental a une couverture sédimentaire
relativement homogeéne ol les fonds de sables prédominent. Il n'existe aucun débou-
ché de cours d'eau dans cette région et les fonds de vase sont exceptionnels.

- de 17° N a la frontiére de Guinée : on observe une alternance de fonds
sableux et de fonds vaseux. Ceux-ci occupent de grandes surfaces au débouché des

cours d'eau dont la fréquence d'apparition augmente vers le sud.
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De la Mauritanie & la Guinée la précision des données disponibles per-
met en outre de classer les fonds en relation avec la profondeur et la nature de
la couverture sédimentaire et de distinguer les fonds cOtiers qui s'étendent de la
cOte aux fonds de 70-80 m et les fonds de la partie inférieure du plateau conti-
nental que l'on trouve au-dela.

' Les fonds cbtiers peuvent &tre subdivisés en plusieurs groupes.
-~ fonds rocheux impropres au chalutage : ce sont principalement des re-
liefs longitudinaux de faible étendue.

- fonds meubles vaseux : ce sont les deux vasiéres de St-Louis et de
Casamance.

- fonds meubles sableux : on les trouve essentiellement de 1'embouchure
du Saloum a la Casamance et,en frange cOtiere, de Mboro a Dakar. Ils apparaissent
également devant le sud de la Guinée Bissau, ainsi qu'au nord de 16° 20' N entre
la cOte et 1l'isobathe 40 m.

- fonds durs et sableux : ce sont les fonds de sable ou la roche affleu-

re 2 la surface du sédiment. Riches en débris organogénes ils présentent géné-
ralement des teneurs en CaCO3 élgvées. Ils sont souvent légérement vaseux. Ce mi-

" lieu bien particulier, d'une grande richesse biologique, se trouve essentiellement

~

de Dakar a 1'embouchure du Saloum.



I.4 -~ TENEUR EN MATIERE ORGANIQUE DES SEDIMENTS.

La matidére organique contenue dans les sédiments contribue largement au
cycle de productivité biologique des eaux. D'une part, elle sert directement de
nourriture aux organismes benthiques, d'autre part les mécanismes de minéralisa-
tion libérent une quantité importante de sels minéraux nutritifs nécessaire au
démarrage de la chalne alimentaire. La teneur en matiére organique des sédiments
constitue donc un indice de la productivité du milieu et peut ainsi participer a
1'interprétation de la répartition des espéces a la surface du plateau continental.

Les mesures ont été effectuées sur les échantillons prélevés par dra-
gages de 1969 a 1974 entre 17° N et la Guinée. Des informations complémentaires
ont été fournies par les travaux de DE MIRO ORELL (1973), SUMMERHAYES et al.,
(1976) et MILLIMAN (1977) sur le plateau continental mauritanien, notamment au

voisinage du cap Blanc.

I.4.1. Mesure de la matiere organique.

La teneur en matiére organique a été obtenue en multipliant le taux de
carbone organique du sédiment par 1,8 (TRASK, 1939).

La mesure de 1'azote organique donne aussi une bonne idée de la répar-
tition de la matiére organique. La teneur de celle-ci ne peut cependant én étre
déduite du fait de la forte variabilité du rapport C/N (FAGE, 1951). La connais-

sance de ce rapport donne une indication sur 1l'origine de la matiere organique.

I.4.1.1. Dosage du carbone organique.

Sa valeur a été obtenue par différence entre la valeur du carbone total
et celle des carbonates. Le carbone total est dosé par combustion & 1200° C dans
un courant d'oxygeéne ; le carbone des carbonates est dosé par attaque a l'acide
-chlorhydrique a 60° C. Le 002 dégagé dans les deux cas est recueilli dans une cel-

lule qui le dose par conductimétrie.

I.4.1.2. Dosage de l'azote organique.

La mesure de l'azote organique par la méthode de Kjeldhal n'a été faite

" que sur les échantilleons recueillis en 1970 sur la c8te nord du Sénégal A 1'aide
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d'une drague "RALLIER-DU BATY". Les positions des stations d'échantillonnage sont

*

représentées sur la figure 22.

I.4.2. Répartition de la matiére organique totale.

Il est bien connu que la distribution de la matiére organique est géné-
ralement liée a la répartition et a 1l'abondance des particules fines et notamment
des lutites. Elle est en effet fixée a la fois par adsorption a la surface des
nombreuses pérticules fines du sédiment et par rétention entre les grains. En outre,
le milieu relativement compact constitué par la vase, limite les phénomenes d'oxy-
dation et donc sa dégradation rapide, lui permettant ainsi de s'accumuler.

La répartition de la matiére organique de la couverture sédimentaire
entre 17° N et la Guinée a été représentée sur les figures 18, 19 et 20. On note
que les teneurs les plus élevées, pouvant dépasser 4 %, s'observent au niveau des
deux vasiéres qui existent de St-Louis & Kayar et au large de la Guinée Bissau. Des
teneurs appréciables sont également relevées dans les sables vaseux de la bordure
du plateau continental ainsi qu'au voisinage de certaines fosses : flanc sud du
canyon de Kayar et en téte d'une petite fosse qui entaille le rebord du plateau a
la latitude de 14° 10' N. ,

Des teneurs du méme ordre de grandeur que ce qui a été trouvé au Sénégal
ont été mesurées par DE MIRC ORELL {1973) au sud ouest du cap Timiris ainsi qu'au
large du cap Blanc.

A partir des sédiments prélevés au nord de Dakar en 1970 nous avons éta-
bli la relation entre le pourcentage de particules fines (50 microns) et la teneur
en matiére organique (fig. 21). Le coefficient de corrélation calculé bien que
significatif au seuil de 1 % ne présente pas une valeur élevée : r = 0,37. Ceci
traduit le fait que lés accumulations de matiére organique ne se forment pas tou-
jours 13 ou les particules fines sont les plus abondantes. On peut l'observer de-
vant le Sénégal et la Guinée Bissau ou les teneurs maximumsse rencontrent a la 1i-
mite inférieure des deux vasieéres a la fois dans des vases et des vases sableuses,
suivant une étroite bande, sensiblement paralléle aux isobathes, comprise entre
-50 et -80 m. En Mauritanie les données de DE MIRO ORELL (1973) montrent une ré-
partition analogue de la matiére organique & la surface du plateau continental avec
une rapide augmentation de la teneur entre =70 et -90 m ou l'on peut également ob-
server des valeurs supérieures a 4 %. Ce type de répartition suggeére 1'existence
a ce niveau du plateau continental d'une zone calme ou de convergence de courants

permettant & la matiére organique de sédimenter. Ce processus est également signalé
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par PASTERNAK (1970) . Nous verrons que cette zonation joue un rdle dans la répar-

tition bathymétrique des especes notamment pour ce qui concerne leur abondance.

% de matiére organique

(x10) =
NORD DAKAR

- 40-
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< 50P

Fig. 21 : Relation entre le pourcentage de particules fines

(<50 microns) et la teneur en matiére organique.

I.4.3. Répartition de 1'azote organique.

Sur la fig. 22 a été représentée la teneur en azote organique mesurée de
Dakar & 17° N. On observe que sa répartition présente la méme allure qﬁe celle de
la matieére organique, ce qui laisse prévoir_un rapport C/N relativement constant et
donc une origine identique de la matiere oréanique sur tout le plateau continental.
Devant la Guinée Bissau des teneurs analogues ont également pu €tre mesurées.

Du cap Blanc au cap Barbas, SUMMERIAYES et al., (1976) et MILLIMAN (1977)
signalent des teneurs élevées en azote (fig. 23) ce qui indique 1'existence,égale-
ment sur cette partie du plateau continental,de sédiments riches en matiére orga-
nique. Ceci avait aussi été décrit par DE MIRO ORELL (1973) dans cette région, ainsi
gu'au sud-ouest du cap Timiris ou il signalait des teneurs en'azote organique pou=-

vant dépasser 2,5 °/,,.
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I.4.4, Origine de la matidre organique.

La région étudide ici est unc zone d'upwelling caractdrisée par une pro-

ductivité biologique élevde. DEja en 1939, dans les parages du cap Vert, CORRELS




- 61 -~

(cité par FAGE, 1951) “établissait une relation entre la richesse du plancton et
la teneur en matiére organique des sédiments sous-jacents. D'une fagon générale
cette relation entre la richesse biologique des eaux et la teneur en matiere or-
ganique des sédiments correspondants est signalée par de nombreux auteurs parmi
lesquels nous-citerons FAGE (1951) qui étudie ce probléme & 1'échelle de 1l'océan
mondial,; STEPHENS et al., (1967) qui établissent en Colombie britannique une rela-
tion entre les variations saisonniéres de la matiére organique des sédiments et
celles de la production primaire, PASTERNAK (1970) sur la bordure Est de 1'Atlan-
tigue, DE MIRO ORELL (1973) dans les parages du cap Blanc, GIRESSE et KOUYOU-
MONTZAKIS (1973) au Gabon, GIRESSE et MOGUEDET (1974) au large du Congo, MARTIN
(1973) en cOte d'Ivoire, SUMMERHAYES et al., (1976) devant le Maroc et la Mauri-
tanie, DIESTER-HAAS {(1978) dans 1l'upwelling mauritanien, etc...

De la Mauritanie a la Guinée la matiere organique peut avoir deux ori-
ginesdifférentes :

- dégrgdation des organismes vivant sur le plateau continental:poissons,
plancton, benthos.

- apports terrigeénes soit sous forme de poussiéres transportées par les
vents, soit diis aux cours d'eaux qui peuvent transporter a la mer de nombreux dé-

bris organiques le plus souvent végétaux.

I.4.4,1. La matiére organique provient de la dégradation des organismes

vivant sur le plateau continental.

L'analyse des rapports C/N des sédiments (carbone organique/azote orga-
nique,exprimé en rapport de masses) montre des valeurs relativement homogenes

mais élevées

Nombre C/N Valeurs

d'observations moyen extrémes Ecart-type
Cote nord du Sénégal : :
(ensemble du plateau 17 9,79 4,8-15,6 1,74
continental)
Guinée Bissau o4 9,95 8,9-11,6 0,68

(vasiére)

Ces chiffres ne permettent pas de préciser l'origine exacte de la ma-
tiére organique. On ne connalt en effet que peu de choses des C/N correspondant
aux féces des poissons et a celui du benthos. Les écarts-type sont faibles ce
gui indique une origine identique sur la plus grande partie du plateau continen-

tal. Les valeurs élevées suggerent cependant une origine phytoplanctonique.
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LE BORGNE (1975) observe en effet que les valeurs du C/N de constitution du zoco-
plancton qu'il mesure scht inférieures a celles desC/N des particules inférieures
a 200 ¥ (constituées & 90 % de phytoplancton) mesurées par HERBLAND et VOITURIEZ
(1974). D'une facon plus générale, LE BORGNE (1978) constate que le C/N du zoo-
planctoq est toujours inférieur a celui des particules.

't pu large du cap Blanc et du cap Timiris DE MIRO ORELL (1973) observe des
C/N du sédiment variant de 6 a 13 avec une moyenne de 10,5. D'apres les conclusions
de HARVEY (1960) qui attribue au phytoplancton des rapports C/N compris entre 5,5
et 7, il déduit que dans les zones ou il observe des valeurs analogues, essentiel-
lement au sud du cap Timiris, vers 18° 40' N, la matiére organique provient du
phytoplancton. ’

Lorsqu'on compare la répartition de la matiére organique (fig. 18, 19 et
20) avec une situation thermique typique de saison froide (fig. 24) on constate
que les teneurs maximumss'observent Jjuste au sud des zones d'upwelling au niveau
de la convergence ou les eaux froides, entrainées vers le sud par la dynamique
générale des eaux de la région, s'enfoncent sous les eaux chaudes. Ces eaux froides
sont riches en particules planctoniques dont une partie, constituée surtout par
" des éléments du phytoplancton, se trouvant bientdt en dehors de la couche eupho-
tique, meurt puis sédimente. I1 y a ainsi apport sur le fond, de matiére organi-
que d'origine végétale.

La relation entre la teneur en matiére organique des sédiments et la
productivité biologique des eaux sus-jacente apparalt si 1'on compare sa répar-
tition avec celle de la biomasse des poissons pélagiques (fig. 25). Ceux-ci se
nourrissent en effet de plancton et ont donc tendance & se concentrer 13 ou cette
nourriture est la plus abondante,dans la zone de convergence limitant l‘upwelling.
On observe ainsi, dans la région, que les parties du plateau continental ou l'on
rencontre les plus fortes concentrations de poissons pélagiques coIncident parfai-
tement avec les zones ou,sur le fond, se rencontrent les plus hautes tensurs en
matiére organique. Celle-ci constitue ainsi un indice de la haute productivité
biologique de la région.

Cependant, la dégradation des organismes du plancton ou du necton ne
rend sans doute pas compte de la totalité de la matiere organique existant sur le

fond. Il est vraisemblable qu'il existe un apport complémentaire d'origine terrigéne.

I.4.4,2. La matiére organique résulte d'apports terrigénes.

CHARDY (1975) indique qu'un rapport C/N élevé dans les sédiments traduit

un apport de matériel terrigéne. De fait les cours d'eau et les vents transportent
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de nombreux débris végétaux qui .n'apportent qu'une faible contribution en azote
aux sédiments. De plus la matieére organique transportée par les fleuves est
vraisemblablement partiellement dégradée, ce qui contribue, si l'on admet que

1'azote se transforme plus vite que le carbone, a augmenter encore le rapport C/N.

.+ . ROle des cours d'eau.

Les rapports C/N élevés que 1l'on observe dans la région pourraient donc
traduire une origine terrigéne de la matiére organique. De fait, au nord de Dakar,
les plus fortes valeurs de C/N, supérieures & 10, se rencontrent en deux endroits :

- autour de la fosse de Kayar, région ou DIETZ et al., (1968) signalent
d'importants transports de sédiments qui proviendraient de la partie nord du pla-
teau continental.

- dans une vaste zone rayonnant autour de 1'embouchure du Sénégal dont
nous avons déja signalé le rdle dans les apports de matériaux terrigénes sur le
plateau continental.

Devant la Guinée Bissau ou 1'on reléve également des C/N élevés, les
matériaux terrigeénes provenant des cours d'eaux peuvent aussi contribuer a aug-

- menter les taux de matiére organique dans les sédiments.

. ROle des vents.

EnI.3.3.nous avons évoqué le role des vents parmi les facteurs de la
sédimendation. Il est vraisemblable qu'ils jouent un rdle important dans l'apport
de matiére.organique terrigene a la mer (LEPPLE et BRINE, 1976) et contribuent
ainsi a la fertilisation des eaux de la région. Ces vents, notamment les vents de
sable qui soufflent sur la partie nord du Sénégal et surtout en Mauritanie, en-~
tralnent en mer d'importantes quantités de poussiéres composées de particules tres
légéres et trés finesv(souvent des débris végétaux arrachés a la surface du so0l),
qui emportent, adsorbées a leur surface, des matiéres organiques.

Une partie de la matiere organique accumulée au large du cap Blanc ou
ne débouche aucun cours d'eau serait donc transportée en mer par les vents de sable.
Cette origine terrigene expliquerait les valeurs élevées de C/N mesurées par DE
MIRO ORELL (1973) dans cette région ou MILLIMAN {1977) trouve une bonne coincidence
entre la répartition des particules terrigénes en suspension dans 1'eau et les

zones d'accumulation de matiere organique sur le fond.

I.4.5. Variations saisonnicéres de la tencur en matiére organique des sédiments.

Sur la figure 18 sont représentées les teneurs en matiére organique ob-
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tenues par l'analyse de sédiments prélevés de mars a aolit, c'est-a-dire en saison
froide ou en début de saison chaude. La figure 19 donne les teneurs en fin de sai-
son froide (mai 1970) et la figure 20 en fin de saison chaude (septembre 1974).

Au nord de Dakar on observe une différence importante entre la situation
de saison froide, en mai 1970 (teneurs élevées) et celle qué 1'on trouve, en fin
de saison chaude, en septembre 1974 (faibles teneurs). L'importance de la variation
peut atteindre 4 a 1. Au sud de Dakar, au niveau de la petite fosse que 1l'on trouve
par 14° 30' N, il a été noté en octobre 1976 (fin de saison chaude) une teneur ma-
ximum de 1,1 % 13 ou on pouvait observer des taux supérieurs a 4 % en aolit 1974
(premiére partie de la saison chaude). Dans les deux cas les teneurs élevées en
saison froide seraient un indice.de la forte productivité biologique due & 1l'action
de 1l'upwelling a cette époque de 1l'année. Cependant l'intervalle de temps chaque
fois élevé (4 et 2 ans) entre les séries de prélevements, ne permet pas de dire
s'il existe des variations saisonniéres rapides que l'on peut observer chaque année
ou bien si nous sommes en présence d'une évolution a plus long terme. On notera
que 1970 fait suite a une trés bonne crue (1969) du Sénégal alors que 1974 fait
suite a plusieurs années de sécheresse. Si 1l'on attribue une contribution impor-
tante des cours d'eau de la région aux apports de matiére organique dans les sédi-
ments ceci peut constituer 1'indice d'une évolution a long terme. Dans ce cas,
1'importance des conséquences biologiques d'un tel phénoméne dans cette zone jus-
tifierait la mise en place d'une étude plus détaillée.

Pourtant si 1'on admet une liaison entre le taux de matiére organique et
la productivité biologique des eaux dont 1l'importance varie avec la saison, il est
logique d'admettre une variation saisonniére de la teneur en matiére organique des
sédiments. Les hautes concentrationsque 1'on observe en saison froide dans la cou-
verture sédimentaire du plateau continental seraient donc dues simultanément a la
forte productivité plénctonique résultant de 1'établissement de 1'upwelling et a
1l'action des vents de sable, fréguents a cette saison, notamment dans la partie
nord de la zone, qui apportent en mer de nombreux débris organiques terrigenes. En
saison chaude ou ces influences ne se font plus sentir, la reminéralisation de la
matiére organique se poursuit et s'accentue en raison de l'augmentation de la tem-
pérature. Elle fournit au milieu, conjointement avec les apports des cours d'eau
alors en crue et qui apportent également des matiéres organiques, les sels nutritifs
nécessaires a la photosynthése. Ceci peut contribuer & expliquer le "bloom" planc-
tonique que 1'on observe chaque année en fin de saison chaude : on peut en effet
penser que les sels nutritifs ainsi disponibles sont conduits prés de la surface
par la brutale oscillation de la thermocline que l'on observe en octobre-novembre,

permettant ainsi le démarrage des mécanismes de la production primaire, a cette
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période de 1'année oll n'existent pas d'upwellings (voir chapitre II.4).

On notera enfin que dans les régions d'upwelling les déficits en oxy-
géne dls a la reminéralisation de la matiére organique dans la colonne d'eau,
sont renforcég au niveau du fond dans les zones ou cette matiére organique s'ac-
cumule, et ou par conséquent les phénoménes de reminéralisation sont accentués.
I1 en résulte ainsi d'importantes variations saisonnieres des teneurs en oxygene
au niveau du fond, en liaison avec 1l'intensité de 1l'upwelling. Ce processus a été
bien observé, par VERSTRAETE (1970 a) sur le plateau continental de cote d'Ivoire

qui présente un certain nombre d'analogies avec le plateau continental sénégalais.
I.4.6. Conclusion.

Les hautes teneurs en matiére organique relevées dans les sédiments du
plateau continental sénégalo-mauritanien, témoignent de 1'importance de la pro-
ductivité biologique des eaux de la région qui résulte de la conjugaison de l'ac-
tion de plusieurs facteurs : upwellings et apports éoliens en saison froide, ap-
ports fluviatiles en saison chaude.

La matiére organique des sédiments constitue en outre une réserve de
sels nutritifs qui, par le jeu des mécanismes de reminéralisation, sont libérés
dans le milieu. A ce titre elle est un élément du cycle de production des eaux.

Des va?iations dans le temps ont pu é€tre mesurées. Bien que la logique
fasse admettre une forte probabilité que ces variations soient saisonniéres, il
est probable que des fluctuations a plus long terme puissent étre enregistrées.

Nous avons signalé la liaison pouvant exister avec des facteurs résul-
tant du climat, tels que vents, régime des cours d'eau et méme intensité des up-
wellings. PROSPERO et NEES (1977) ont montré une augmentation, dans un rapport de
1 4 3, des quantités de poussiéres transportées en mer par les vents au cours des
dix dernieres années en liaison avec la seécheresse sahélienne. Il est probable que
1'évolution enregistrée dans le climat de la région au cours de la derniére décen-
nie puisse avoir une influence sur la productivité biologique des eaux.

Nous disposons malheureusement encore de trop peu de données pour le savoir.
Cela pourrait se traduire par une sensible évolution des teneurs en matiere or-
ganique dans les sédiments. Les valeurs de ce paramétre pourraient étre aisément
mesurés et suivies dans le temps. Elles pourraient constituer.ainsi un bon témoin

de 1'évolution biologique du milieu.



.

I.5 - QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES INDICES D'ABONDANCE DU BENTHOS

3

 §Une description de l'environnement marin concernant les poissons démer-
saux paraltrait incompleéte sans une étude du benthos. Celui-ci sert en effet de
nourriture a la plupart d'entre eux,contribuant ainsi a leur lien avec le fond.
La connaissance du benthos peut ainsi aider a 1'interprétation de la répartition
des espéces démersales. Une étude détaillée sortirait du cadre de ce travail aussi
nous limiterons-nous a une description de 1l'abondance et de ses variations saison-
niéres & partir d'observations effectuées sur le plateau continental sénégalais en

juillet-aolit 1976 (saison chaude) et en janvier-février 1977 (saison froide).

I.5.1. Matériel et -méthode

I.5.1.7. Récolte des échantillons

Les prélévements ont été effectués a l'aide d'une benne Smith-Mc Intyre
de 0,1 m2 d'ouverture. La profondeur maximum prospectée a été 1'isobathe 100 m. Les
stations ont été positionnées de fagon a permettre de disposer d'observations,d'une
part,selon la nature du sédiment et,d'autre part,en relation avec la bathymétrie
(fig. 26 et 27). Chaque station a été échantillonnée une fois en saison rroide et

une fois en saison chaude.

I.5.1.2. Représentativité des échantillons

En écologie quantitative du benthos la représentativité de 1'échantillon
caractérisant une station est liée a la surface échantillonnée et donc au nombre
de coups de benne : LONGHURST (1959 a) considére que 5 prélévements successifs per-
mettent d'obtenir un échantillon représentatif de la population benthique. En la-
gune Ebrié (cdte d'Ivoire), GOMEZ (1978) montre que ce nombre varie a la fois avec
la profondeur et la nature du fond et il n'obtient jamais d'échantillon représenta-
tif a moins de 10 coups de benne. .

A partir de ceé observations et aussi pour tenir compte des impératifs de
temps d'utilisation du bateau,nous avions fixé a 10 le nombre de prélévements a ef-
fectuer par station. Un certain nombre d'incidents que nous appellerons "mauvaises

fortunes de mer" (mauvais fonctionnement du treuii, de la benne, état de la mer,
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vent etc...), ne nous ont pas permis de respecter ce protocole et le nombre de
coups de benne donné a chaque station, s'est échelonné entre 5 et 10. Il convient
ainsi de considérer avec prudence les chiffres que nous avangons. Malgré leur re-
lative imprécision ils constituent pourtant une premiére approche quantitative du
benthos du plateau continental sénégalais.

S

4

I.5.1.3. Traitement des échantillons :

Les sédiments prélevés ont été tamisés sur une maille de 1 mm et le
refus congelé 3 bord pour &tre trié au laboratoire. Le choix d'une telle maille,
présente l'inconvénient d'éliminer la microfaune et le phytobenthos qui ne peuvent
8tre échantillonnés qu'a 1'aide de techniques plus sophistiquées. De ce fait, les
valeurs de biomasse que nous avancons sont sous-estimées.

Lors du tri les animaux ont été classés suivant sept grandes rubriques :
mollusques lamellibranches, mollusques gastéropodes, annélides polychétes, amphi-
podes,petits crustacés divers (petits macroures, stomatopodes, mysidacés, larves
de crustacés,etc...), crustacés brachyoures, animaux divers. Les individus compo-
- sant chacun de ces groupes ont ensuite été dénombrés et leur nombre rapporté & une
surface de 1 m2. le poids sec a été mesuré apr?s destruction des parties calcaires
par action d'acide chlorhydrique dilué au 1/10% et séchage a 1'étuve pendant 24
heures. Toutes les valeurs de biomasse ont été exprimées en terme de poids sec par

2
m .

I.5.2. Résultats des mesures

I.5.2.1. Distribution en fonction de la nature du fond

Le tableau IV présente la répartition des indices d'abondance du benthos,
en saison froide et en saison chaude selon la nature du sédiment. Il y apparalt que
les sables grossiers sont trés riches en benthos par rapport au reste des sédiments.
Cette observation est également faite par LONGHURST (1959, b) en Sierra Leone. Ce
type de sable est la plupart du temps d'origine détritique et correspond a ce que
nous avons déja décrit comme des "fonds durs et sableux". Il existe entre les
grains de nombreux vides propices a 1l'installation d'une faune intersticielle abon-
dante qui sert de nourriture a des poissons fouisseurs comme Pseudupeneus prayensis.
Ce type de biotope est bien développé jusqu'a -30 m de Dakar a 1'embouchure du
Saloum. '

Les sables fins qde 1'on rencontre jusqu'a.-50 m, de 1l'embouchure du Saloum
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Tableau IV : Répartition des indices d'abondance du benthos, en salson froide et en saison chaude,

selon la nature du sédiment.

NOMBRE DF STATIONS BIOMASSE MOYENNE EFFECTIF MOYEN
ECHANTILLONNEES (g/m2) (N/m2
TYPE DE SEDIMENT

Saison Saison Saiscon Saison Saison Saison

froide chaude froide chaude froide chaude
SABLE GROSSIER
(2000 & 500 microns) 5 5 10,5 17,3 713 1121
SABLE GROSSIER +
534 25 % de lutites¥ 3 3 2,5 3,9 445 436
SABLE FIN +
(315 & 160 microns) 15 16 1,0 2,7 165 368
SABLE FIN + .
5 & 25 % de lutites¥ 3 3 2,0 1,6 145 160
SABLE TRES FIN
(160 & 63 microns) 4 4 0,5 2,0 148 649
SABLE TRES FIN
5 & 25 % de lutites * : 11 12 3,6 3,8 1132 312
SABLE TRES FIN +
25 a 50 % de lutites* 2 3 1,0 3,7 74 171
VASE
plus de 75 % d= lutites¥ ] 9 3,4 4.2 327 202

*particules de taille inférieure a 63 microns.

Tableau V : Répartition bathymétrique des indices d'abondance du benthos, en saison froide et en saison
chaude, sur les fonds de SABLE et de SABLE VASEUX.

SAISON FROIDE SAISON CHAUDE
Intervalles de
profondsur Nb de stations] Effectifs Biomasse b de stations | Effectifs Riomasce
échantillonnées N/m2 g/me dchantillonnées N/m? a/me
0 -10m 8 234 2,5 8 347 4,8
10 - 20 m 10 442 5,9 10 716 12,0
20 - 30 m 5 206v 1,1 5 . 876 3,0
30 - 40m 3 152 6,2 3 444 2,5
40 -~ 50 m 2 123 0,8 2 393 0,3
50 - 60 m 0 ) 0
60 ~ 70 m 2 | 91 2,6 2 261 0,4
i 70 - 80m 3 134 1,0 3 271 1,0
80 - 90 m 1 19 0,2 2 142 0,4
90 - 100 m =7 209 1,3 8 195 1,7
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jusqu'a celle de la Casamance, contiennent peu de benthos. Ce sable est.trop com-
pact pour permettre l'installation d'une faune interstitielle. On verra que l'on
ne rencontre jamais de quantités importantes de poissons sur ce type de sédiment.

-Les indices d'abondance sont plus élevés sur les sables vaseux. Ceci est
observé également par LONGHURST (1959, b) au large de la Gambie et de la Sierra
Leone, ainsi que par LE LOEUFF (communication personnelle) devant la cdte d'Ivoire.
L'apparition de la vase permet en effet 1l'installation d'une faune fouisseuse capa-
ble d'assimiler la matiére organique et la microfaune liées a la présence de parti-
cules fines.

Les sédiments vaseux hébergent égalemeﬁt un benthos abondant, souvent

composé d'animaux filtreurs capables de se nourrir de la matiere organique dont
nous avons vu qu'elle s'accumule préférentiellement au niveau des grandes zones

vaseuses du plateau continental.

I.5.2.2. Distribution bathymétrique.

Sur les fonds de sable et de sable vaseux on observe (tableau V) une di-
minution de 1'abondance du benthos avec l'augmentation de la profondeur. Cette di-
minution s'accentue vers 30-40 m. Les valeurs restent ensuite faibles. Une légére
augmentation peut étre décelée vers 100 m. Ce schéma de la distribution quantitati-
ve du benthos, en relation avec la bathymétrie, est observé également par LONGHURST
(1958 et 1959, b). Les valeurs de blomasse que nous avangons pour les sables et les
sables vaseux sont sensiblement du méme ordre de grandeur que celles que cet auteur

calcule pour un biotope identique au large de la Gambie (tableau VI).

Tableau VI : Répartition bathymétrique des biomasses de benthos en g/m2 sur les fonds
de sable et de sable vaseux au large de la cOte sud du Sénégal. Les don-
nées de biomasse de LONGHURST (1959, b), ont été rapportées en termes
de poids sec en les divisant par 10. On estime en effet que environ

90 % d'eau entrent dans la composition du benthos frais.

In;ig;iié:irde - LONGHURST (1959,b) Présent travail
O~ 20m 7,4 6,6

20 - 40m 2,7 2,9

40 - 60 m 1,1 0,5

50 -~ 100 m 1,6 1,4
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Pour les vases et les vases sableuses (tableau VII) il semble au con-

traire exister une augmentation de l'abondance du benthos avec la profondcur. Sa

décroissance n'intervient que vers 80-90 m.

TABLEAU VII : RéparﬁitionAbathymétrique des indices d'abondances du benthos en saison froide et en saison

4

+ chaude sur les fonds de VASE et de VASE SABLEUSE.

SAISON FROIDE

SAISON CHAUDE

Intervalles de Nb de stations Effectifs Biomasse Nb de stations Effectifls Biomasse
profondeur échantillonnées N/m2 e/m2 échantillonnées N/m2 g/m2
20 -30m 2 142 2,2 2 344 6,1
30 ~ 40 m 1 92 3,0 1 245 5,6
40 - 50 m 1 82 5,6 1 76 1,5
50 - 60 m -2 664 4,9 2 196 6,4
60 - 70 m 1 864 4,8 1 213 3,2
70 - 80 m 0 1 179 7,4
80 - 90 m 3 129 1,6 3 145 1,2
90 - 100 @ 1 56 0,5 1 105 2,1

I1.5.2.3. Description de la répartitibn de la biomasse du benthos sur

A partir des observations recueillies nous avons schématisé la répartition

de la biomasse du benthos de la cOte 4 1'isobathe 100 m (fig. 28). I1 semble exister

le plateau continental

trois zones priviligiées :

- les fonds cOtiers jusqu'a 30 m entre Dakar et la Gambie.

- 1la zone vaseuse que l'on trouve au nord de Dakar.

- la vasiere de Casamance.

On observe également que les zones voisines d'estuaires sont pauvres en

benthos.
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1.5.2.4. Etude des variations saisonnieéres :

Les tableaux chiffrés que nous venons de présenter ainsi que les figures
29, 30 et 31 montrent 1l'existence de variations saisonnieres de 1'abondance du ben-
thos. En valeur moyenne (tableau VIII) celui-ci est 1,5 fois plus abondant en sai-
son chaﬁde qu'en saison froide a la fois pour les biomasses et pour les effectifs.
Ceci peut sembler surprenant, au premier abord, si 1'on considére que dans la ré-

gion la période la plus productive du point de vue biologique est la saison froide.

Tableau VIII : Indices d'abondance du benthos en saison froide

et en saison chaude.

SAISON FROIDE SATSON CHAUDE
Nb de stations échantillonnées Nb de stations échantillonnées
52 , 55
Biomasse Effectifs Biomasse Effectifs
(g/m2) (N/m2) (g/m2) (N/m2)
2,99 255,3 4,59 399,4

Nous avons testé la dissemblance entre les indices d'abondance de saison
froide et de saison chaude par 1'application du test de KRUSKAL et WALLIS (DAGNELIE,
1975) pour 1'ensemble du plateau continental (0-100 m) et pour la partie située .
entre la cOte et les fonds de 40 m (tableau IX). Un doute existe cependant sur la
validité du test étant donné que les valeurs des indices d'abondance sont approxi-
matives et que nous n'avons pas évalué l'erreur. En cdte d'Ivoire (LE LOEUFF comm.
pers.) elle est d'environ 20 % pour des échantillons de sable préleVés avec 10
coups de bennes et, pour des sédiments vaseux prélevés dans les mémes conditions,

elle est faible.

Tableau IX : Probabilité de rejet de 1'hypothése nulle (Test de KRUSKAL et WALLIS).

Zone Biomasses Effectifs

0 - 100 m 0,606 . 0,984

0 - 40m 0,934 0,990
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Nous pouvons faire les constatations suivantes (en gardant cependant a
l'esprit les réserves formulées plus haut)

- entre 0 et 100 m, les valeurs des biomasses calculées en saison chaude
ne différent pas significativement de celles de saison froide.

- entre 0 et 40 m, la différence saison froide-saison chaude est signi-
ficative au seuil de 10 %.

- la différence entre les valeurs des effectifs calculées d'une saison
a 1'autre est par contre toujours hautement significative.

On en déduit donc : d'une part les variations saisonniéres seraient les
plus importantes sur les petits fonds, entre 0 et 40 m et, d'autre part, quelle
que soit la partie du plateau continental considérée, les effectifs seraient tou-
jours beaucoup plus nombreux en saison chaude qu'en saison froide. A partir de ce-
ci trois hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer la prédominance de la sai-

son chaude sur la saison froide.

I.5.2.4.1. Relation avec les déplacements saisonniers des

poissons démersaux

On verra dans la troisieme partie de ce travail qu'il existe des dépla-
cements saisonniers importants chez beaucoup de poissons démersaux. On observe
qu'en fin de saison froide la plupart des adultes d'especes a affinité saharienne
(MAURIN, 1968) migrent vers le nord. Ces individus ont une nourriture essentiel-
lement benthique. En saison chaude ne subsistent dans la zone que les juvéniles et
les jeunes dont le régime alimentaire est plutdt & base de plancton. A cette sai-
son, la pression exercée par les prédateurs sur les populations de benthos serait
donc plus faible,

On peut notér de plus que la partie du plateau continental ou 1l'on ob-
serve la variabilité saisonniére la plus importante dans 1'abondance des poissons
démersaux est située entre 0 et 40mol précisement les variations saisonniéres de

1'abondance du benthos sont les plus marquées.

I.5.2.4.2, Diminution d'activité de certaines espéces en saison

froide

La région étudide ici est une zone de transition ou cohabitent des cs-
peces d'affinité tempérée et des espéces d'affinité tropicale (POSTEL, 1968). L'aug-

mentation de 1'abondance du benthios en saison chaude et notamment celle des effcc-
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tifs pourralt &tre attribuée a la reprise d'activité d'un certain nombre d'especes,
d'affinité tropicale, qui demeureraient inactives et profondément enfouies dans le
sédiment (donc inaccessibles aux engins de prélévement) lorsque les conditions
hydrologiques leur sont défavorables en saison froide. On constate, en effet, que
certaines espéces,rares ou absentes.en saison froide,deviennent abondantes en sai-
son chaude. En cbte d'Ivoire, LE LOEUFF et al., (1971) décrivent ainsi le compor-
tement de Xenophora senegalensis dont l'activité est maximum en saison chaude et
qui demeure enfoui dans le sédiment lorsque la température de 1l'eau descend au des-

sous de 19°.

I.5.2.4.3. Recrutement de jeunes individus ;

I1 est surtout vraisemblable qu'a l'augmentation de l'activité de cer-
taines especes en saison chaude, vient s'ajouter un important recrutement de jeunes
individus qui contribueraient ainsi a la prolifération du benthos a cette période
de l1'année. L'augmentation plus rapide des effectifs par rapport aux biomasses
traduit en effet 1l'apparition de petits individus qui pourraient étre des juvéniles.
Malheureusement, lors des échantillonnages, les jeunes n'ont jamais été distingués
des adultes : en milieu intertropical les animaux ont généralement une croissance
rapide et les jeunes acquieérent tres vite des caracteres adultes. Il est ainsi dif-
ficile de les différencier. On a malgré tout noté la présence, en grande quantité,
entre -10 et -20 m, de jeunes lamellibranches de 1l'espece Pinna rudis sur des fonds

ou n'existait en saison froide qu'un amas de coquilles vides.

L'étude des variations saisonniéres de 1'abondance du méroplancton peut
donner une idée des périodes de reproduction des différentes espéces composant le
benthos. Peu d'études de ce genre existent pour la région. Cependant, au Congo,
pour des conditions de milieu semblables (alternance saison chaude-saiscon froide),
BINET (1970) sépare dans le méroplancton les esplces qui apparaissent en saison
chaude, de celles de saison froide. Pour ces dernieres, on observe généralement
deux maximums: le premier, et le plus important, est situé en fin de saison froide
et le second en début de saison froide. Si, au S3énégal, on se trouve dans des con-
ditions semblables a celles du Congo, la prolifération de benthos, que 1l'on observe
en saison chaude, serait due a un important recrutement de jeunes issus du maximum
de production observé en fin de saison froide. On peut noter en passant que la re-
production de la plupart des especes démersales de la région a lieu suivant un sché-

ma identique : un premier maximum en début de saison chaude, un second, de moindre
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importance, en fin de saison chaude. Les jeunes poissons issus de la premiere pé-
riode de reproduction sont donc assurés de trouver rapidement sur le fond la nour-

riture nécessaire a leur developpement

I.5.2.5. Comparaison des indices d'abondance de quelques parties du

1 Golfe de Guinée

Les données quantitatives sur le benthos du plateau continental du Golfe
de Guinée sont fragmentaires. Nous avons cependant regroupé dans le tableau X les
valeurs moyennes de biomasse, rapportées en poids secs, calculées a partir des
chiffres donnés par BUCHANAN (1958) pour le Ghana,LONGHURST (1959, b) pour la Sierra

Leone et la Guinée, LE LOEUFF (non publié) pour la céte d'Ivoire.

Tableau X : Estimation de biomasses de benthos de quelques parties du Golfe de

Guinée (exprimée en grammes de poids sec).

COTE D'IVOIRE
(LE LOEUFF
non publié)

GHANA SIERRA LEONE GUINEE SENEGAL
(BUCHANAN, 1958) {(LONGHURST, 1959 b} (LONGHURST, 1959 b){(présent travai

1,03 1,81 0,97 0,64 3,79

Ces valeurs moyennes ne tiennent pas compte de l'existence d'éventuelles
variations saisonnieres. Elles mettent cependant en évidence la grande richesse des
fonds du plateau continental sénégalais. La valeur élevée donnée pour le Ghana ou,
comme au Sénégal, existent des phénoménes d'upwellings, va dans le sens des obser-
vations de THIEL (1978) qui met en évidence une relation entre l'intensité des up-
wellings, et donc de la productivité biologique des eaux, et la richesse des fonds
en benthos. On retrouvera cette relation lorsque l'cn comparera les richesses dé-

mersales des différentes parties du Golfe de Guinéde (4éme partie de ce travail).

On notera cependant qu'au Sénégal les sables grossiers trés riches oc-
cupent une grande surface. De la Guinée au Ghana leur extension est mal connue.
En cOte d'Ivoire, ol une cartographie précise a été réalisée (MARTIN, 1973), ils

sont pratiquement inexistants.
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1.5.3. Conclusion

Les mesures d'abondance du benthos du plateau continental sénégslais
mettent en évidence 1'importance de sa biomasse par rapport a celle de quelques
autres parties du Colfe de Guinée. Au Sénégal le benthos apparait le plus abon-
dant sur deux types de fonds : les fonds de sables grossiers situés de 0 a 40 m
entre Dakar et la Gambie et sur les fonds de vase,riches en matiere organique. La
répartition bathymétrique apparalt cependant différente dans les deux cas.

Le fait important est l'existence de variations saisonnieres de 1'abon-~
dance. Quel que soit le type de fond, celles-ci sont les plus marquées entre 0 et
-40 m. La prolifération du benthos en saison chaude, outre qu'elle peut &tre le
signe de la reprise d'activité d'un certain nombre d'espeéces d'affinité tropicale,
est vraisemblablement dlie a un important recrutement de jeunes a cette période de
1'année.

La comparaison du schéma des déplacements saisonniers en latitude des
poissons démersaux avec la répartition et les variations saisonniéres d'abondance
du benthos, laisse présager le rble important que celui-ci peut jouer, a la fois

dans la répartition et dans 1l'abondance des espéces démersales de la région.



IIeme PARTIE : LES PEUPLEMENTS DEMERSAUX




IT.1 - ORIGINE DES DONMEES ET ECHANTILLONNAGE.

La plupart des données utilisées ici ont été obtenues par chalutages a
bord du N.O. LAURENT AMARO,chalutier senneur de 25 m de long, mis a la disposition
du Sénégal par la F.A.0. a partir de 1969. Les stations d'échantillonnage ont été
ordonnées sur un certain nombre de radiales de référence généralement disposées

perpendiculairement a la cdte (fig. 32).

II.1.1. Les radiales de référence

II.1.1.1. Les radiales de Mboro et de Roxo

Lorsqu'ont débuté en 1969 les premiéres campagnes de chalutage du LAURENT
AMARO sur le plateau continental sénégambien, la nature des fonds, mis & part ceux
proches de Dakar et qui ont été décrits par POSTEL (1949) et MASSE (1968), était
peu connue et lors de 1'établissement du plan de chalutage il n'en a pas €té tenu
compte. A cette époque la péche crevettiere (Penaeus duorarum) se trouvait en plein
essor ; aussi, le premier souci lors du choix de la position des radiales a-t-il
été de les faire coincider avec les deux zones d'exploitation crevettiére.ll a ainsi ét
décidé de positionner une radiale a la latitude du village de Mboro par 15° 13! N
("radiale de Mboro") et une seconde, par 12° 23' N, au niveau du cap Roxo ("radiale
de Roxo").

Les stations échantillonnées sur ces deux radiales étaient situées aux
profondeurs sulvantes

- Radiale de Mboro : 15, 20, 30, 40, 45, 50, 55, 60, 75, 120, et 200 m.

- Radiale de Roxo : 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75, 120, et 200 m.

Le choix d'effectuer les chalutages sur des sondes rapprochées, sur le
plateau continental, a essentiellement été motivé par le souci de prospecter au
mieux la zone de distribution bathymétrique de la crevette Penaeus duorarum. Au ni-
veau du talus,le relief tourmenté du fond ainsi que la pente n'ont pas permis de

chaluter sur des sondes comprises entre 120 et 200 m.

Le programme retenu prévoyait la visite mensuelle de ces deux radiales.
Des difficultés rencontrées pendant la période de rodage du LAURENT AMARO jointes

a des retards dans la livraison des chaluts n'ont pas permis de suivre le plan
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initial : 4 prospections seulement ont été réalisées et 3 types d'engins utilisés
(tableau XI).

Les données ainsi recueillies ne peuvent se préter a des études compara-
tives, notamment de variations saisonnidres d'abondance, en raison de 1'efficacité
et de la sélectivité propre a chaque chalut utilisé. D'un point de vue strictement
qualitatif elles permettent cependant de préciser les connaissances que nous avons

sur la répartition des espéces présentes au large du Sénégal.

Tableau XI : Missions d'échantillonnages effectuées sur les radiales de référence

en 1969 et engins de péche utilisés.

RADIALE N°¢ MISSION DATE ENGIN#¥
LA 6902 16=-17 janvier 1
RADIALE
DE LA 6907 23-24 avril 2
MBORO LA 6915 11-12 septembre 3
LA 6919 5-6 novembre 3
LA 6903 24 février 2
LA 6906 17-19 avril 3
RADIALE
DE LA 6918 28~29 octobre 3
ROXO LA 6921 25-27 novembre 3
LA 6921 2T7=-29 novembre 4

¥ engin utilisé : (1) chalut a poissons de 24 m de corde de dos.
(2) chalut & poissons de 18 m de corde de dos.

(3) chalut a crevettes de 24 m de corde de dos.
(4) chalut semi-pélagique "Engel".

IT.1.1.2. La radiale "15° 40'" |

Les difficultés rencontrées en 1969 pour tenter d'assurer un échantillon-
nage mensuel, en raison notamment de 1'éloignement des radiales, ont conduit & n'adop-
ter 1'année suivante qu'une seule radiale de référence, pas trop éloignée de Dakar
pour que l'on puisse la visiter le plus réguliérement possible. Ici également notre

choix s'est porté sur la zone crevettiére située au large de la cdte nord du Sénégal
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et cette radiale a été positionnée a la latitude de 15° 40' N, un peu au nord de
Mboro, la ou le plateau continental atteint son maximum d'extension.

L'engin utilisé pour les échantillonnages sur la radiale 15° 40' ainsi
que par la suite,était un chalut a grande ouverture de fabrication allemande, type
"Engel". Sa corde de dos mesurait 50 m, l'ouverture verticaie moyenne était de 5 m,
enfin, les mailles du cul avaient une dimension de 20 mm.

De mars 1970 a février 1971, sur cette radiale, neuf stations aux profon-
deurs de 20, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 200 et 300 m ont été visitées tous les mois

sauf en juillet et décembre (tableau XII).

Tableau XII : Missions d'échantillonnage effectuées sur la radiale 15° 40' de

mars 1970 a février 1971.

N° MISSION DATE N° MISSION DATE
LA T70-04 8 au 10 mars LA 70-14 9 au 11 septembre
LA 70-06 23 et 24 avril LA 70-18 6 et T octobre
LA 70-07 28 mai LA T70-22 4 et 5 novembre
LA 70-09 22 au 25 Jjuin LA 71=02 5 au 8 janvier
LA 70-12 5 au 7 aofit LA 71-05 8 au 12 février

I1.1.1.3. Les "sept radiales"

A partir de décembre 1971, a la lumiere des résultats obtenus sur la
radiale 15° 40 concernant notamment la connaissance de la répartition bathymétri-
que des espéces, l'échantillonnage a été simplifié en limitant les stations de
chalutage aux profondeurs de 10, 20, 50, 100 et 200 m. Afin de pouvoir décrire les
déplacements saisonniers des especes, l'ensemble du plateau continental compris
entre le cap Timiris (19° 22' N) et le cap Roxo (12° 20' N) a été couvert par sept
radiales réguliérement espacées de degré en degré entre le cap Timiris et la fosse
de Kayar d'une part et entre le cap Vert et le cap Roxo d'autre part (fig. 32).

Ces radiales, visitées trimestriellement pendant un an (décembre 1971,
février, mai et septembre 1972) portent le nom de la position en latitude de leur
station la moins profonde pour celles situées au nord de Dakar ou, au sud du cap
Vert, celui du point géographique remarquable du littoral, le plus proche de la

station la plus cotiére (tableau XIII).
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Ici non plus il n'a pas été tenu compte de la nature des fonds, les

données disponibles en la matiére étant alors trop fragmentaires pour qu'il soit

possible d'évaluer l'extension des différents biotopes. Il en résulte que certains

types de fonds comme la grande zone sableuse qui s'étend de 1'embouchure de la

Gambie & celle de la Casamance et dont & 1'époque nous ignorions le développement

n'ont pas été échantillonnés.

Tableau XIII

: Sondes prospectées et dates des missions effectuées sur les 7
radiales en 1971 et 1972.

Nom des radiales Sondes prospectées (en métres)

Radiale 18° 40! 15 50 100 200

Radiale 17° 40" 10 50 100 200

Radiale 16° 40! 20 50 100 200

Radiale 15° 40! 20 50 100 200

Radiale.de 50 48 95 200

Popenguine

gzgiiiztde. 10 20 48 200

Radiale de Roxo 10 20 50 100 200

N° des missions ‘LA 7127 LA 72-04 LA 72-09 LA 72-16
Dates 29 novembre 16’au.28 13 au 19 19 au 27

au 10 deécembre février mai septembre

On remarquera que mis a part les stations situées & -200 m, les profon-

deurs de chalutage ne sont pas uniformes d'une radiale & 1l'autre. Pour les sta-

tions cdtiéres ceci est généralement di a la pente du plateau continental qui,

lorsqu'elle est trop importante (radiales 16° 40{ 15° 40'et Popenguine), place la

sonde des 10 m trop au voisinage de la cdte pour qu'il soit possible d'y chaluter

en toute sécurité. Sur la radiale 18° 40'la station la plus cotiére n'a pu étre

placée qu'a =15 m en raison des bancs rocheux que 1'on trouve & cet endroit au
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voisinage des -10 m.

Ailleurs (radiales de Popenguine et de Bathurst) ce sont également les
affleurements rocheux décrits au chapitre I qui interdisent le chalutage & -50 et
-100 m ; et pour la derniére radiale citée il n'a pas été possible de trouver de

fonds convenables de -20 jusqu'au dela de =100 m.

I1I.1.2. L'échantillonnage.

I1.1.2.1. Procédure utilisée.

Sur les radiales de Roxo et de Mboro ainsi que sur la radiale 15° 40!
prospectée en 1970 et 1971, pour chaque station, deux traits de chalut de trente
minutes ont été effectués sous la forme d'un aller et d'un retour. Sur les "sept
radiales" prospectées a partir de novembre 1971, 1l'échantillonnage a été 1imité a
un seul trait de trente minutes par station (paragraphe II.1.2.2.).

Afin d'éliminer 1'influence d'éventuelles variations nycthémérales de la
disponibilité du poisson, les traits ont eu lieu uniquement de jour, le 1ler trait
du matin débutant environ une heure aprés le lever du soleil et le dernier trait
du soir étant terminé une heure environ avant le coucher du soleil.

Généralement la profondeur de chalutage a été constante lors de chaque
trait. Cependant sur les fonds de 200 et 300 m correspondant a la partie supérieure
de la pente continentale la présence de petits canyons a pu parfois modifier la
profondeur de péche. _

Pour chaque station, des mesures de température, salinité et oxygeéne ont
été effectuées en surface et sur le fond.

Lors de chaque trait, toute la prise a été triée et répartie par espéces
pour inventaire numérique et pondéral. Dans le cas de prises trés importantes, seule
une fraction a été conservée pour le tri. Cette fraction était égale a 1/2, 1/3,
1/4... de 1'échantillon selon que 1l'on éliminait 1, 2, 3... parts pour une gardée.

Le tri a été effectué a la pelle selon la méthode préconisée par LE GUEN
et POINSARD (1966), et POINSARD et TROADEC (1967).

Toutes les déterminations des espéces ont été faites & l'aide des "clés
pratiques de détermination des poissons de mer signalés dans le Golfe de Guinée"
de BLACHE et al., (1970). Des incertitudes etant apparues dans l'identification de
certaines espéces, elles n'ont été mentionnées que par leur nom de genre. Ceci est
notamment le cas pour le genre Dentex qui regroupe sous la dénomination Dentex sp.
Dentex angolensis et Dentex congoensis. On trouvera en annexe 1'ensemble des es-

peces capturées par le LAURENT AMARO au large du Sénégal et de la Mauritanie ainsi
que leur répartition bathymétrique dans la région.
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II.1.2.2. Valeur de 1l'échantillonnage.

Si le but de 1'étude est de connaltre la distribution spatio-temporelle
des différents poissons sur l'ensemble d'une aire a prospecter, il est généralement
admis que le-chalut n'est pas un engin d'échantillonnage idéal. Les causes en ont
été bien analysées par BARNES et BAGENAL (1951), LONGHURST (1963) et DURAND (1967) .
I1 est cependant évident qu'il est 1'outil unique pour l'inventaire et 1'évaluation
des potentiels halieutiques chalutables d'une région. Avant d'étudier la répartition
des especes démersales faite & partir des campagnes de chalutage effectuées, nous

testerons la méthode utilisée.

I1.1.2.2.1. Normalisation des données.

Les conclusions tirées de calculs statistiques restent a peu pres valables
dans la mesure ou les distributions des variables ne s'éloignent pas trop de la nor-
malité, les autres conditions exigées pour l'emploi des méthodes statistiques étant
par ailleurs réalisées. Dans le cas présent nos distributions sont éloignées de la
normalité et nous avons di opérer un changement de variables. La transformation que
nous avons utilisée est la transformation de x en log (x + 1) (ou x est l'effectif
observé) qui d'apreés BAGENAL (1958) et FRONTIER (1969) serait celle qui rapproche-
rait le plus de la normalité des distributions telles que celles obtenues a partir
d'échantillons bnovenant de chalutages.

D'autre part, CASSIE (1968) et IBANEZ (1969) ont montré la validité de la
transformation logarithmique lorsque les données sont trés surdispersées comme c'est
notamment le cas pour les populations planctoniques.

Nous admettrons que la transformation logarithmique est également avanta-
geuse pour les populétions de poissons. Elle semble apparaltre comme étant la meil-

leure connue a ce jour applicable a de telles populations.

I1.1.2.2.2. Durée des traits de chalut.

La durée optimum qu'il convient de donner aux traits de chalut pour as-
surer un échantillonnage correct n'est pas déterminable & priori dans une zone
inconnue et est fonction du probléme posé. L'intérét du chercheur pour les deux
aspects "peuplement" et "péche" ainsi que 1'impossibilité de multiplier les cam-
pagnes peut donner au plan d'échantillonnage un aspect hybride.

Dans son étude sur les ressources halieutiques de l'Atlantique tropical

centré-est LONGHURST (1963) utilise des temps de chalutage variant entre 30 minutes
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et 3 heures. D'une facon générale, au niveau du golfe de Guinée, les auteurs
(CROSNIER, 1964 - DURAND et al., 1965 - CROSNIER et BERRIT, 1966 - LE GUEN et
POINSARD, 1966 - DURAND, 1967 -~ WILLIAMS, 1968 -~ TROADEC et al., 1969 - LE GUEN,
1971) travaillent & partir de traits de une heure. A

Du point de vue des rendements,il y aurait une amélioration lorsque la
durée des traits est diminuée : ainsi BARNES et BAGENAL (1951) trouvent un rapport
moyen non pas de 1/2 mais de 1/f,96 entre les prises de traits de une demi-heure
et celles des traits de une heure. Toutefois quelques essais faits au Congo a par-
tir de "1'OMBANGO", chalutier de recherche chalutant par le cdté, ont montré que
la variabilité des prises est plus grande sur les traits de une demi-heure que sur
ceux de une heure. En effet le chalut est supposé en péche de 1l'accrochage au dé-
crochage du "chien" mais en fait il travaille un peu avant et un peu aprés. Plus
un trait est court et plus l'erreur relative est forte. Par ailleurs, pour les
chalutiers commerciaux travaillant au Congo, le minimum de temps de chalutage lors
de la recherche d'une bonne zone était de une heure, ce qui justifiait le choix de
une heure pour avoir des comparaisons utilisables (LE GUEN, comm. pers.).

Pour différentes raisons pratiques nous avons fixé la durée de nos cha-
- lutages & 30 minutes. Nous considérons comme DURAND (1967) que l'essentiel est
d'avoir toujours travaillé a partir de traits de méme durée de fagon a obtenir des
résultats comparables. En outre le "LAURENT AMARQO" étant un chalutier du type
péche arriere la variabilité signalée plus haut est moindre. Les quantités de pois-
sons ainsi capturées, au bout de 30 minutes, sont moins importantes qu'a la suite
de traits pius longs et les opérations de tri a bord largement facilitées. Celles-
ci peuvent notamment avoir lieu dans la plupart des cas sur la totalité de la cap-
ture ce qui n'est pas toujours le cas pour des prises trop importantes obtenues a
partir de traits plus longs ol 1'on doit alors avoir recours & la méthode de tri &

la pelle déja exposée. Il résulte en outre de tout ceci un important gain de temps.

IT1.1.2.2.3. Comparaison d'un trait "aller" et d'un trait "retour".

Afin de tester notre méthode nous avons effectué pour chaque station de
la radiale 15° 40 deux traits de une demi-heure sous la forme d'un aller et retour.
Pour cing stations nous avons comparé le trait "aller" et le trait "retour" en
calculant le coefficient de corrélation de BRAVAIS-PEARSON entre les deux relevés
aprds transformation en Iog (x + 1) des effectifs x. Les résultats sont consignés

dans le tableau suivant
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N° de chalutage | Sonde Moyenne N r Seuil de signification
(m) de r pour p = 0,001
70 01 aller 20 1,019 29 0,918 0,562
70 01 retour 20 0,880
70 02 aller 30 0,841 26 0,891 0,588
70 02 retour 30 1,139
70 04 aller 50 0,645 31 0,848 0,546
70 04 retour 50 0,799
70 06 aller 75 0,834 34 0,829 0,525
70 06 retour 75 0,969
70 08 aller 200 0,749 25 0,805 0,597
70 08 retour 200 0,894

La lecture de ce tableau permet de constater deux choses :

Les coefficients de corrélation calculés sont toujours largement supé-
rieurs au seuil de signification pour p = 0,001. Il y a donc peu de variabilité
entre la population échantillonnée & 1'aller et celle échantillonnée au retour.
Nous pouvons donc dire que dans les deux cas les relevés correspondent a une méme

population.

La deuxiémeconstatationest que les coefficients de corrélation diminuent
lorsque la profondeur de chalutage augmente. I1 y aurait donc pour les profondeurs
les plus importantes une plus grande variabilité entre le trait aller et le trait
retour. Nous pouvons l'expliquer de la maniére suivante : sur les fonds peu impor-
tants le chalut atteint trés vite le fond et on peut considérer qu'il recommence
a pécher, lors du trait retour, a partir de 1l'endroit d'ou il avait été remonté a
l'issue du trait aller. Lorsque les profondeurs des stations augmentent il se pro-
duit un décalage entre l'endroit ou le chalut a cessé de pécher a l'aller.et l'en-
droit ou il va recommencer a pécher au retour ; ceci du fait du trajet plus long
qu'il a & parcourir lors de sa plongée vers le fond. La longueur de ce trajet aug-
mentant avec la profondeur, le décalage sera d'autant plus important que les sta-

tions seront plus profondes.



II.2 - ANALYSE GLOBALE DES PEUPLEMENTS DEMERSAUX A L'AIDE DES ANALYSES D'INERTIE.

A 1'issue des campagnes de chalutage on dispose d'une importante quantité
de renseignements sous la forme de fiches de chalutages ou sont notées les caracté-
ristiques des traits de chalut (date, durée, profondeur, température de l'eau etc...)
ainsi que les espéces capturées, leur effectif et leur poids. Ce type d'information
est peu maniable et ne permet pas d'arriver rapidement & une description des peu-
plements que l'on veut étudier. La démarche habituelle, appelée "subjective™ par
FAGER et LONGHURST (1968) consiste alors & tenter d'établir des groupements d'es-
péces par comparaison, "& vue", des différents échantillons les uns par rapport aux
autres et de relier ces groupements aux différents paramétres climatiques ou éda-
phiques que l'on a pu mesurer. Cette méthode qui laisse une grande part a 1l'intui-
tion et méme A l'arbitraire de l'observateur a été utilisée par les auteurs qui
ont décrit les populations de poissons démersaux du plateau continental du golfe
de Guinée : POLL (1951) au Congo, POSTEL (1955 a) en Guinée, SALZEN (1957) au
Ghana, LONGHURST (1963) en Gambie et en Sierra Leone, CROSNIER (1964) au Cameroun,
LONGHURST (1964 a) au Nigeria, CROSNIER (1966) au Togo et au Dahomey, DURAND (1967)
au Congo. MAURIN (1968) suit également cette démarche dans son étude des fonds cha-
lutables situés entre la baie ibéro-marocaine et la Mauritanie.

Simultanément, les possibilités nouvelles de traitement de longues séries
de données offertes par l'informatique, permettent a FAGER et LONGHURST (1968) et
LONGHURST (1969) d'appliquer aux résultats des chalutages des campagnes G.T.3. la
méthode d'occurence de FAGER (1957) et de confirmer ainsi de facon "objective" la
réalité des communautés démersales du golfe de Guinée.

Aujourd'hui l'informatique met & la portée de 1'écologiste des méthodes
mathématiques complexes permettant de progresser dans la description et la compré-
hension des écosystémes. Parmi celles-ci les analyses d'inertie deviennent d'un
usage de plus en plus courant en écologie marine. On en trouvera des exemples d'ap-
plication a 1'étude du zooplancton dans BINET (1978) ou DESSIER (1979) et a celle
du benthos chez CHARDY (1975), chez GUILLE et PONGE (1975) ainsi que chez INTES
(1980). Les analyses d'inertie paraissent étre également un outil intéressant pour
la description des peuplements de poissons démersaux a partir de données de chalu-
tages et ont déja été utilisées par quelques auteurs : CHARDY et LE GUEN (1971)
DOMAIN (1972) et YANEZ (1978). Leurs apports et leurs limites en écologie marine
ont été discutés par FRONTIER (1974), BLANC et LAUREC (1976), BLANC et al., (1976),
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CHARDY et al., (1976), DESSIER et LAUREC (1978), LAUREC (1979). On trouvera une
présentation mathématique de ces méthodes dans LEBART et FENELON (1971), BENZECRI
et al., (1973), DAGNELIE (1975), DAGET (1976), CAILLEZ et PAGES (1976) et LEBART
et al., (1977).

On rappellera seulement gque les analyses d'inertie sont des techniques
qui permettent une visualisation synthétique de résultats écologiques dans un es~
pace de dimension réduite, facilitant ainsi leur communication objective. Dans ce
type d'analee "priorité est donnée a 1'aspect descriptif, l'explication écologique
étant accueillie avec plaisir lorsqu'elle se présente avec clarté". (BLANC et
LAUREC, 1976).

Trés simplement une analyse d'inertie consiste en une analyse générale
d'une matrice de distances entre prélévements elle-méme issue d'un tableau de don-
néeé. Les variantes entre chaque type d'analyse sont introduites au niveau du choix
des distances : par exemple le coefficient de corrélation et la covariance pour
l'analyse en composantes principales ou la distance du X2 pour l'analyse des cor-
respondances. On céngoit donc comme l'ont souligné CHARDY et al., (1976) ainsi que
DESSIER et LAUREC (1978) que le choix d'une distance, donc du type d'analyse re-

.vét une importance particuliére en ce sens qu'il revient & déterminer la méthode
la mieux appropriée au probléme que 1l'on veut résoudre. Dans ce travail ou l'ob-
jectif est de décrire les peuplements démersaux du plateau continental sénégalo-
mauritanien, deux méthodes d'analyse d'inertie ont été utilisées : analyse en com-
posantes principales et analyse des correspondances.

Par souci d'objectiver au mieux la description des peuplements, les ré-
sultats de l'analyse des correspondances ont été soumis & une méthode de partition
(nuées dynamiques de DIDAY-1971) puis a une hiérarchisation.

Les calculs ont porté sur les effectifs x de chaque espéce apres trans-
formation en log (x + 1) non par souci de normalisation mais dans le but de stabi-
liser la variance résiduelle liéde a 1'échantillonnage. Les calculs portent en effet
sur des effectifs qui peuvent varier de 1 a 50 000. La transformation écrase les
valeurs les plus fortes tout en conservant leur importance aux plus faibles. Pour
le biologiste ceci ne constitue pas un inconvénient car l'on sait, par exemple,
qu'entre un effectif de 50 000 et 51 000 il se passe moins de choses qu'entre 1
et 1000.

II.2.1. Etude de la radiale 15° 40 par la méthode de l'analyse en composantes

principales.

Un premier dépouillement des données de chalutage de la radiale 15° 40

a été entrepris en 1971. A cette époque les analyses d'inertie étaient encore peu



- 96 -

répandues en écologie marine. Une possibilité nous a cependant été offerte de trai-
ter ces données a 1'aide de la méthode d'analyse en composantes principales de

HOTELLING (1963). Le but de 1'étude était triple :

- faire apparaitre des similitudes dans la structure des station échan-
tillonnées le long de la radiale et donc délimiter les différents peuplements qui
s'étagent entre =20 et =300 m.

- étudier la variabilité des peuplements de chaque station au cours de
1'année et ainsi mettre en évidence d'éventuelles variations saisonnieres.

- enfin décrire les peuplements et leur composition spécifique.

L'analyse en composantes principales des coefficients de corrélation en-
tre stations peut répondre aux deux premiéres préoccupations car, la réduction et
le centrage portant sur les espéces, l'effet d'abondance d'une récolte a l'autre
n'est pas éliminé . On est ainsi mieux & méme de faire apparaitre d'éventuelles
modifications dans la structure des populations échantillonnées d'autant que les
variations saisonniéres, dans la région, sont semble-t-il & attribuer aux especes
abondantes.

Dans l'analyse en composantes principales des coefficients de corrélation
entre especes, chaque espéce a rigoureusement la méme importance puisque toutes
les espéces sont réduites et centrées : on attribue donc le méme poids aux espéces
rares et aux espéces abondantes. Ce type d'analyse se préte mieux & la description
des peuplements. '

Les conclusions de CHARDY et al., (1976) suggeérent cependant qu'une ana-
lyse des correspondances eut été mieux a méme de résoudre les probleémes posés. A
1'époque nous n'avons pu disposer d'une telle méthode. Les résultats obtenus par
les composantes principales nous paraissent malgré tout intéressants et seront

donc présentés ici.

II.2.1.1. Application & la comparaison des stations de chalutage.

Préalablement au traitement des données, les prises des traits de chalut
aller et retour de une demi-heure ont été additionnées pour chaque station. Les don-
nées recueillies aux stations 30 m n'ont pas été utiliséesici en raison des limites
imposées par les dimensions du programme utilisé (BMD 03 M). Notre choix d'éliminer
ces stations a été motivé par leur apparente ressemblance avec les stations 20 et
40 m.
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II.2:1.1.1. Les résultats.

Seules ont été retenues les saturations dans les 3 premiéres composantes
qui extraient respectivement 32 %, 18 % et 13 % de la variante totale.

Les'stations ont été représentées graphiquement dans le plan des compo-
santes I et II (fig. 33) et I et III (fig. 34). Cette représentation est obtenue
en portant en abscisse les saturations dans la premiére composante et en ordonnée

les saturations dans la seconde (ou troisieme) composante.

Nous ne donnons pas ici le tableau des saturations des trois premieres
composantes ayant servi & la réalisation de ces deux représentations. Dans le ta-
bleau XIV nous avons simplement regroupé par station les moyennes des saturations
pour les 10 mois oU ont été effectués les chalutages. Le tableau XV donne les va-
leurs propres et les pourcentages cumulés de variance extraite pour les composantes

I, IT et III.

Tableau XIV : Moyenne des saturations par station dans les trois premieres

composantes pour 10 mois.

Composante I Composante II Composante III

Stations

Min. RMoyenne | Max. Min. [Moyenne | Max. Min. |Moyenne | Max.

20m |0,19 | 0,28 |o0,45 |0,35 | 0,42 | 0,45 |-0,54 | -0,50 |-0,42

50m {0,460 | 0,58 0,69 0,12 | 0,29 {0,471 |-0,51 | -0,51 |-0,04

som |0,53 | 0,70 |0,87 lo,05 | 0,14 | o0,34 }-0,38 | -0,15 |0,20

&om |0,71 | 0,79 0,89 }o,22 {-0,06 0,15 {-0,11 | 0,12 0,34

75m |o0,64 | 0,75 |0,91 ko,s0 |-0,20 |o0,05 [-0,02 | 0,20 |0,35

100m |o0,47 | 0,58 0,67 |-0,43 {-0,35 |-0,28 {o0,20 | 0,32 |0,39

200m |-0,03 | 0,04 |o,10 lo,74 |-0,71 |-0,67 |-0,51 | -0,42 |-0,30

300 m |-0,12 | -0,08 |-0,04 |-0,77 | -0,68 1-0,43 |-0,54 | -0,47 |-0,28
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Tableau XV : Valeurs propres et pourcentages cumulés de variance extraite pour

les trois premiéres composantes.

Composantes I IT ITT
Valeurs propres 24,82 14,03 10,22
Pourcentages cumulés de variance extraite 32 % 50 % 63 %

Les axes I et II et I et III agencent les points représentatifs des sta-
tions en une structure cunéiforme. Cette disposition due a 1'effet GUTTMAN (BENZECRI
et al., 1973) est le reflet de l'influence prépondérante d'au moins un facteur du
milieu. LAUREC (1979) explique que cet effet peut étre non simplement plan si un
facteur l'emporte trés nettement sur les autres comme par exemple la nature du fond
ou la profondeur qui est susceptible d'entrainer un renouvellement complet de faune
entre les stations les plus cOtiéres et les plus profondes. Ceci semble étre le
cas ici. La représentation obtenue doit étre alors imaginée dans un espace a trois
dimensions, les points se répartissant suivant une courbe de forme sensiblement
hélicoidale passént par les sommets d'un tétraédre régulier. L'interprétation d'une

telle structure non plane, projetée dans un plan n'est guére aisée.

Sur la représentation graphique deux groupements apparaissent : les sta-
tions 200 et 300 m d'une part et les stations 20-40-50-60~75 et 100 m d'autre part.
A 1'intérieur de ces deux grands groupes plusieurs sous-groupes peuvent étre dis-

tingués :

- les stations 200 et 300 m bien que groupées ne sont pas mélangées et
peuvent donc étre considéréescomme deux sous-groupes.
- les points représentatifs de la station 100 m sont bien groupés et ne
se mélangent pas avec les points représentant les autres stations. Nous pouvons
donc considérer la station 100 m comme individualisée par rapport aux autres stations.
- pour les 20 m on observe aussi un groupement des points permettant de

les séparer des autres stations.

I1 reste enfin une zone de mélange correspondant aux stations 40, 50, 60
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I

et 75 m et qui pourrait traduire 1l'existence de variations saisonnieres de la ré-
partition bathymétrique des espéces sur cette partie du plateau continental affectée

par les oscillations verticales de la thermocline.

II1.2.1.1.2. Interprétation.

Nous avons essayé d'interpréter les résultats de 1'analyse en recherchant
les correspondances entre les trois premieres composantes et des facteurs du milieu
susceptibles d'influer sur la répartition des populations de poissons des diffé-

rentes stations étudiées.

. Premiere composante

La premiére composante pourrait correspondre a la nature du fond et plus
particuliérement au taux de matieére organique sur le fond. Nous avons calculé les
coefficients de corrélation (BRAVAIS~PEARSON) entre d'une part la teneur en matiére
organique, le taux de carbone et d'azote de la couverture sédimentaire et d'autre
_part la moyenne des valeurs de la composante I par station. Les résultats des trois_

corrélations sont consignés dans le tableau XVI.

Tableau XVI : Résultats des corrélations entre la moyenne des valeurs de la compc-
sante I par station (N = 8 stations) et les taux de matiére organique,

de carbone et d'azote de la couverture sédimentaire.

Seuil de signification
N r
de r pour p = 0,1

Taux de matiére organique 8 0,614 0,582
Taux de carbone 8 0,614 0,582
Taux d'azote 8 0,639 0,582

Les coefficients de corrélation calculés sont supérieurs au seuil de si-
gnification pour p = 0,1; La premiére composante pourrait donc étre liée aux taux
de matiére organique sur le fond. Nous n'avons pas trouvé de corrélations signifi-
catives entre cette composante et des paramétres tels que la granulométrie ou les

taux de phosphates et carbonates.
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. Deuxiéme composante

La seconde composante est fortement liée aux facteurs suivants : tempé-
rature, salinité, profondeur et éloignement de la cOte. On trouvera les résultats

des corrélations dans le tableau suivant :

N P Seuil de signification

de r pour p = 0,001
Température 75 0,756 0,367
Salinité ' : 76 0,812 . 0,365
Profondeur 8 0,885 0,872
Eloignement de la cdte 8 0,977 0,872

. Troisiéme composante

La représentation des points stations dans le plan des axes I et II mon-
tre un effet GUTTMAN trés prononcé qui entraine que les stations profondes et les
stations cOtiéres, qui ont pour caractéristique de n'avoir aucune espéce commune,
paraissent regroupées par l'axe III. Nous n'avons ainsi pu trouver de significa=-

tion a cet axe.

IT.2.1.1.3. Essai de mise en évidence de variations saiscnniéres.

Cette étude ne met pas en évidence de variations saisonniéres dans la
composition des prises. Si, station par station, on considére les coefficients de
corrélations entre les différents mois de 1t'année, leurs valeurs sont supérieures
a 0,28 qui est le seuil admissible pour p = 0,01. Une exception : a la station 50 m
entre les mois d'avril et de novembre, nous avons r = 0,23 valeur cependant supé-
rieure au seuil de signification pour p = 0,05. Ainsi pour chaque station étudiée
de la radiale la population échantillonnée peut étre considérée comme restant la
méme d'un mois & l'autre de 1l'année.

On verra pourtant dans la troisiéme partie de ce travail qu'il existe

d'importantes migrations saisonniéres des especes démersales dans la région.
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CHAMPAGNAT et DOMAIN (1978) montrent qu'elles intéressent essentiellement les po-
pulations d'adultes. Lorsque cette analyse a été réalisée les connaissances sur
la biologie des espéces étaient alors insuffisantes pour qu'il soit possible dé
différencier les adultes des jeunes lors du traitement des données. Il en résulte
que la structure spécifique des populations échantillonnées ne varie pas, ou peu,
d'un point de vue qualitatif, au cours de l'année, le vide créé par le départ des
adultes étant compensé par le recrutement des jeunes.

Cette analyse sera reprise dans la troisieme partie en ne tenant plus

compte cette fois des jeunes individus.

II.2.1.2. Application de la détermination de groupements d'especes.

Une deuxiéme analyse portant sur les espéces a été tentée en vue de dé-
finir des groupements d'espéces et d'essayer de déterminer leurs exigences éco-
logiques. Les figures 35 et 36 donnent la répartition de 79 espéces dans le plan
des composantes I et II d'une part, I et III d'autre part. La grande dispersion
des points dans le plan des composantes, de méme que la faiblesse du pourcentage
de la variance extraite par les trois premiéres composantes (respectivement 20 %,
12 % et 8 %) en rendent l'interprétation difficile. Sur la fig. 35 on observe ce-
pendant que les axes I et II déterminent trois groupements d'espéces en relation
avec la bathymétrie :

- espéces littorales ou strictement cOtiéres

- espéces intermédiaires que l'on rencontre des fonds de 30-40 m a 100 m

- espéces strictement profondes.

Une rotation des deux premiers axes de 45° dans le' sens direct (axes I et
II , en pointillés, éur la figure) facilite l'interprétation. Dans ce nouveau sys-
téme 1l'axe I ordonne les espéces de facon sensiblement identique a ce qui a été
précédemment observé dans la répartition des stations par rapport a 1l'axe I. L'axe

II répartit les espéces suivant la bathymétrie.

Le classement des espéces suivant les valeurs décroissantes des satura-
tions sur les trois premiers axes (tableau XVII) n'apporte pas d'informations sup-
plémentaires : le premier axe discrimine les espaces intermédiaires par rapport aux
especes littorales et le second axe individualise les espeéces intermédiaires par

rapport aux espéces profondes. La signification de l'axe III n'apparait pas.
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Tableau XVII ;" Classement des cspéces suivant les valeurs déeroissantes des saturations sur les trois premiers axes

Axe 1 N© Axc 11 AN¢ Axe III NO
Lepidotrigla lacvispinnis 31 Arnoglossus Imporialis 4 Epinephelus aencus 21
¢citharus macrolepidotus 14 Pagellus coupeld 47 Syacium micrurum &6
Zeug faber mauritanicus 76 Neanthias accraensis 38 Psendupencus prayensis 06
Dentex angolensis 17 Brachydeuterus auritus 7 Platycephalus gruveli 59
Trachurus trecae 68 Platycephalus gruvell 52 Sphyraena sphyraena 61
Trigla hirundo - 71 Citharus macrolepidotus 14 Mustelus mustelus 33
Arnoglossus imperialis 4 Pseudupeneus prayensis 46 Gobius angolensis 24
Microchirus frechkopi 37 Epinephelus aeneus 21 Acentrogobius koumansi 3
Neanthias accraensis 38 Acentrogobius koumansi 3 Seyris alexandinus 20
Boops boops 5 Zeus faber mauritanicus 76 Brachydeuterus auritus 7
Dentex macrophthalmus 19 Mustelus mustelus 33 Pagellus coupeli 47
Pagellus coupei 47 Torpedo torpedo 67 Torpedo torpedo 67
Vanstraelenia chirophthalmus 75 Trachurus trecae 68 Gephyroberyx darwini 25
Pterothrissus belloci . 39 Umbrina canariensis 72 Brotula barbata 79
Saurida parri 59 Trichiurus lepturus 70 Sphyraena dubia 62
Uranoscopus polli 73 Saurida parri 59 Epigonus telescopus 22
Blennius normani 6 Trigla hirundo 71 Macruroplus violaceus 34
Scorpaena stephanica 64 ILoemonema laureysi 30 Coelorhynchus coelorhynchus 10
Brotula barbata 79 Gobius angolensis 24 Helicolenus dactylopterus 27
Paracubiceps ledanoisi 50 Sphyraena sphyraena 61 Chlorophthalmus atlanticus 8
Monolene microstoma 36 Vomer setapinnis 74 Neanthias accraensis 38
Dentex filosus 18 Microchirus frechkopi 37 Vomer setapinnis 74
Scorpaena normani 65 Rhizoprionodon acutus 54 Anchoa guineensis 1
Pontinus kuhli 51 Sphyraena dubia 62 Vanstraelenia chirophthalmus 75
Platycephalus gruvelil 52 Sardinella aurita 58 Pomatcmus saltatrix 45
Merluccius sp. 35 Sardinclla eba 57 Microchirus frechkopi 27
Raja miraletus 55 Raja miraletus 55 Merluccius sp. 35
Acentrogobius koumansi 3 Dentex angolensis 17 Chlorophthalmus fraser bruenneri 9
Pseudupeneus prayensis 46 Lepidotrigla laevispinnis 31 Zenopsis conchifer 77
Synagrops microlepis 63 Pseudotolithus senegalensis 43 Sardinella eba 57
Sphaercoides spengleri 60 Vanstraelenia chirophthalmus 75 fypoclydonia bella 26
Umbrina canariensis 72 Sphaeroides spengleri 60 Sphaeroides spengleri 60
Raja stracleni 56 Caranx rhonchus 13 Laemonema laureysi 30
Laemonema laureysi 30 Pomatomus saltatrix 45 Rhizoprionodon acutus 54
Gobius angolensis 24 Scyris alexandrinus 28 Cybium tritor 11
Helicolenus dactylopterus 27 Cybium tritor 11 Dasyatis margarita 16
Trachurus trachurus 69 Galeoides decadactylus 23 Synagrops microlepis 63
Chlorophthalmus atlanticus 8 Cynoglossus canariensis 15 Saurida parri €9
Macruroplus violaceus 34 Cynoponticus ferox 53 Citharus macrolepidotus 14
Coelorhyiichus coelorhynchus 1u Loops boops 5 Umbrina canariensis 72
Zenopsis conchifer 77 Pteroscion peli 42 bagrus ehrenbergi 49
Epigonus telescopus 22 Chloroscombrus chrysurus 12 Raja straeleni 56
Gephyroberyx darwini . 25 2Arius sp. ? Chloroscombrus chrysurus 12
Chlorophthalmus fraser bruenneri 9 Scorpaena stephanica 64 Pterothrissus bellcci 39
Sardinella aurita 58 Dentex filosus 18 Zeus faber mauritanicus 76
Epinephelus aeneus 21 Anchoa gquineensis 1 Drepane africana 20
Hypoclydonia bella 26 Pagrus ehrenbergi 49 Pagrus pagrus 48
Torpedo torpedo 67 Rhinoptera javanica 78 Sardinella aurita 58
Caranx rhonchus 13 Lichia vadigo 32 Pontinus kuhli 51
Pagrus pagrus 48 Pentanemus quinguarius 40 Caranx rhonchus 13
Syacium micrurum 66 Ilisha africana 29 Lichia vadigo 32
2Anchoa gquineensis 1 Brotula barbata 79 Trigla hirundo 71
Mustelus mustelus 33 Syacium micrurum 66 Cynoglossus canariensis 15
Sphyraena dubia 62 Dasyatis margarita 16 Monolene microstoma 36
Fomatomus saltatrix 45 Pomadasys Jubelini 41 Trachurus trecae 68
Pagrus elhrenbergi 49 Pseudotolithus typus I Trichiurus lepturus 70
Frichiurus lepturus 70 Drepane africana 20 Arnoglossus imperialis 4
Sphyraena sphyraena 61 Pterothrissus belloci 39 Galcoides decadactylus 23
Rhinoptera javanica 78 Pagrus pagrus 48 Paracubiceps ledanoisi 50
Dasyatis margarita 16 Rlennius normani 6 Dentex filosus 18
Lichia vadigo 32 Trachurus trachurus 69 Scorpaena stephanica 64
Cynoponticus ferox 53 Seorpaena normani 65 Dentex angolensis 17
Cybium tritor 1] Dentex macrophthalmus 19 Raja miraletus 55
Pomadasys jubelini 4] Uranoscopus polli 73 Ilisha africana 29
Scyris alexandrinus 28 Monolene microstoma 36 Cynoponticus ferox 53
Sardinella eba 57 Paracubiceps ledanoisi 50 Lepidotrigla laevispinnis 3]
Pseudotolithus typus a4 Raja stracleni 56 Pseudotolithus scnegalensis 43
Pentanemus quinquarius 40 fiypoclydonia bella 26 Uranoscopus polli 73
Drepane africana 20 Zenopsis conchifer 77 khinoptera javanica 70
Arius e=p. 2 Pontinus kuhli 5] Roops boops 5
Brachydeuterus auritus 7 Epigonus telescopus 27 Pteroscion peli 42
Chleroscorhrus chrysurus 12 Chlorophthalmus fraser bruenneri g T'rachitrus trachurus 69
JTlisha africana 29 Nerluccivs sp. . 35 Pseudotolithus tyrus &b
Psendorolithus seneqalensis 43 CGephyroberyx darwini 25 Pomadasys jubelini 41
Galeoides decaductylus 23 Coelorhynchus coelorhynchus 10 Arius sp. 2
Rhizoprionodon acutus 54 Helicolenus ductylopterus 27 Pentancnus quinguarius 50
Pteroscion peli 42 Synagrops ricrolepls 63 Blennius normini 6
Vomer setapinnis 74 Chlorcphthalius atlanticus 8 Dentex macrophthalmus 19
Cynoglossus canarionsis 15 Mucrureplus violaceus 34 Scorpaena normani 65
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1I1.2.1.3. Conclusion.

L'analyse en composantes principales a fait apparaitre des groupements de
points traduisant des similitudes entre les structures des populations échantillon-
nées aux stations représentées par ces points. Les ressemblances ainsi observées
entre certaines stations ont permis par la suite d'espacer dans le temps et dans
l'espace les stations d'échantillonnage lors des campagnes de chalutage autorisant
ainsi la prospection du plateau continental du cap Timiris a la Guinée.

L'influence des facteurs édaphiques (ici la teneur en matiére organique
de la couverture sédimentaire) et climatiques (température, salinité, oxygéne) ap-~
paralt prépondérante dans la répartition des espéces démersales sur le fond.

La méthode de traitement des données utilisée ici n'a pas permis de met-
tre en évidence des variations saisonnifres dans la structure des populations
échantillonnées.

s

IT.2.2. Application de l'analyse des correspondances a 1l'étude des peuplements

démersaux : étude des "sept radiales".

L'analyse des correspondances, HIRSCHFELD (1935), FISHER (1940), CORDIER
(1965) et BENZECRI (BENZECRI et al., 1973), est une analyse d'inertie utilisant la
distance du x° généralisé calculde entre les profils des espéces (ou des préléve-
ments), profils établis & partir des données brutes. Ce type d'analyse tient moins
compte des indices absolus d'abondance des espéces que l'analyse en composantes
principales. Le r6le de 1l'abondance est, ici, en effet doublement pondéré : d'abord
au niveau du calcul de la distance par l'utilisation des fréquences relatives et
ensuite lors de l'attribution d'une masse a chaque point, inversement proportion-
nelle aux effectifs, Pour peu que les données brutes aient été normalisées, comme
c'est le cas ici, une triple pondération est introduite, permettant d'atténuer au-
tant que possible l'importance du rdle qu'auraient eu les espéces les mieux repré-
sentées au détriment des espéces peu abondantes. L'analyse des correspondances se
préte ainsi aux études descriptives en considérant les peuplements sous leur as-

pect structurel plutdt que fonctionnel.

Un des avantages de 1'analyse des correspondances est, en outre, de per-
mettre la représentation simultanée des points especes aux barycentres des points
récoltes qui les contiennent et réciproquement les points récoltes aux barycentres
des espéces qu'elles contiennent. L'interprétation de l'analyse est ainsi facilitée

par cette représentation dualiste.




~ 108 =

Dans ce travail on se propose de décrire les peuplements démersaux du
plateau continental, entre le cap Timiris.et la Guinée Bissau, en appliquant une
analyse des correspondances aux données de chalutage recueillies sur les sept ra-

diales. La démarche suivante sera adoptée :

- présentation et interprétation des résultats de l'analyse a partir de
leur représentation graphique ; essai d'interprétation des trois premiers axes.

- application aux résultats de l'analyse des correspondances d'une mé-
thode de partition automatique (nuées dynamiques) puis d'une analyse hiérarchique
de facon a mettre en évidence de facon objective les divers peuplements dont on

dégagera les espéces caractéristiques par la méthode dite des "écarts réduits".

I1.2.2.1. Représentation graphique des résultats de 1'analyse des corres-

pondances. Essai d'interprétation des trois premiers axes.

Le programme COM4C concu par LAUREC a été utilisé pour le traitement des
données. Le nombre élevé de variables et d'observations pris en compte nous a ame-
nésaux limites d'utilisation du programme et imposé d'éliminer du traitement les
stations 200 m. Ceci ne constitue pas un inconvénient. Sur cette partie du sommet
de la pente continentale, soumise a des conditions hydrologiques relativement sta-
bles, on trouve en effet des fonds semblables, du nord au sud de la région étudiée.
Les peuplements de poissons qui y vivent sont a peu pres homogenes. Il est vraisem-
blable que l'analyse des correspondances eut regroupé ensemble tous les points cor=-
respondant aux échantillonnages effectués 2 ces stations.

On trouvera dans le tableau XVIII les valeurs propres et les pdurcentages

d'inertie expliqués par les sept premiers axes.

Tableau XVIII : Valeurs propres et pourcentages d'inertie pour les sept premiers axes.

AXES 1 2 3 4 5 6 7

Valeurs propres | 0,822 0,641 0,321 0,275 0,257 0,223 0,196

% expliqué 12,9 10,1 5,0 4,3 4,0 3,5 3,1

La projection des points stations et des points espéces¥* dans les plans

des axes I et II et I et III est représentée sur les figures 37 et 38, Par souci

¥ On trouvera dans les tableaux XIX et XX le codage des stations et des espéces traitées
dans 1l'analyse.
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de clarté la possibilité de représentation simultanée dans un méme plan des obser-
vations et des variables n'a pas été utilisée : leur nombre, en particulier celui
des espeéces, eut rendu les figures peu lisibles. La figuration, sur une méme page
(fig. 37 et 38), de 1'image représentant la projection des points stations dans

un plan et de celle de la représentation des points espéces dans le plan correspon-

dant, facilite malgré tout 1'interprétation.

Tableau XIX : Muméros d'crdre et nature du fond des stations des "7 radiales" traitées par l'analyse des correspondances
(stations 10 & 200 m)

5 = 5 (< 5% de lutites) V.S. = Vage sableuse (25 &4 75 % de lutites)
S.V. = Sable vaseux (5 a 25% de lutites. v = Vase (> 75% de lutites)

DATE DECEMBRZ 1971 FEVRIER 1972 MAI 1972 SEPTEMBRE 1972
RADIALES NATURE DU rOND N® Sonde (m) He Sonde {m} e Sonde (m} Ne [ Sende (m)

18° 40 S. 11 15 31 15

S.V, 1 50 12 50 32 50

5.V 2 100 13 100 22 100 33 100

17° 40 S. grossier 3 10 14 10 23 10 34 10

S.V. 4 50 35 <0

S.V. - 1% 100 24 100 36 100

16° 40 S. 5 20 16 20 25 20 37 20

v.s. 6 50 7 50 26 50 38 il

V.S. 7 100 18 100 27 100 39 100

15° 40 V. 3 20 19 20 28 20 40 20

- V. 9 50 20 50 29 50 41 50

v.s. 10 100 21 100 e 100 42 100

Popenguine S.V. détritique 43 20 53 9] 63 20 73 20

S. détritique 44 50 54 50 64 50 T4 50

S.V. 45 100 55 160 65 100 75 100

Bathurst S.V. 46 10 56 10 66 10 76 10

. 8. détritique 47 20 ST 20 67 20 77 20

S. détritique 48 50 58 50 68 50 78 5C

Roxo V.S, 49 10 A 10 A9 10 79 - 10

V.S, 5 20 60 20 70 20 80 20

v. 51 S0 &1 50 Al 50 81 S0

V. 52 100 62 100 72 100 82 100

Les prélevements ont été symbolisés en fonction de leur profondeur. Pour
la projection des points eSpéces)celles qui présentent les plus fortes contribu-
tions (tableau XXI) ont été représentées au moyen d'un figuré spécial les faisant

ressortir par rapport aux autres.

I1.2.2.1.1. Interprétation des axes I et II.

Les axes I et II agencent les points représentatifs des stations (fig.
37 a) et des especes (fig. 37 b) en une structure cunéiforme caractéristique de

1'effet GUTTMAN dont nous avons parlé au paragraphe II.2.1.1.



Tableau XX : Huméros de code des espdces fraitées dans 1'analyse des correspondances.

Ne ESPECES Ne ESPECES No ESPECES

1 Arius sp. ny Latilus semifasciatus 93 Scorpaena angolensis

2 Antigonia capros 8 Mustelus mustelus 94 Scorpaena normani

3 Argyrosoma regium 409 Macruroplus violacceus 95 Scyacium micrurum

a Acentrogobius koumansi. 51 Merluccius sp. 96 Smaris macrophthalmus -

5 Arnoglossus imperialis 51 Monolene microstoma 97 Saurida parri

6 Aluterus punctatus 52 Microchirus frechkopi 98 Rypticus saponaceus

7 Boops boops 51 Mycteroperca rubra 99 Torpedo torpedo

) Blennius normani 54} Microchirus boscanion 100 Torpedo marmorata

9 Balistes capriscus 55 Seyris alexandrinus 101 Trigla hirundo ;
10 Brachydeuterus auritus 56 Neanthias accraensis 102 Trigla lineata *
11 Brotula barbata 57 Pterothrissus belloci 103 Umbrina canariensis

12 Batracholides didactylus ! Pentanemus quinquarius 104 Vomer setapinnis

13 Chlorophthalmus atlanticus 59 Priacanthus arenatus 105 Vanstraelenia chirophthalma
14 Chilomycterus antennatus 60 Pomadasys incisus 106 Zeus faber

15 Balistes forcipatus 61 Pomadasys jubelini 107 Zenopsis conchifer

16 Bothus podas 2 Pomadasys peroteti 108 Xyrichthys novacula

17 Capros aper 63 Pomadasys rogeri 109 Alepes amblyrhynchus

13 Chloroscombrus chrysurus f Pteroscion peli 110 Bauchotia marcellae

19 Chaetodon hoefleri 65 Pseudotolithus senegalensis 111 Cynoglossus monodi

20 Cephalacanthus volitans 7 Pseudotolithus typus 112 Chromis lineatus

21 Citharus macrolepidotus 67 Pseudotolithus brachygnathus 113 Cephalopholis taeniops

22 Cynoglossus canariensis 683 Pomatomus saltatrix 114 Coris julis

23 Cynoglossus goreensis 69 Pseudupeneus prayensis 115 Diastodon speciosus

o0 Chelidoperca africana 70 Pagrus ehrenbergi 116 Ephippion guttifer

25 Dasyatis margarita 71 Paracubiceps ledanoisi 117 Fistularia tabaccaria

26 Dicologoglossa cuneata 72 Pontinus kuhli 11.8' Diplodus cervinus

27 Dentex =p. 73 Platycephalus gruveli 117 Lutjanus fulgens

28 Dentex canariensis T Pteromylaeus bovina 120 Holocentrus hastatus

29 Dentex filosus 75 Pagellus coupei 121 Pseudotolithus fonticulus
30 Dentex macrophthalmus 6 Psettodes belcheri 122 Pentheroscion mbizi

31 Diagramma mediterraneum i7 Pagrus gibbiceps 123 Paracentropristis heterurus
32 Drepane africana ] Pseudotolithus hostia-moori 124 Polydactylus quadrifilis
33 Epinephelus aeneus 79 Pagrus auriga 125 Parapristipoma octolineatum
34 Epinephelus caninus 80 Rhizoprionodon acutus 126 Stephanolepis hispidus

35 Epinephelus gigas 81 Raja miraletus 127 Solea hexophthalma

36 Epinephelus goreensis v Raja straeleni ’

37 Fistularia villosa r3 Rhinrobatos rhinobatos

38 Galeoides decadactylus 4 Rhinoptera javanica
39 Gerres melanopterus 85 Sphaeroides spengleri
40 Chaetodipterus goreensis 26 Sphyraena sphyraena
41 Helicolenus dactylopterus 87 Sphyraena dubia
Iy Ilisha africana an Serranus cabrilla

43 Lagncephalus loevigatus 89 Synagrops microlepis

44 Lepidotrigla cadmani 90 Stromateus fiatola

45 Lichia glauca 21 Scorpaena stephanica

46 Leptocharias smithi 92 Scorpaena elongata

= 2l



Tableau XXI : Espéces dont les contributions relatives aux trois premiers axes scnt les plus importantes. (Nous avons cheisi ar-

bitrairement les

espdces présentcnt une contribution cupérieure ou Crale O

-

y

B AN

* AXE 1 AXD 11 AXE 111
Ne ESPECES % NO ESPETES 5 N© ESPECES %
27 Zentey angolensis 4,8 75 | rPagellus coupel 7,7 4 Acontrogabius koumansi 8,8
42 Ilisha africana 4,8 69 | Pseudupeneis prayensis 5,2 122 Fenthersscion mbizi 8,3
"38 Galeoides decadactylus 3,8 70 Payrus ohrenborgl 4,0 13 Chlorophthalmus sp. 6,8
30 Dentex macrophthalmus 3,7 RY Synagrops microlepis 3,9 17 Capros aper 6,8
1 Arius sp. 3,7 30 | lLentex macrophthalmus 3,30 10% Vanstraelenia chirophthalrmus 6,6
g9 Synagrops microlepis 3,3 28 Dentex canariensis 3,3 97 Saurida parri 6,3
1 Chloroscombrus chrysurus 3,2 31 Diagramma mediterraneum 2,9 4 Macruroplus violacceus 4,7
&5 Pseudotolithus seregalensis 3,2 36 { Epincplielus gqoreensis 2,5 11 Brotula barbata 4,5
4 Lepidotrigla cadmani 3,0 57 Pterothrissus belloci 2,3 92 Scorpaena elongata 3,8
61 Poradasys jubelini 3,0 7 | Dentex angolensis 2,2 41 Helicolenus dactylopterus 3,7
10 Erachydeuterus quritus 2,9 50 Merluccius sp. 2,2 47 Latilus scmifasciatus 2,8
L Preroscion peli 2,8 33 Epinepheius seneus 2,1 10 Brachydeuterus guritus 2,6
25 Dasyatis mergarita 2,7 13 Chlorophthalnus sp. 2,0 7 Dentex ancolensis 2,6
37 Lrepane africana 2,4 17 Caprus aper 1,9 3 Dentex macrophtlalmus 2,6
5 Ptercthrissus belloci 2,3 20 Cephalacanthus volitans 1,8 1G2 Trigla lineata 2,1
50 Kerluccius sp. 2,2 4 fterogeion peli 1,7 73 Fhtycephalus gruveli 2,0
53 Penta us gquinguarius 2,2 72 Pontinus kuhli 1,7 10¢ cmer setapinnis 1,8
66 P& tolithus typus 2,2 15 | Balistes forcipatue 1,6 } 107 Zernopsis conchifer 1,5
73 Cynoglossus goreensis 2,1 110 Bauchotia marcellae 1,6 71 Paracubiceps ledanoisi 1,4
106 Zeus feher 1,8 19 Chactodon hoefleri 1,6 75 Fagelius coupei 1,1
7z Pontirue kuhld 1,7 29 | Dentex filosus 1,51 103 Unbrina canariensis 1,0
21 Citkarus macrolepidotus 1,6 95 | Scwacium micrurum 1,5
17 Cayros aper 1,4 44 Lepidotrigla cadmani 1,4
L Pteromylasus bovina 1,4 7 Boops boops 1,4
94 Scoriaena normand 1,3 94 1| Scorpeend normani 1,3
106 Jemer setapinnis 1,3 112 | Chromis lincatus 1,2
111 Cyrcyle rionodi 1,3 42 Ilisha airicana 1,2
13 b us atlanticus 1,3 101 Triyla hirundo 1,2
°79 Smar macrophthairmus 1,2 49 Macruroplius vielacceus 1,1
100 Torrpedc marmorata 1,0 §5 | Sphaaroldes spengleri 1,0
102 Trigla lineata 1,0
121 Pseudctolithus fonticulus 1,0

T3TAL 75,6 TATAL 68,3 TOTAL 81,8
Tableau XXII : Contributions relatives les plus importantes, classées dans 1'ordre

décroissant, des stations par rapnort auy trois premiers axes.

(Elles représentent pour chaque station la somme des contributions

relatives correspondant a chaque échantillonnage effectué i cette

station).

AXE I

AXE II

AXE III

10
10
100
100
20
20
10
100

4 8 8B 8 8 8 8 3

Roxo

19,7

Bathurst 12,1

180 401
150 40"
159 40!
Roxo

17° 407
16° 40!

11,5
9,6
9,3
9,1
8,8
6,5

%
%
%
%
%
%
%
%

12,7

8,4
8,4
8,0
6,1

. 4,9

100 m 18° 40
50 m Popenguine 10,6
20 m Bathurst
50 m Bathurst
20 m Popenguine
100 m 15° 40°
100 m Roxo
m

20 16° 407

4,7

100 m 18° 40! 32,4 %

100 m Roxo 29,7 %
50 m Roxo 15,6 %
100 m Popenguine 4,8 %
100 m 16° 40! 3,2 %
50 m Popenguine 3,0 %

50
20

Bathurst
Bathurst

1,9 %
1,8 %

8 8 3 3

TOTAL

86,6

%

TOTAL

63,8

TOTAL 92,4 %
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Les stations sont réparties de la droite vers la gauche en fonction des
profondeurs croissantes. Entre 20 et 50 m il existe un continuum ou il est diffi-
cile;d'opérer des regroupements. Ceci rend sans doute compte de l'existence de
transitions entre peuplements sous la forme de chevauchements et peut aussi ré-

sulter de variations saisonniéres de la répartition des espéces sur le fond.

. Axe T

Sur l'axe I les stations littorales et celles du sommet de la pente con-
tinentale (fonds de 100 m) ont les plus fortes contributions (tableau XXII). On
consﬂate ainsi que cet axe oppose les 10 m des radiales de Roxo et de Bathurst,
c'est-3-dire les stations les moins profondes et les plus méridionales donc les
plus chaudes, a la station 100 m de la radiale 18° 40', station la plus septentrio-
nale et la plus froide.

Le groupe de points bien individualisé a droite de la figure 37 a, est
composé a la fois de stations littorales (10 m des radiales de Roxo et de Bathurst)
et de quelques stations plus profondes (20 m de la radiale 15° 40'et 20 m de la
~ radiale de Roxo). Ces stations ont des fonds divers et 1'influence de la granulo-
métrie ne peut €tre invogquée. Elles ont en commun de trouver au voisinage de 1l'em-
bouchure des cours d'eau de la région : fleuve Sénégal pour les 20 m de la radiale
15° 40 Gambie pour les 10 m de la radiale de Bathurst, Casamance ainsi que rias
de Guinée Bissau pour les 10 et 20 m de la radiale de Roxo. Ce sont des zones a for~
te productivité biologique ou, méme en saison froide, surtout au sud de Dakar, les
températures restent élevées et ou 1l'effet bénéfique de 1'upwelling est renforcé
par les apports fluviatiles de sels nutritifs. Sur ces fonds se rassemblent pour
leur croissance les juvéniles de nombreuses espéces de la région.

- La station 10 m de la radiale 17° 40'a une position moins bien définie
puisqu'elle se trouve isolée des autres stations littorales en décembre (point n® 3)
et s'en rapproche progressivement de février a septembre (points n° 14, 23 et 34).
L'analyse de la composition spécifique des traits de chalut effectués 3 cette sta-
tion montre en décembre une prédominance de Sparidae et de Serranidae, espéces
plutdt liées aux eaux froides, alors que en mai et en septembre, parallélement au
réchauffement des eaux on a capturé des especes plutdt lides aux eaux chaudes dont
i les plus abondantes étaient Arius sp., Brachydeuterus auritus, Ilisha africana,
Pseudotolithus typus, Rhinoptera javanica et Vomer setapinnis. Le facteur tempéra-
ture semble ainsi avoir une certaine prépondérance. Les observations de températures
de surface par télédétection (fig. 44) montrent d'ailleurs qu'au sud du cap Timiris,

la - frange la plus littorale se trouve souvent concernée par des eaux chaudes qui
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peuvent s'écouler du banc d'Arguin, le long de la cdte, chaque fois que 1'influence
des alizés, qui soufflent généralement par intermittence, diminue.

1 Le gradient bathymétrique se retrouve bien dans la répartition des es-
péces le long de 1l'axe I ou les espéces littorales comme Ilisha africana, Galeoides
decadactylus, Arius sp... connues comme étant inféodées aux milieux proches d'em-

. bouchures de cours d'eau (communauté a sciaenidés de LONGHURST, 1969), apparaissent
opposées aux espéces typiquement profondes (rebord du plateau continental) telles

que Dentex angolensis, Dentex macrophthalmus,Synagrops microlepis...(tableau XXI).

L'axe I semble donc traduire l'influence d'un facteur climatique 1ié &
la profondeur, comme la température. Il est vraisemblable cependant qu'il s'agit
plutdt d'un complexe de facteurs, la température n'en étant que l'expression la

plus aisément mesurable.

. Axe II

Ltaxe II qui explique un pourcentage d'inertie voisin de celui du pre-
mier oppose les stations du rebord du plateau continental aux stations cBtidres &
fonds durs et sableux : 15 m de la radiale 18° 40', 20 m de la radiale 16° 40% 20
et 50 m des radiales de Popenguine et de Bathurst. Ces stations & fonds durs sont
généralement situées au voisinage de formations rocheuses ou bien sur des affleu-
rements la plupart du temps constitués par des greés de plage riches en éléments
carbonatés. Ceci explique les hautes teneurs en CaCO3 que l'on peut observer sur

ce type de fond (tableau XXIII}.

Tz KIIT . Ceractéris igies édaphiques des stati..c de chalutage.

RADIALES SCNDES GRANILCHETRIE . % de matidre % CaC3y
(=) : organique
20 4 2 mn 2 ma & 500Gy 5000 & 63u < &3 u

18° 40 15 8 63 2¢ 3 0 26,7
50 4] 7 a7 7 0,34 12,3

100 6 34 53 6 0,34 27,3

17° 40 13 15 63 4] -1 0,38 22,0

3 1] 2 80 17 C,48 19,90

pisH] 1 &1 26 21 9,41 42,7
16° 40 20 3} 3 97 0 0,03 1,7
59 0 0 70 30 0,55 4,0
108 o a 49 51 0,83 5,3
15° 40 20 8] 0 la 84 0,9 10,0
50 0 0 1 99 1,62 8,3
100 0 ol 73 27 2,03 5,3
Popenguine 20 2 12 77 9 0 31,2
50 5 13 80 2 o 62,1
100 2 16 7a 7 £,47 57,5

Bathurst PL o] 1 9 9 0,34 5,8
20 12 63 25 0 0,63 5.7

53 € 43 7 4 1,72 25,
Roxo 10 0 0 kA 66 1,52 12,7
20 0 2 90 fa 0,65 3,7
50 0 0 1 99 3,52 3,7
100 o] 0 1 99 . 3,01 5,4
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Correspondant a ces stations on trouve (fig. 37 b) un certain nombre
d'espéces typiques des fonds durs et qui présentent des contributions élevées 2
l'axé II, telles que Pagellus coupei, Pseudupeneus prayensis, Pagrus ehrenbergi,
Diagramma mediterraneum, etc... Ce groupe est opposé par cet axe aux espéces de
fonds meubles et plus particuliérement a celles du rebord du plateau comme Syna-
grops microlepis, Dentex macrophthalmus ou Pterothrissus belloci.

On peut noter en outre que, pour chaque catégorie de profondeur prospec-
tée, les stations sont agencées de bas en haut, le long de l'axe II, selon qu'il
s'agit de fonds durs ou non.

' L'axe II correspondrait donc a un facteur édaphique 1ié 3 1'influence
de la proximité de la roche et & la nature du fond. Il traduirait ainsi 1'opposi-

tion entre la faune de fonds meubles et celle de fonds durs.

I1.2.2.1.2. Projection dans le plan des axes I et III, interpré-
tation de l'axe III.

La représentation dans le plan des axes I et III fig. 38 a et b fait ap-
paraitre le gradient climatique, 1ié & la bathymétrie, traduit par 1l'axe I déja
expliqué.

La signification de 1'axe III est moins évidente. Le pourcentage d'iner-
tie expliqué par cet axe (5 %) est faible par rapport & celui des deux premiers
(tableau XVIII). L'examen des contributions relatives liées aux stations permet
cependant les observations suivantes :

- 1'influence du facteur que peut traduire l'axe 1II se manifeste sur-
tout au niveau des stations 100 m.

- parmi ces stations il oppose les plus septentrionales (100 m de la
radiale 18° 40% aux plus méridionales (100 m de la radiale de Roxo).

- i1 oppose également les stations a faible teneur en lutites (100 m des
radiales 18° 40' et de Popenguine) a des stations de vase (100 m et 50 m de la ra-
diale de Roxo). )

- on constate enfin un agencement des stations de bas en haut, le long
de l'axe, en fonction de la teneur en lutites croissante de leurs sédiments, ce qui
laisse supposer que l'axe III traduit 1'influence d'un facteur 1ié a la teneur en
éléments fins de la couverture sédimentaire.

Le contraste entre fonds sableux et fonds vaseux est surtout marqué pour
les stations profondes ou la stabilité des conditions de milieu limite les dépla-

cements saisonniers en latitude des espéces. L'opposition nord-sud gue l'on observe
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pour les stations 100 m différencie deux types de biotopes. Elle n'est pas marquée
par les variations saisonniéres ce qui est un bon reflet de la stabilité des peu-
pleménts démersaux a cette profondeur.

Dans le plan des axes I et III les espéces les plus contribuantes (fig.
38 b) appartiennent & deux zones bien définies : zone littorale et rebord du pla-
. teau continental. Sur les fonds de 100 m la différence entre les espéces a affinité
"nord" et celles a affinité "sud" apparalt bien : ainsi Capros aper, Macruroplus
violacceus et Helicolenus dactylopterus ont toujours été capturés au nord de Dakar
tandis que Pentheroscion mbizi, Acentrogobius koumansi, Brotula barbata ou Latilus
semifasciatus 1l'ont toujours été au sud. Ces observations ne sont pas en désaccord
avec celles de POSTEL (1959).

La différence entre les fonds vaseux et les fonds sableux apparalt moins
sur le reste du plateau continental. Ceci peut vraisemblablement étre attribué aux
variations saisonniéres de la répartition d'un certain nombre d'espéces qui peu-
vent fréquenter des fonds différents selon 1'époque de 1'année et également sui~
vant leur age. Ce probléme sera abordé en détail dans la troisiéme partie de ce

travail.
IT.2.2.1.3. Conclusion.

L'analyse des correspondances présente sous une forme simple, ici deux
figures, une image de l'enéemble des prélévements et permet de dégager les princi-
paux facteurs qui peuvent expliquer la répartition des espéces démersales sur le
piateau concinenta.. Ellie facilite ainsi 1'incerprevation.

A la différence de ce qui a été observé sur la radiale 15° 40 ol n'exis-
tent que des fonds meubles, l'importance de la teneur en matieére organique des sé-
diments n'apparait pas ici primordiale. Tout au plus peut-on remarqﬁer qgue les te-
neurs les plus importantes sont souvent associées aux stations qui présentent une
forte contribution a 1'axe III. A 1'échelle de 1'ensemble du plateau continental de
la région deux facteurs, ou plutdt, deux ensembles de facteurs apparaissent essen-
tiels pour expliquer la répartition des espéces démersales sur le fond @ le premier,
d'ordre climatique, parait 1ié aux conditions hydrologiques : le second, édaphique,
concernerait la nature du fond et traduirait 1'opposition fonds durs~fonds meubles.
Enfin, un troisiéme facteur de moindre importance, semble 1ié & la teneur en luti-
tes des sédiments.

L'analyse fait apparaitre trois ensembles faunistiques, définis essentiel-

lement en liaison avec 1'étagement climatique
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- un ensemble littoral bien individualisé.
h - un ensemble intermédiaire ol 1l'on observe un contraste élevé entre les
peuplements de fonds durs et ceux de fonds meubles.
- enfin, un ensemble correspondant au rebord du plateau continental ou
s'opposent les fonds sableux et les fonds vaseux.
L'étude détaillée de ces trois ensembles constituera le chapitre II.3 du

présent travail.

II.2.2.2. Essai de classification objective des prélévements et des

especes qui leur sont associées.

La représentation simultanée des stations et des espéces dans le plan des
axes I et II, et I et III, ne permet ici qu'une approche grossiére de la descrip-
tion des différents peuplements. En effet, si 1'ensemble littoral apparait bien iso-
1é par rapport au reste du plateau continental, les autres stations, et surtout cel-
les de 1'ensemble intermédiaire (20-50 m), se répartissent suivant un continuum ou

il est difficile d'opérer des regroupements sans faire intervenir une part d'arbi-
- traire. La représentation graphique, dans un systéme plan, d'un systéme 3 N dimen-
sions conduit d'autre part a ne considérer que les deux ou trois premiers axes qui
extraient l'essentiel de la variance, négligeant ainsi 1'information apportée par
les axes de rangs ultérieurs.

Les analyses d'inertie peuvent &tre harmonieusement complétées par d'au-
tres outils mathématiques qui prendront en compte la variance propre aux axes suc-
cédant aux premiers. Les plus éloignés correspondent en effet a des facteurs iso-
1és ou groupés, biotiques ou abiotiques, difficilement identifiables. Leur incidence
globale peut étre appréciée a l'aide d'une combinaison de méthodes mathématiques
apportanﬁ 1'objectivité nécessaire a 1'interprétation.

Nous avons ainsi eu recours a une technique de partition automatique dans
1'hyperespace de l'analyse des correspondances. Le probléme a résoudre consiste 2
obtenir une partition, en un certain nombre de classes, d'un ensemble de variables
(ici les stations) ou d'observations (espéces), dont les caractéristiques sont leur
coordonnées sur les axes de telle sorte que (selon BERTIER et BOUROCHE, 1975) :

- "les classes soient les plus différentes possibles les unes des autres
vis 4 vis de leurs caractéristiques,

- chaque classe soit la plus homogéne possible vis a vis de ces carac-
téristiques". .

La méthode des nuées dynamiques dlie & DIDAY (1971) et utilisde avec suc-

cés en écologie planctonique par DESSIER (1979) répond & ces préoccupations. Elle
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consiste a rechercher, dans un ensemble considéré, une partition en un certain nom-
bre de classes situées entre deux valeurs minima et maxima. On trouvera dans BERTIER
et BOUROCHE (1976) l'algorithme utilisé et ses avantages.

II.2.2.2.1. Déroulement des calculs¥,

La méthode a été appliquée aux stations et aux espéces. Dans les deux cas
on a choisi d'effectuer des partitions en six classes.

Schématiquement, les calculs se déroulent de la facon suivante (DESSIER,
1979) : chaque classe est définie par un ensemble de points les plus représentatifs,
les étalons. Au début des calculs le choix de ces étalons est réalisé de fagon aléa-
toire. On cherche ensuite a rattacher chaque point a 1l'une de ces classes en calcu-
lant dans 1'espace des caractéristiques (axes factoriels) la distance euclidienne
de chaque point au centre des nuages sphériques représentant les classes. Quand tous
les groupes sont définis, on prend dans chacun d'eux les points les plus proches
du centre du nuage, qui serviront d'étalons pour un nouveau calcul. Au bout d'un
certain nombre d'itérations, on obtient une structure stable ; l'inertie intra-clas-
ses est alors minimale et 1l'inertie inter-classes maximale. Les ensembles de points
qui ne sont jamais cassés au cours des partitions sont les "formes fortes" de
DIDAY. Certains ensembles restent séparés a chacun des tirages alors que d'autres
sont confondus dans une méme classe & l'occasion d'un ou plusieurs tirages permet-
tant ainsi d'établir plusieurs niveaux de similitudes, fonction du nombre de tirages,
entre les ensembles obtenus. Certains ensembles ne comporteront que quelques points
et poarront étre uégligds ou aisémert vattachds aux ensembles principaux.

On notera que les formes fortes obtenues pour les stations correspondent
a des biotopes et celles obtenues avec les especes & des peuplements.

Le traitement par les nuées dynamiques améne 3 la constitution de tableaux
ou les formes fortes sont comparées entre elles selon le nombre d'itérations néces-
saires & leurs obtention. Ces tableaux sont assimilables & une matrice de simila-
rité, a laquelle on peut appliquer une analyse hiérarchique. Dans cette matrice la
partition peut &tre définie a partir d'un seuil correspondant au nombre de tirages
ol la classe n'est pas démembrée. En diminuant ce seuil, on peut regrouper diffé-
rentes classes en une seule. On définit ainsi une hiérarchie ou le niveau de cha-
que partition est donné par le seuil. Les résultats sont présentés sous forme d'arbre

dont le tronc représente la partition la moins fine et 1'extrémité des branches les

¥ Les calculs ont été effectuds sur l'ordinateur CII 10070 du C.0.B. & Brest en utilisant
le programme "NUEES" de DIDAY développé par A. LAUREC.
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points variables ou observations isolés. Les formes fortes définies par les nuées
apparaissent au premier niveau et sont regroupées aux niveaux suivants selon leur
resé@mblance.

On trouvera un algorithme de ce type d'analyse, dite du simple lien
(SNEATH, 1957-LAUREC, 1979) dans ROUX (1968).

I1.2.2.2.2. Application aux stations : mise en évidence

de biotopes.

Une partition automatique suivie d'une hiérarchisation* a été réalisée
successivement sur les coordonnées des trois premiers axes, puis des quatre, cing,
six et sept premiers. Les analyses intermédiaires n'ont apporté que peu d'informa-
tion par rapport a l'analysedes trois premiers facteurs. L'analyse effectuée 3 par-
tir des coordonnées des sept premiers axes aboutit par contre & une structure in-
terprétable de facon satisfaisante. Nous ne présentons ici que les deux figures is-

sues de l'analyse des trois premiers facteurs (fig. 39) et celle des sept (fig. 40).

. Analyse combinée effectuée a partir des coordonnées des points par rap-

port aux trois premiers axes.

La structure obtenue apporte peu d'information par rapport a celle qui
résulte de la représentation classique de l'analyse des correspondances (fig. 37
et 38). L'ensemble littoral (groupe I) est bien individualisé et s'oppose 3 l'en-
semble des autres stavions. Au niveau ie plus fin il constitue une forme forte im-
portante a laquelle on peut incorporer les stations 10 m de la radiale 17° 40!
(n® 23, 14 et 34) dont nous avons déja interprété le rassemblement avec 1'ensemble
littoral.

Le reste des stations peut €tre subdivisé en deux grands ensembles (II
et III) & partir du seuil 5 :

- ensemble II : au seuil 4 on y sépare un groupe hétérogéne constitué
par les stations 100 m situées au sud de Dakar et par un certain nombre de stations
50 m a fonds de vase (groupe A), d'un groupe B composé de stations cStiéres & fonds
sableux et de stations de la partie centrale du plateau continental.

- ensemble IIT : il est constitué par les stations 100 m situées au nord

de Dakar. Curieusement, la station 52 (100 m Roxo de décembre) se rattache 3 ce

groupe au niveau 3.

¥ Nous avons effectué les calculs sur l'ordinateur CII 10070 du C.Q.B. 3 Brest 2 partir du
programme "H-ROUX" mis au point par A. LAUREC.
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z

. Analyse combinée effectuée & partir des coordonnées des points par

rapport aux sept premiers axes.

L'information contenue dans les sept-premiers axes permet de différencier
les différents biotopes du plateau continental (fig. 40). On retrouve bien les
. trois grands ensembles mis en évidence par les trois premiers axes:

- un ensemble littoral bien individualisé (1).

- un ensemble intermédiaire (III).

- un ensemble correspondant au rebord du plateau continental (II)

Au niveau le plus fin, les formes fortes obtenues rendent compte de 1l'exis-
tence de six biotopes que nous avons numéroté de 1 & 6 sur la figure 40 selon leur

séquence verticale d'apparition.

Biotope 1 : Il regroupe toutes les stations littorales a température

élevée (10 m des radiales de Roxo et de Bathurst, ainsi que de 17° 40', 20 m de la
radiale 15° 40' et 20 m de la radiale de Roxo). Cet ensemble s'oppose fortement a
toutes les autres stations du plateau continental. Signalons qu'il s'est toujours
comporté ainsi lors des analyses successives que nous avons effectuées. & partir des

coordonnées des 4éme, Séme et béme axe et qui ne sont pas figurées ici.

~

Biotope 2 : Il correspond a la station 100 m de la radiale de Roxo, 2a

fond de vase, et dont nous avons déja signalé 1'individualité.

Biotope 3 : Il est constitué par le reste des stations 100 m & fonds de

vase sableuse ou de sable vaseux.

Biotope 4 : Il correspond aux fonds durs et sableux, proches d'affleure-

ments rocheux, des 50 m des radiales de Popenguine et Bathurst.

Biotope 5 : Il est formé par les fonds meubles et sableux cOtiers (20 m)

a vaseux de la partie centrale du plateau continental (fonds de 50 m).

. Comparaison de ces résultats avec une hiérarchisation effectuée direc-

tement sur les coordonnées des points par rapport aux axes.

La critique que 1l'on peut faire a la méthode des nuées dynamiques est
celle d'étre concue pour effectuer un certain nombre de partitions déterminé arbi-
trairement au début des calculs. Il est donc tentant de comparer les résultats ainsi
obtenus avec ceux issus d'une hidrarchisation effectuée directement sur les coordon-

nées des points aux axes. La convergence des résultats pour les trois premiers axes
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(la hiérarchisation directe pour les axes suivants n'a pas été effectuée) est sa-
tisfaisante (fig. 41). Bien qu'il soit difficile d'opérer des regroupements aux ni-
veau? les plus fins, les trois grands ensembles déja définis - ensemble littoral -
ensemble de la partie intermédiaire du plateau continental, ensemble du rebord du

plateau - apparaissent distinctement.

I1.2.2.2.3. Application aux espéces : mise en évidence de

peuplements.

La démarche suivie pour les stations a été également adoptée pour les

especes.

. Analyse combinée effectuée & partir des coordonnées des points par rap-

port aux trois premiers axes.

La représentation fait apparaltre quatre ensembles numérotés de I a IV
(fig. 42).

L'ensemble I regroupe quelques espéces profondes qui ont surtout été cap-
turées au nord de Dakar. On constate que c'est le groupe le plus opposé & l'en-
semble IV, tres individualisé par rapport & l'ensemble des autres espéces et compo-
sé uniquement d'espéces trés littorales. Cette opposition traduit le contraste eaux
froides-eaux chaudes que nous avons déja signalé au paragraphe I1I1.2.2.1.1.

L'ensemble II caractériserait plutdt ce que nous avons appelé la partie
interwédisire da plateau continencul. Il regrcape des espéces & tendance eurybache
(n® 3), des especes que l'on rencontre sur des fonds meubles et sableux (n° 4) et .
enfin des espéces plutdt caractéristiques des affleurements rocheux (n° 5).

" L'ensemble III rassemble les espéces les plus profondes. I1 peut étre
subdivisé en deux sous-groupes : n°® 6 constitué d'espéces que 1l'on peut capturer a
partir de 50 m et n® 7 regroupant les espéces typiques du rebord du plateau conti-
nental.

Les communautés ainsi mises en évidence correspondent sensiblement & cel-
les décrites par LONGHURST (1969).

. Analyse combinée effectuée a partir des coordonnées des points par rap-

port aux sept premiers axes.

Les données de milieu dont nous disposons sont insuffisantes pour inter-

préter la répartition des especes démersales lorsque 1'on intégre les sept premiers
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axes de l'analyse des correspondances (fig. 43). On peut limiter la description a
trois subdivisions :

- un ensemble I : il regroupe quelques especes des fonds vaseux de 100 m

»

que 1'on trouve au sud de Dakar.

- un ensemble II : il rassemble les especes de la partie intermédiaire

du plateau continental {groupes n°® 2, 3, 4, 5, et 6) et les espéces que l'on ren-
contre jusqu'a 100 m (groupe n°7).

- un ensemble IIT : il est constitué par les espéces littorales.

Deux faits importants peuvent malgré tout étre relevés :

. La prise en compte des sept premiers axes de l'analyse n'a pas réussi
a briser 1'individualité du peuplement littoral, ce qui met en évidence son origi-
nalité.

. Parmi les axes de rang supérieur au troisiéme, un ou plusieurs rend
vraisemblablement compte de 1'existence de facteurs saisonniers dont la connais-
sance permettrait, sans doute, d'interpréter le mélange que l'on observe entre les
espéces profondes et les espéces plus cdtiéres sur la partie intermédiaire du pla-

- teau continental.
I11.2.2.2.4. Conclusion.

La combinaison de méthodes de classification (nuées dynamiques et hié-
rarchisation) avec l'analyse des correspondances a permis de progresser dans 1'in-
terprétation des résultats de cette analyse. L'information apportée par les fac-
teurs de rang élevé (axes IV, V, VI et VII) a notamment conduit & différencier les-
principaux biotopes que l'on peut rencontrer sur le plateau continental sénégalo-
mauritanien et que 1'on ne pouvait mettre en évidence par la projection des points
stations dans le plan des axes I et II et I et III. Elle a en outre souligné 1l'ori-
ginalité d'un peuplement littoral trés individualisé et dont nous verrons bientdt

1'importance.



IT.3 - DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS DEMERSAUX.

Les analyses d'inertie ont permis de souligner la prépondérance des fac-
teurs climatiques sur les facteurs édaphiques dans l'interprétation de la distri-
bution des peuplements démersaux sur le plateau continental. On a pu ainsi mettre
en évidence trois grands ensembles - ensemble littoral, ensemble intermédiaire, en-
semble du rebord du plateau - en relation avec le gradient thermique 1ié a la pro-
fondeur. A 1l'intérieur de ce découpage, essentiellement trois facteurs (la nature
du fond, la teneur du sédiment en éléments fins et la teneur en matiére organique)
rendent compte de la répartition des espéces en un certain nombre de peuplements
caractéristiques de biotopes mis en évidence par l'analyse des correspondances.

' Nous nous proposons ici de décrire ces peuplements, d'une part en mettant
en évidence les espéces qui les caractérisent et d'autre part, en analysant les fac-
teurs qui les régissent. Dans ce travail ou les especes démersales du plateau con-
tinental sénégalo-mauritanien sont présentées de facon globale, une étude détaillée
de chaque espece occuperait un volume trop considérable. Pour les plus importantes,
des études approfondies ont déja été publiées : elles concernent Pomadasys jubelini
(GONZALEZ ALBERDI 1971), Pagrus ehrenbergi (GIRET, 1974), Pseudotolithus senegalen-
sis (SUN, 1975), les cynoglosses et plus particuliérement Cynoglossus canariensis
(THIAM, 1978) et Galeoides decadactylus (LOPEZ, 1979). D'autres sont en cours, no-
tamment sur Pagellus coupel et Pseudupeneus prayensis. Nous nous contenterons donc
de ne donner, pour les especes présentant un intérét économique, que les caracté-
ristiques essentielles de leur répartition et de leur biotope.

Dans les tableaux XXIV a et b nous avons regroupé les principaux travaux
concernant la biologie et la répartition des espéces démersales les plus importantes
du golfe de Guinée et de la région sénégalo-mauritanienne ainsi que les études ef-
fectuées sur les peuplements par différents auteurs. La plupart des observations
que nous avons effectuées au Sénégal sont en accord avec celles qu'ils ont pu faire
dans la région ou au niveau du golfe de Guinée. Lors de la description de la répar-
tition des espéces sur le plateau continental sénégalo-mauritanien nous nous borne-
rons donc a ne rappeler les travaux de ces auteurs que pour mettre en avant des

traits fondamentaux ou d'éventuelles contradictions.
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Tableau XXIV a : Principaux travaux concernant la biologie et la répartition des
espéces démersales les plus importantes du golfe de Guinée et de

la région sénégalo-mauritanienne.

ESPECES

REGION

AUTEURS

POLYNEMIDAE
Galeoides decadactylus

Pentanemus guinguarius

POMADASYIDAE
Pomadasys jubelini
Brachydeuterus au-
ritus

SCIAENIDAE
Pseudotolithus sene~
galensis

P. typus

P. foncitulus elon-
gatus

Argyrosoma regium
Pteroscion peli

QPARIDA®
Dentex spp.
Dentex canariensis

Dentex macrophthalmus

Dentex maroccanus
Dentex angolensis
Pagellus coupei

Pagrus ehrenbergi

CYNOGLOSSIDAE
Cynoglossus cana-
riensis

Afrique de l'ouest
Congo

Congo

Sénégal

Congo

Sénégal
Guinée-Equatoriale
Cote d'Ivoire
Congo

Congo

Congo

Golfe de Guinée
Congo-Cdte d'Ivoire
Sénégal

Golfe de Guinée
Congo

Golfe de Guinée
Congo

Congo
Mauritanie
Congo

Afrigne de M'ouest
Afrique de 1l'ouest
Afrique de 1l'ouest

Ghana
Mauritanie-Sénégal
Afrique de 1'ouest
Afrique de 1'ouest
Mauritanie-Sénégal
Cote d'Ivoire
Afrique de 1'ouest
Ghana

Afrique de 1'ouest
Ghana

Sénégal

Cote d'Ivoire
Sénégal

LONGHURST (1965)
SAMBA (1974)
FONTANA (1979)
LOPEZ (1979)
FONTANA (1979)

GONZALEZ-ALBERDI (1971)
RAITT et SAGUA (1969)
BARRO (1976)

FONTANA (1979)

TROADEC (1968)
FONTANA (1979)
LONGHURST (1970)
TROADEC (1971)
SUN (1975)
LONGHURST (1970)
FONTANA (1979)
LONGHURST (1970)
LE GUEN (1971)
FONTANA (1979)
TIXERANT (1974)
FONTANA (1979)

BONNE™ 1 1963)

SKORNIAKOV (1963)
NGUYEN-XUAN-LOC et WOJCIECHOWSKI
(1972) :
RIJAVEC (1973)

DOMANEVSKY et WOZNIAK (1964)
DOMANEVSKY (1965)

DOMANEVSKY et STEPKINA (1971)
DOMANEVSKY et WOZNIAK (1964)
KONAN (1979)

LE TRONG-PHAN et KOMPOWSKI ( 1972)
RIJAVEC (1973)

STEPKINA (1973)

RIJAVEC (1973)

GIRET (1974)

CHAUVET (1970)
THIAM (1978)
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On remarquera que la plupart des études ont porté essentiellement sur les
espéces cible des différentes pécheries : étude des Sciaenidae, des Polynemidae et
des fomadasyidae par les pays riverains du golfe de Guinée qui exploitaient surtout
ces espeéces ; étude des espeéces du rebord du‘plateau continental (Dentex spp.) du
Maroc au Sénégal par les auteurs des pays de 1'Est dont les flottilles ont long-

- temps exploité ces fonds.

Tableau XXIV b : Principales études effectuées sur les peuplements démersaux entre

1'Angola et le Maroc.

REGION AUTEURS
Zone Inter-tropicale FAGER et LONGHURST (1968)
Zone inter-tropicale LONGHURST (1969)
Golfe de Guinée LONGHURST (.1963)
Golfe de Guinée WILLIAMS (1968)
Afrique de 1'Ouest RAZNIEWSKI (1970)
Congo DURAND (1967)
Cameroun CROSNIER (1964)
Nigéria LONGHURST (1964 a)
Dahomey-Togo CROSNIER et BERRIT (1966)
Guinée 4 POSTEL (1954 et 1955)
Sénégal : PGILEL (1Y49)
Sénégal DOMAIN (1972)
Sénégal DOMAIN (1976 b)
Mauritanie MAIGRET (1974)
Maroc-Mauritanie-Sénégal DOMANEVSKY (1970)
Maroc-Mauritanie MAURIN (1968)

On trouvera en annexe pour toutes les espéces capturées au large de la
Mauritanie et du Sénégal, leur répartition bathymétrique ainsi que la nature des
fonds qu'elles fréquentent. On trouvera en outre un programme de traitement infor-
matique permettant le dépouillement rapide de données obtenues & partir de radiales
de chalutage. Ce programme indique la répartition bathymétrique géographique et sai-

sonniére des espéces.
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II.3.1. Mise en évidence des especes caractéristiques des différents peuplements.

II.3.1.1. Méthode de 1'écart réduit (BONNET, 1964).

+

La description de la méthode est donnée par DEJOUX (1976). Elle est re-
prise ici. ,

Dans N prélevements, le biotope Y est représenté A fois et 1l'espéce X
est présente B fois. D'autre part, l'espéce X est rencontrée C fois dans le biotope
Y, ce qui veut dire que X et Y coincident C fois. Cette coIncidence peut étre due
au hasard ou, au contraire, & une certaine affinité entre les deux termes étudiés.

Le principe de la méthode consiste & comparer la probalilité de pré-
sence simultanée de X et Y, soit P ; avec le nombre observé :

- 31 C = P, le nombre des colIncidences est celui d'une distribution au
hasard des deux caracteres testés et il en découle que X et Y sont indépendants.

- si C <P, la coincidence de X et Y est moins fréguente que s'ils
étaient distribués au hasard et 1l'on peut parler d'incompatibilité.

- si C >P, la coincidence de X et Y est plus fréquente que s'ils étaient
- distribués au hasard et il devient possible de parler d'affinité entre les deux

caractéres X et Y.

Déroulement des calculs.

La probabilité Py de rencontrer le biotope Y dans les N prélévements est
Py = % . ge méme Ja probabilité d= rencentrer ?'especs X dans ces N prélévements
est Px = ¥ .

La probabilité de présence simultanée de X et Y dans un prélévement est

_ AB PR _ AB _ AB
donc ny =2 et pour les N prélevements PXy = N WY

La différence C-P permet de classer les caractéres en trois grandes caté-
gories selon qu'ils sont incompatibles, indépendants ou en affinité. Si 1'on teste
en quoi la différence C-P est significativement différente de zéro, on peut esti-
mer avec plus de précision la dépendance des deux caractéres.

On calculera successivement :

A (N-A) B (N-B)
N3

- la variance : s2 =

- 1'écart type : s = \/52_
C-P

- s

o

- 1'écart réduit :

La table des écarts réduits donne les probabilités lides & 1'écart réduit
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IT1.3.1.2. Résultats.

Le test de BONNET traduit 1l'espérance statistique de rencontrer ou non
une espéce dans un biotope déterminé. On peut considérer que les valeurs de t in-
diquent 1'affinité d'une espéce pour un milieu donné : ainsi des valeurs positives
. élevées traduirbnt une forte "attirance" pour ce milieu ; au contraire, les va-
leurs négatives traduiront le degré de "répulsion". Au-delad d'un certain seuil de
valeurs positives traduisant la probabilité de présence de l'espece dans le bio-
tope on considérera que celle-ci est caractéristique de ce biotope. Nous avons ici
admis qu'au deld d'une valeur de t supérieure & 3,89 (seuil de probabilité de
0,0001) les espéces étaient significativement présentes et donc caractéristiques
du milieu considéré. Ce seuil est matérialisé sur le tableau XXIV par un trait
discontinu. )

Notons que si l'on considére les valeurs négatives on peut également éta-
blir le seuil au-deld duquel les espéces fuient de fagon significative le milieu.

La méthode de 1'écart réduit a été appliquéepour toutes les especes sur
les biotopes mis en évidence par la combinaison des outils mathématiques. Les ré-
sultats sont présentés dans le tableau XXIV ol les espéces ont été classées sui-
vant les valeurs décroissantes de t. Un encart indique les seuils de probabilité cor-
respondant a différentes valeurs de 1l'écart réduit.

Les peuplements ainsi mis en évidence seront étudiés en détail dans les
pages qui suivent. On notera cependant que seulement deux especes (Pagellus coupei
et Platycephalus gruveli sont caractéristiques des fonds meubles sablo-vaseux a
vaseux e la partie centrale du piateau continencal. On verra gue cecte région est
soumise a des variations saisonniéres importantes de la thermocline. Pagellus coupei
est notamment connu pour son caractere eurythefme.

Certaines espéces, caractéristiques d'un biotope donné, peuvent &tre pré-
sentes dans d'autres milieux avec des seuils de probabilité de présence encore éle-
vés. Ceci apparait mieux a la lecture du tableau XXV ou sont consignées toutes les
valeurs de 1'écart réduit t obtenues pour les espéces présentant un intérét écono-
mique. Les valeurs positives ont été soulignées par un "grisé". Les valeurs faibles,
non significatives au seuil de probabilité de 0,0001, indiquent cependant qu'une
espéce donnée bien que non caractéristique d'un biotope peut y étre rencontrée.
L'analyse de la répartition des valeurs de t dans le tableau XXV permet ainsi de
‘mettre en évidence des chevauchements entre peuplements. Ainsi, Brachydeuterus au-
ritus caractéristique du peuplement littoral peut-il &tre rencontré, avec une proba-
bilité moindre, sur les fonds meubles sablo-vaseux & vaso-sableux de la partie in-

termédiaire du plateau continental ainsi que sur les fonds meubles et sableux. Il
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Tableau XXIV : Valeurs de 1! écart réduit t montmnt les affinités des espices les plus caractéristiques pour les différents biotores.

fodz | Biotope 1 ¢ Fonds sablo-vaseux t Codie Bintone 2 ¢ Rebord du plaleau t Code Biotope 3 : Rebord du DA au t
a vaso-sableux cOtiers (160 mj(ROND) 105 m)
»
65 ’ Pseudotolithus senegalensis 7.91 11 Brotula barkata 5,35 30 Dentex macrcphthalmus 6,54
61 FPomalasys jubelini 7,66 47 Latilus semifasciatus 5,07 94 Scorpaena normani 6,31
33 Galecides decadactylus 7,59 122 Fontheroseion rbiel 4,093 27 Dentex angolensis 6,17
65 Fseudotolithus typus 7,28 ny naqrops microlepis 4,82 7z Pontinus kuhli 5,95
42 Ilisha african 7,28 4 Acentrogobius koumansi 4,74 91 Scorpaena stephanica 5,91
1 Arius spp. 7,07 a7 Saurida narrl [INAA g Blennius normani 5,62
23 Cynoglossus goreensis 6,64 13 Chlorophthalmus atlanticus 5,05 1 o4 Lepidotrigla cadmani 5,60
25 Dasyatis margarita 6,59 50 Merluccius sp. 3.05 {106 Zeus faber mauritanicus 5,32
18 Chlorcscombrus chrysurus 6,31 52 Microchirus frechkopi 2.9% 17 Capros aper 4,89
74 Fteromylaeus bovina 6,31 72 Pontinus kuhli 2,77 % Smaris macrophthalmus 4,79
64 Pteroscion peli 6,30 105 Vanstraelenla chirophthalmus 2,65 21 Citharus rmacrolecidotus 4,69
32 Drepane africana 6,26 57 Pterothrissus belloci b, a4
<0 Stromateus fiatola 5,62 ng Serranus zabrilla 3.94
104 Vomer setapinnis 5,39 tiiveaux de probabllité en fonc- 5U Merluccius =p. 3,84
58 Pentanerus gquinguarius 5,26 rtion des dificrentes valeurs de ¢ 2 Sunagrops microlepis 2,71
10 EBrachudeuterus auritus 5,09 34 Epinephelus caninve 3,62
62 radasys peroteti 4,49 t Probabilité a7 Latilus semifasciatus 3,27
23 Rhincptera javenica 4,49 49 Macruroplus violaceus 3,11
1 vaoclessus monodi L4 7 acubi edansisi 3,04
W L e |Gy | |3 | s W | Gomemimmnt |k
2 N o 4,89 0,000001 Faie eertans i
87 Sphyraena dutia 4,39 l.'/é 0.0’)DOI B2 Raja straeleni 3,00
78 Fsevdotolitkus hostia moori 4,07 L ' ‘\ . 92 Scorpaena elongata 2,52
121 Fseudotolithus fonticulus elony 4,07 3'%? g'g;m 4 Helicolenus dactylopterus 2,52
L6 Zarsorkarias smithi ;.‘;'IJ gfsé 0'O1I 10; Zeriopsis conchifer 2,52
a0 zopricnodon acutus 3, ’ 4 Antigonia capros 2,52
124 Polydactylus quadrifilis 3,62 5 Arnoglossus imperialis 2:52
39 G°:395 relenopterus 3,50
118 Errippicn outtifer 3.50
in9e epes a"blv,rbuvuhu 3.1
3 3,04
40 3,04
5% .:.\.i-r:ews goreensis 3,04
22 Cynoglossus canariensis 3,00
83 Rhinobates rhinobatos 2,42
Code Bictope & : Fonds durs et sa- t . Code | ‘lintope 5 @ Fonds cbtiers meu- t Code Biotope 6 : Fonds meubles
bleux (50 m) : détritique. hles et sobleux (20 m) sablo-vaseux & vaserx de 1z
partie centrale du Plateau
continental (50 m)
110 Bauchotia marcellae 8,20 98 Rypticus saponaceus 5,70 Pagellus covpei
125 Parapristipoma cctolineatum 6,07 15 Bulistes forcipatus 5.27% 7% Platveoerhalus aruvell
127 Solea hexophthalza 6,07 69 CHeus pradensis 4,94 Acentroyobius koumansi
20 kalacanthus velitans 5,97 14 Crilomycterus antennatus 4,21
112 Chromis lineatus %.22 6 Aluterus punctatus 4,07
120 Holocentrus hastatus 5,22 70 chrenbergt 4,01
28 lentex canariensis 5,04 33 elus aeneus 4,00
3 Diagramma pediterranoum 5,08 ¥ 117 ria talarearis 3,33
1s Chaestedon hoefleri 4,95 Z Latrachuides didictylug 3,67
18 Eothus podas efricanus 4,74 36 Epinephelus goreensis 3,44
36 Epinepkelus goreensis 4,62 108 Xyrichthus novacula 3,42
115 Diastedon specicsus 4,338 9 Bulistes capriscus 3,2)
123 Faracentropristis heterurus 4,38 75 Pagellus couped 3,14
93 Scorpaena angolensis 4,29 60 Pomadasys incisus 2,01
113 Cepralopholis taeniops 4,24 43 Lagueephalus loeviy 2,88
118 Dirlodus cervinus 4,24 86 Sphyraena sphuraena 2,53
101 T'Jcla hirundo 4,10 126 Stephanovlepis hispidus 2,37
g eroides spengleri 4,13
29 Denzex filosus 3,85
95 Svacium micrurum - 3,85
11& Coris julis 3,79
67 Pseudupeneus prayensis 3.43
7 Y’ag us gikbiceps 3,39
53 Yycteroperca rubra 3,34
70 Pagrus ehrenbergi 3,21
37 Fistularia villosa 2.98
79 Pagrus auriga 2,98
33 Ipinephelus aeneus 2,73
51 Monolene microstoma 2,69
|
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PEUPLEMENT
INTERMEDIAIRE

Pseudotolithus senegalensis
Pomadasys jubelini
GaleoIdes decadactylus
Pseudotolithus typus
Ilisha africana

Arius spp.

Cynoglossus goreensis
Drepane africana

Vomer setapinnis
Pentanemus gquinguarius
Cynoglossus monodi
Sphyraena dubia
Pseudotolithus brachygnathus
Pseudotolithus fonticulus
Scyris alexandrinus
Cynoglossus canariensis
Argyrosoma regium
Brachydeuterus auritus
Pagellus coupei

Dentex filosus

Dentex canariensis
Diagramma mediterraneum
Mycteroperca rubra
Pseudupeneus prayensis
Pagrus ehrenbergi
Epinephelus aeneus

PLATEAU CONTINENTAL

PEUPLEMENT DU REBORD DU

Pentheroscion mbizi
Synagrops microlepis
Brotula barbata
Dentex angolensis
Merluccius spp.
Synagrops microlepis
Pontinus kuhli

Dentex macrophthalmus
lScorpaena stephanica

{Scorpaena elongata

Helicolenus dactylopterus
Epinephelus caninus

Veus faber
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présente par contre une valeur négative de t élevée (-4,07) qui indique avec un
seuil de probabilité supérieur a 0,0001 qu'il ne fréquente pas les fonds sablo-
vasepx du sommet de la pente continentale. On observe également que Pagellus coupei
caractéristique du biotope 6 peut étre trouvé sur les fonds meubles et sableux
(probabilité supérieure a 0,01) ou sur les fonds durs et sableux. De méme Dentex

_ filosus et Dentex canariensis caractéristiques des fonds durs peuvent &tre trouvés
sur les fonds de sable ou méme sur les fonds sablo-vaseux a vaseux de la partie in-
termédiaire du plateau continental. Au niveau du rebord du plateau on observe éga-
lement un chevauchement entre les peuplements des fonds de vase et ceux des fonds
de sable vaseux.

Quelques valeurs faiblement positives apparaissent dispersées : elles
traduisent la présence dans les biotopes concernés de juvéniles qui ont pu y étre
transportés par les courants. C'est par exemple le cas de Vomer setapinnis, carac-
téristique du peuplement littoral, dont des individus juvéniles ont pu €tre péchés
sur les fonds de 100 m en début de saison chaude, ou de Zeus faber, caractéristique
du rebord du plateau, dont quelques jeunes individus peuvent &tre capturés sur les
fonds de 40 m & la méme période de 1'année. De méme, en saison chaude, quelques
Jeunes de Pentheroscion mbizi peuvent-ils se trouver sur les fonds meubles de la

partie intermédiaire du plateau continental.

I7.3.2. Etude du peuplement littoral.

I1.3.2.1. Caractéristiques de ce peuplement.

I1.3.2.7.1. Nature du fond.

Les espéces composant le peuplement littoral sont toujours distribuées
sur des sédiments meubles. Devant la Mauritanie et le Sénégal nous les avons cap-

turées en quatre endroits

W

10 m sur les fonds de sable de la radiale 17° 40!

b g

20 m sur les fonds de vase de la radiale 15° 40t

-

10 m sur les fonds de sable vaseux de la radizale de Bathurst

-

10 et 20 m sur les fonds de vase sableuse de la radiale de Roxo.

Les rendements toujours plus importants obtenus devant la Gambie et la
Casamance indiquent cependant une préférence de ce peuplement pour les fonds sablo-
vaseux a vaso-sableux. Dans le golfe de Guinée ceci est observé par la plupart des

auteurs : LONGHURST (1963) qui le signale en Cambie le constate aussi en Sierra Leone
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et au Nigeria, CROSNIER (1964) au Cameroun ; CROSNIER et BERRIT (1966) au Dahomey
et au Togo, LONGHURST (1969) au niveau général du golfe de Guinée.

1I.3.2.1.2. Extension.

Les espéces du peuplement littoral sont des especes a affinité guinéenne
plutdt lides & la présence d'eaux chaudes. Il semble donc que ce soit dans ce fac-
teur, déja souligné par 1l'analyse des correspondances, que doit étre recherchée
1'interprétation de leur répartition. On constate en effet qu'elles sont capturées
sur les parties du plateau continental ou, en saison chaude, on observe des accu-
mulations d'eaux & température élevées pres de la cote, ainsi que le montrent les
observations par télédétection®* (fig. 44, images 11 et 12) et les travaux de REBERT
(1979), (fig. 45).

Schématiquement le processus expliquant leur répartition est le suivant
(il sera repris dans la partie consacrée aux migrations saisonniéres) : en saison
froide ces espéces se trouvent concentrées dans la frange littorale & 1'embouchure
du Sénégal et surtout devant le complexe estuarien qui s'étend du Saloum & la Guinée,

" dans cette zone, située entre 1'upwelling du cap Vert et la clte, ou persistent
toute 1'année des eaux chaudes (fig. 46, image 14 et fig. 47¥¥, a, b, et ¢). En
juin se développe un rapide mouvement vers le nord qui n'affecte que les adultes.
Ces poissons se reproduisent entre 1'embouchure du fleuve Sénégal et le cap Timiris.
Le front thermique séparant les eaux chaudes des eaux froides se trouve alors si-
tué a la latitude du cap Blanc. Au sud,le plateau continental est baigné jusqu'a 20 m
d¢ profondeir par les saux tropicales. Apreés lu reproductior., 12s acultes s'y dis-
persent tandis que les jeunes restent concentrés au niveau des zones d'accumulation
d'eaux chaudes déja décrites, ainsi que, vraisemblablement, sur le banc d'Arguin
ou les conditions thermiques restent élevées toute l'année. Vers les mois de novem-
bre-décembre, lors du refroidissement, la plupart des individus quittent la région
et regagnent les zones d'estuaires au sud de Dakar ainsi que les eaux littorales de
la Guinée Bissau. Si, en saison froide, les conditions en mer deviennent trop défa-

vorables, une partie de ces individus peut alors remonter assez loin dans les es-

*

®%

La technique d'utilisation des données infra-rouge des satellites (ici METEOSAT) est dé-
crite en annexe DOMAIN (1979 b). Pour aider a la compréhension des figures nous indique-
rons seulement que sur les images polychromes chaque plage de couleur correspond a une
classe relative de température. Ces couleurs sont agencées dans 1'ordre du spectre, le
violet correspondant aux classes les plus froides. Sur les images en "noir et blanc" les
plages blanches correspondent aux températures les plus froides.

Commentaire de la fig 47 : la fig. 47 a, représente des observations de température de sur-

face obtenues par des mesures classiques a bord du N.O Capricorne du 16 avril au 10 mai
1977. Elle montre qu'au sud de Dakar l'upwelling se produit au large et que les zones cO-
tieres, en saison froide, restent baignées par des eaux chaudes. -
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tuaires zinsi que 1l'observent REIZER (1971) dans le fleuve Sénégal et SCHEFFERS
(1976) dans la Cambie. Cependant, le long de la cdte, vers les latitudes de 17°

407 ét de 15° 40', subsistent des lentilles d'eau chaude résiduelle ol les jeunes
individus issus de la reproduction se trouvent alors en quelque sorte piégés. Ces
zones cOtieres paraissent rarement affectées par des eaux trés froides (fig. 47,

b et ¢), 1'upwelling semblant légerement décalé vers le large (fig.46, image 13)

du fait de la configuration générale du plateau continental, plus large a ces en-
droits. Les jeunes peuvent y survivre et y grandir, d'autant mieux que les nombreux
interfaces eaux chaudes-eaux froides que 1l'on y observe sont particuliérement fer-
tiles et leur procurent une nourriture abondante. i

Le méme phénoméne est observé au Maroc par C. BELLON-HUMBERT et al.,(1975)
chez le Mollusque lamellibranche Cultellus combrieri qui se trouve dans ce pays a
la limite septentrionale de sa répartition et que l'on ne récolte qu'au niveau de
"taches d'eaux chaudes dans cette remontée d'eaux froides".

Au large du Sénégal et de la Mauritanie le peuplement littoral est donc
limité, en saison froide, a une frange cOtiére, de profondeur généralement infé-
rieure a 20 m, caractérisée par des accumulations d'eaux tropicales chaudes en été
et la persistance, en saison froide, d'eaux & température élevée, comparativement
a la moyenne générale de la région & cette saison. Au sud de Dakar 1'upwelling se
produit au large. Il en résulte trés souvent vers le sud, le long de la cdte et a
partir de 1l'estuaire du Saloum la présence, en saison froide, d'un coin d'eaux chau-
des, séparé des eaux froides situées plus au large par une zone frontale située au
niveau des isobathes 20-30 m. Celle~ci constitue la limite inférieure d'extension
du peuplement littoral.

En saison chaude, la limite inférieure du peuplement littoral est cons- -
tituée par le sommet de la thermocline qui se situe alors & une profondeur moyenne
de 30 & 40 m. (cf. paragraphe II.3.3.1.).

L'extension du peuplement littoral, en saison froide, a été cartographiée
sur les figures 48 a, b et c¢. Elle est peu développée au nord de Dakar. Au sud du
cap Vert, en revanche, ce peuplement prend une grande extension a partir de 1l'em-
bouchure du Saloum. La superficie de la zone littorale peut E€tre évaluée par pla-
nimétrie & 7 700 km? au Sénégal et a 25 300 km2 en Guinée Bissau (tableau XXVII).
Dans ce pays elle a une étendue considérable et occupe 68 % de la surface du pla-
teau continental. D'une facon générale la zone la plus cBtiére (0-10 m) est encore
mal connue : la cartographie y est peu précise et les navires de recherche ont un
tirant d'eau trop fort pour y pénétrer. En raison de son importance notamment au

niveau du recrutement des jeunes dans les pécheries de la région elle justifierait
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¢

a elle seule la mise en place d'un programme de recherches.

Tabléau XXVII : Extension du peuplement littoral, en saison froide, au large du

Sénégal et de la Guinée Bissaus

0O-10m 10 - 20 m " Total
Sénégal 4700 kme 3000 km2 7 700 km?
Guinée Bissau 16300 k m2 9000 km2 25 300 km2

I1.3.2.1.3. Caractéristiques physico-chimiques.

La région littorale est le siége d'une grande variabilité des conditions
physico-chimiques du milieu. Cette variabilité est d'abord saisonniére. Au niveau
de la radiale de Roxo, MERLE (non publié) signale des températures de surface su-
périeures a 22° en hiver et voisines de 28° en été. La salinité)de l'ordre de
35,5 °/,, en hiver,peut descendre a moins de 32 °/,, en été. Devant St-Louis le
méme auteur observe des températures de 16° avec des salinités de 35,8 °/,, en sai-
son froide et des températures de 28° avec une salinité de 33,5 °/,, en saison
chaude. Ces zones trés littorales sont directement sous 1'influence de la décharge
des cours d'eau responsables des fortes dessalures observées.

Les variations saisonniéres de grande amplitude des conditions di milieu
sont cependant peu éprouvantes pour les poissons car leurs déplacements saisonniers
tendent 3 les maintenir toute 1'année dans la structure hydrologique qui leur est
la plus favorable. ‘

En hiver pourtant, les espéces cantonnées dans ces zones doivent supporter
des variations a court terme qui peuvent étre de grande amplitude. Elles sont dies
en particulier aux cycles de marée amenant des cours d'eau de grande quantités
d'eau douce ou saumidtre dans des intervalles de temps trés brefs ou bien aux varia-
tions de l'insolation avec leur incidence thermique et lumineuse etc... De plus,
au niveau de la radiale de Roxo nous nous trouvons au voisinage du front thermo-
halin de Guinée Bissau dont de fréquentes oscillations en latitude, en relation
avec le régime des vents, sont responsables d'une variabilité notable au sein de
la saison (BERRIT et REBERT, 1977).

En été la variabilité a court terme est plus faible. La couche homogéne
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suprathermoclinale a alors une épaisseur de 20 & 30 m. Les zones proches d'estuaires
sont cependant soumises a des dessalures brutales en période de crue.
l Le peuplement littoral est donc constitué, ainsi que 1'écrit POLL (1951),

"dtanimaux euryhalins ou qui peuvent supporter dans tous les cas une forte varia-

bilité de la salure et des autres facteurs physico-chimiques de 1'eau".

IT.3.2.1.4. La production primaire et secondaire.

La grande richesse des eaux cdtiéres et les facteurs qui en sont respon-

sables ont été évoqués dans la premiére partie, chapitre II.

IT1.3.2.1.5. La matiére organique et le benthos.

La description de la répartition de la matiére organique sur le fond
(premieére partie, chapitrel.4) a montré que celle-ci s'accumulait peu dans les
zones littorales, soit parce que d'origine biologique elle était formée plus au
large ou bien, que les courants cOtiers résultant d'apports terrigénes empéchaient
* son dépdt sur le fond.

Les mesures effectuées sur le benthos (chapitre I.5) ont fait ressortir
la grande richesse des fonds cOtiers. Parmi les groupes zoologiques bien représen-
tés on note la présence en abondance de lamellibranches et de polychétes, animaux
pouvant se nourrir de la matiére organique dérivant en suspension dans l'eau au
ras du fond. Dans les eaux cOtieres de la Cdte d'Ivoire et dans des conditions de
milieu anaiogues, INTES (71980) note ¢galement .a présence d'animaux du benchos ca=-
ractéristiques des fonds riches en matiére organique, sur des fonds de sable, au
voisinage‘du débouché des cours d'eau.

Les importantes concentrations de poissons démersaux que 1l'on observe
dans la zone littorale, sont certainement a mettre en relation avec 1l'abondance du

benthos sur cette partie du plateau continental.
II1.3.2.1.6. Conclusion.

Le peuplement littoral est un peuplement 1ié 3 la présence_d'eaux chaudes.
I1 est composé d'espéces eurythermes et euryhalines capables de supporter de bru-
tales variations des conditions physico-chimiques du milieu. Au Sénégal il est bien
représenté, surtout au sud du Cap Vert. En Mauritanie ol, en hiver, il subsiste de

fagon résiduelle, sa répartition indique que la plupart des espéces qui le composent
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se trouvent & la limite septentrionale de leur habitat. Cette répartition ainsi que
les mouvements saisonniers en latitude que l'on observe en relation avec les varia-
tioﬁg de 1'hydroclimat, traduisent bien le rdle de transition que joue le plateau
continental sénégalo-mauritanien entre une faune d'eaux chaudes, a affinité gui-
néenne et une faune d'eaux tempérées, a affinité saharienne, au sens de MAURIN
(1968). Ces mouvements saisonniers contribuent en outre a maintenir les especes
dans un milieu en rapport avec leurs exigences écologiques.

Les espéces du peuplement littoral évoluent dans un milieu caractérisé
également par une productivité biologique élevée ou les jeunes, plutdt plantono-
phages, et les adultes, plutdt benthophages, sont assurés de trouver une nourriture

abondante.

1I.3.2.2. Etude de quelques espéces présentant un intérét économique.

Parmi les espéces du peuplement littoral on peut distinguer deux ensembles
selon leur tolérance aux conditions du milieu (fig. 49). Le premier groupe est cons-
titué d'especes comme Brachydeuterus auritus, Vomer setapinnis, Pseudotolithus
senegalensis ou Cynoglossus canariensis qui ont une large répartition bathymétrique
et sont capables, en saison froide, de supporter des eaux de température peu élevée
et de mauvaises conditions d'oxygénation. Le second groupe (Scyris alexandrinus,
Galeoides decadactylus, Pseudotolithus typus et Pomadasys jubelini) comprend des

especes trés littorales liées aux milieux proches d'estuaires.

1I.3.2.2.1. Especes & large réparti.vion bathyméirigue.

11.3.2.2.1.1, Pseudotolithus spp. (fig. 50).

Parmi les cing espéces de Pseudotolithus distribuées dans la région
(P. senegalensis, P. typus, P. brachygnathus, P. fonticulus elongatus, P. hostia
moori) seules les deux premiéres sont communément capturées. Au Sénégal, les Pseu-

dotolithus ont la dénomination de "capitaines".

. Pseudotolithus senegalensis¥

Cette espéce a affinité guinéenne fréquente les fonds cdtiers de sable
vaseux et de vase sableuse au large des systemes fluviaux : fleuve Sénégal, Saloum,

Gambie et Casamance. Comme les autres espéces du peuplement littoral elle peut sup-

¥ 'étude de P. typus dont la répartition est plus littorale sera abordée en II.3.2.2.2.5.
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porter des écarts de température (moins de 15° & plus de 28°) et de salinité (moins
de 35 °/,, & plus de 36 °/,,) importants.

Les deux principales zones de péche se situent dans la négion comprise
entre Mboro et St-Louis ou 1l'espece peut &étre capturée jusqu'a 60 m en saison froide
et du Saloum & la Casamance ou, toujours en saison froide, on la trouve jusqu'a
40 m. Les rendements ne sont cependant élevés qu'en début et en fin de 'saison chaude
ou cette espece se rassemble prés de la c8te, sur les fonds de 10 a 20 m pour se
reproduire.

' En COte d'Ivoire et au Congo, TROADEC (1971) et FONTANA (1979) interpré-
tent les variations saisonnieres de la répartition par le fait que les eaux froides
a faible teneur en oxygene chassent les individus du fond et les forcent & effectuer
soit un déplacement vertical (ils se trouvent alors hors d'atteinte des chaluts qui
passent en dessous) soit un déplacement vers la cOte. Devant les cltes sénégalo-
mauritanienne on observe un schéma sensiblement identique qui conforte 1'hypothése
de TROADEC (1971). Ici non plus nous n'avons jamais rencontré P. senegalensis dans
des eaux a teneur en oxygeéne inférieure & 2 ml/l. Cependant au double déplacement,

" vers la surface et perpendiculairement & la cOte,vient vraisemblablement s'ajouter
un déplacement en latitude.

Nous avons déja décrit l'existence, au large de la cdte nord du Sénégal
et devant la Casamance, de fortes concentrations de matiére organique dans la cou-
verture sédimentaire et dont la reminéralisation renforce le déficit en oxygene,
en saison froide, sur ces parties du plateau continental. Il en résulte que P. sene-
galensis peut effectuer les deux mouvements deja décrits mais aussi efrectuer des
déplacements en latitude qui letransportenthors des zones d'accumulation de maﬁiére
organique; On observe en effet qu'ils ne sont jamais capturés sur des fonds 3 te-
neur en matidre organique supérieure a 2 %. Au sud de Dakar ce mouvement peut s'ef-
fectuer en direction des eaux gambiennes. Au nord le déplacement a lieu vers le
nord ot les sédiments, sableux, ne permettent pas & la matiére organique de s'accu-
muler. On note ainsi la présence de P. senegalensis sur les fonds cOtiers de la
radiale 17° 40' en quantité relativement abondante, en saison froide (fig. 51).
L'extension de l'espece vers le nord est ensuite vraisemblablement limitée par 1l‘up-
welling du cap Timiris, d'une part en raison des faibles concentrations en oxygene
que 1l'on observe et d'autre part du fait des basses températures (14° & 15°) que
1'on y mesure sur le fond.

En début de saison chaude ces individus regagnent les zones proches d'es-

tuaires ou ils trouvent une nourriture abondante et ol ils se reproduisent. SUN
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(1975) signale que la reprcduction a lieu uniquement en début et en fin de saison
chaude. Pour notre part nous avons observé des individus sexuellement mirs toute
l'aﬁpée avec deux maximums correspondant 3 ceux décrits par SUN. Les jeunes issus
de la reproduction se trouvent toujours dans les eaux les plus cotiéres. Comme pour
la plupart des especes littorales ils peuvent remonter assez haut dans les embou-

chures. Ils sont également capturés par les sennes de plage.

II1.3.2.2.1.2. Cynoglossus spp. (fig. 52)

Les Cynoglossidae des cdtes sénégambiennes ont été étudiées par THIAM
(1978).

Six espéces de cynoglosses vivent au Sénégal : Cynoglossus canariensis,
C. goreensis, C. monodi, C. browni, C. senegalensis, C. cadenati. Seules les trois
premidres sont exploitées. Les trois espéces suivantes sont peu abondantes ou vi-

vent essentiellement en milieu saumitre (estuaires et cours d'eau).

. Cynoglossus canariensis¥,

Cette espéce est localisée aux fonds vaso-sableux de Casamance, au sud
de Dakar, et, au nord, a ceux qui s'étendent de la latitude de Mboro jusqu'a 16°
20' N, Il semble gu'au Sénégal sa limite bathvmétrique soit 75 m. Elle est norma=-
lement distribuée jusqu'a 60 m au nord de Dakar et jusqu'a 35 m au sud (THIAM,
1978). Ainsi que le signalent ces auteurs pour le Sénégal, LONGHURST (1965) d'une
fagon générale dans le golfe de Guinée, et DURAND (1967) au Congo, la distribution
de cette espéce semble peu perturbée par la présence d'une thermocline. Il semble
plutdt que les exigences écologiques de cette espéce eurybathe et eurytherme soient
d'ordre édaphique et que la teneur en lutites joue un rdle prépondérant dans 1'in-
terprétation de sa répartition. Ainsi, dans la région, on ne la rencontre pas en
Guinée Bissau au sud de 11° 35' N ou les fonds deviennent sableux. On la retrouve,
en faible abondance en Mauritanie dans la zone de vase sableuse située immédiate-
ment au sud du cap Timiris.

La reproduction a lieu en fin de saison froide et en fin de saison chaude
sur toute l'aire de répartition de 1'espece. Les larves sont pélagiques et THIAM
(1978) les trouve en plus grande abondance au-dessus des fonds de 10 m ce qui l'a-
méne a penser que les lieux de ponte sont cOtiers. Les juvéniles sont rarement cap-

turés au chalut. THIAM qui ne les observe pas en estuaire en déduit qu'ils vivent

% L'étude de C. goreensis et de C. monodi dont la répartition est plus littorale sera
abordée en II1.3.2.2.2.56.
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entre la cdte et les fonds dé 5 m en dehors de la zone d'activité des chalutiers.
Le comportement de C. canariensis est encore mal connu. Au Congo BAUDIN=-
LAURENCIN (1967) signale 1l'existence de variations nycthémérales, les individus
étant enfouis dans le sédiment le jour s'élevent au-dessus du fond la nuit ol ils
sont capturés en plus grande abondance. Il semble que le mé€me comportement existe
. au Sénégal mais les données dont nous disposons ne nous permettent pas de le con-

firmer.

II.3.2.2.1.3. Vomer setapinnis.

Appelé "Mussolini" au Sénégal, Vomer setapinnis vit sur les fonds cdtiers
sablo-vaseux & vaso-sableux. C'est une espeéce assez tolérante aux conditions hydro-
logiques qui peut supporter des teneurs en oxygéne de 1 ml/l. En hiver nous avons
pu la rencontrer comme Pseudotolithus senegalensis, jusqu'aux fonds de 75 m. Elle
n'est abondante qu'en saison chaude. On la trouve alors répartie de la cdte jus-
qu'a 50 m. Sa période de reproduction a lieu durant toute la saison chaude sur les
fonds de 30 & 50 m. I1 semble que les jeunes aient un comportement pélagique :
quelques spécimens de juvéniles ont pu étre capturés sur les fonds de 300 ﬁ, vrai-

semblablement lors de la remontée du train de péche.

I11.3.2.2.1.4, Brachydeuterus auritus (fig. 53).

"Le pelon" n'a actuellement aucune valeur marchande au Sénégal, vraisem-
blavlement en raison de sa pecite taille. Il esc cummercialisé dans cercaians
pays comme la COte d'Ivoire ou le Congo pendant les saisons ou la demande en pois-
sons plus appréciés est difficilement satisfaite. Il représente, dans la région
sénégalo-mauritanienne, une biomasse considérable que MARCHAL et BOELY (1977) ont
évaluée a 215 000 T. On estime (DOMAIN, 1974) qu' il représente 20 % de la biomasse
démersale de la région. WILLIAMS (1968) a estimé que, par sa biomasse totale, il
venait nettement en téte de toutes les especes démersales du plateau continéntalciu
golfe de Guinée.

Bien que 1ié aux eaux chaudes, Brachydeuterus auritus est une espéce trés
tolérante vis & vis des conditions de milieu. En saison froide ou il se trouve re-
groupé dans les parages de St-Louis et de Roxo il peut &tre rencontré jusqu'a 75 m
ou méme, rarement, 100 m et cépturé en abondance entre 20 et 50 m. Des rendements
supérieurs a 4 tonnes/heure de chalutage ont pu &tre obtenus & cette époque. Il

semble que cette espéce ait un comportement semi-pélagique selon le processus décrit
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pour Pseudotolithus senegalensis, Elle se rencontre souvent en bancs de grandes
dimensions qui peuvent &tre capturés par les sennes tournantes.
‘ En saison chaude Brachydeuterus auritus apparait plus dispersé devant les
»

cotes du Sénégal. On le rencontre alors avec les eaux chaudes, jusqu'a la latitude

du banc d'Arguin. Il se reproduit en mai-juin ainsi qu'en fin de saison chaude.

I11.3.2.2.2. Especes littorales.

11.3.2.2.2.1. Galeoides decadactylus (fig. 54).

Cette espéce communément appelée "tiékem" ou "plexiglass" au Sénégal a
été étudiée par LOPEZ (1979) dans ce pays.

Galeoides decadactylus est une espece trés littorale distribuée essentiel-
lement sur les fonds de sable vaseux et de vase sableuse proches des estuaires. On
le rencontre ainsi, au nord de Dakar, de Mboro & 16° 20' N, un peu au nord de St-
Louis et au sud du cap Vert de 1l'embouchure du Saloum au cap Roxo (fig. 51). Il
est également abondant sur les fonds cdtiers de Guinde Bissau.

Cette espéce commune dans le golfe de Guinée et que LONGHURST classe dans
la faune a Sciaenidés d'estuaire est liée aux eaux chaudes. En saison froide elle
a cependant pu étre capturée dans des eaux a 18°. La température optimum pour cette
espece semble se situer autour de 26° a 27°. Les captures les plus abondantes ont
lieu en début et en fin de saison chaude, époques de 1l'année ol ces poissons se
rassemblent sur les fonds de 10 a 20 m pour se reproduire.

Caleoid:zs deccdactyivse a pu etre capturé jusqu'a 60 1 en saison fro.ce.
Sa distribution habituelle est cependant limitée aux fonds de 10 et 20 m. Cette
espece ne semble pas effectuer de grands déplacements saisonniers. En saison froide
elle semble fuir les eaux peu oxygénées (moins de 2 ml/l) et se rassembler prés des
embouchures des cours d'eau que son caractére euryhalin 1lui permet de remonter. Le
méme phénoméne a été observé par SAMBA (1974) au Congo dans des conditions de milieu
analogues.

I1 existe une strafitication des tailles en fonction de la profondeur ;
les plus petits individus se trouvent le plus prés de la cdte (WILLIAMS, 1968) et

dans les estuaires. Ils sont capturés par les sennes de plage.

I1.3.2.2.2.2. Pomadasys jubelini (fig. 55).

Des quatres espéces de Pomadasys présentes dans la région (P. jubelini,

P. incisus, P. rogeri et P. peroteti) P. jubelini appelé "sompat" au Sénégal est
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P

la plus importante et la plus communément péchée. Elle a sensiblement les mémes
exigences climatiques que Galeoides decadactylus avec cependant une plus grande to-
1érénce vis & vis de 1'oxygénation du milieu. Eurytherme et euryhaline elle fré-
quente également les parages des estuaires déns lesquels elle peut aussi s'enfoncer
en saison froide.

Elle présente cependant une plus grande tolérance vis a vis de la nature
du fond et peut €tre capturée sur les fonds de sable. Il en résulte que sa distri-
bution est plus grande : on la trouve ainsi dans les parages de l'embouchure du
fleuve Sénégal et, au sud de Dakar, de fagon presque continue, de la presqu'ile du
Cap Vert au Cap Roxo (fig. 51) ainsi que dans les eaux cOtiéres de l'archipel des
Bissagos. v

Bien que présente toute l'année, cette espéce, que 1l'on peut capturer
jusqu'a -40 m est plus abondante en saison chaude ol les captures les plus impor-
tantes ont lieu du Saloum a la Casamance, de septembre & décembre. Pomadasys jube-
lini se rassemble alors en bancs de grandes dimensions qui, en raison de leur ex-
tension verticale sont vulnérables aux sennes tournantes  (GONZALEZ ALBERDI, 1971).
Cette espéce est également liée aux eaux chaudes dont elle parait suivre les dépla-
cements saisonniers (voir 3éme partie). Lors de ces migrations il n'est pas impos-
sible qu'en saison chaude, un stock 1ié aux embouchures des cours d'eau de Guinée
Bissau vienne remplacer,zu large du Saloum, le stock sénégalais alors dispersé au
nord de Dakar. Ces déplacements sont vraisemblablement responsables de 1l'extension
de 1l'espece vers le nord jusque sur le banc d'Arguin en Mauritanie.

GONZALEZ ALBERDI (1971) indique que Pomadasys jubelini se reproduit en
saison froide, vers le mois d'avril. Les jeunes ont une répartition trés cotiére et
sont capturés a la senne de plage. On les retrouve également assez haut dans les

cours d'eau de la région,

I1.3.2.2.2.3. Scyris alexandrinus.

Cette espéce du peuplement littoral est typiquement une espéce d'eaux
chaudes 1liée aux complexes estuariens. Elle n'est présente en abondance sur le pla-
teau continental, sur les fonds sablo-vaseux a vaso-sableux, que lorsque la tempé-
rature dépaése 22°. En saison froide quelques rares individus ont pu étre capturés

dans des eaux de température toujours supérieure a 17°.

Scyris alexandrinus, bien que distribué jusqu'a 60 m, n'est abondant que
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de 10 & 50 m. I1 se reproduit en début et en fin de saison chaude. Il semble que

les. jeunes vivent dans les eaux trés littorales et dans les estuaires.

1T1.3.2.2.2.4, Drepane africana.

Cette espéce fréquente les mémes types de fonds que les précédentes, Elle )
n'y est également abondante qu'en saison chaude ol elle se reproduit. Les jeunes
vivent dans les zones estuariennes. C'est une espéce trés littorale limitée aux
fonds de 10 et 20 m. En hiver de grosses quantités peuvent &tre capturées dans les

estuaires ol les températures restent élevées toute 1l'année.

I1.3.2.2.2.5. Pseudotolithus typus.

Au Sénégal on rencontre cette espéce entre la cdte et les fonds de 40 m.
Moins abondante et plus littorale que P. senegalensis elle semble avoir les mémes
exigences écologiques. Elle est cependant plus tolérante & la dessalure, ce qui lui
permet de remonter les estuaires.

Le schéma des migrations saisonniéres et 1'interprétation qui en a été

donnée pour P. senegalensis est applicable & P. typus.

11.3.2.2.2.6. Cynoglossus goreensis et C. monodi.

Plus littoral que C. canariensis, C. goreensis fréquente les fonds de
sable vaseux ou méme de sable trés fin généralement proches des estuaires. Cette
espece est également présente en baie de Gorée. Elle n'est jamais capturéde au-deld
de 20 m et les meilleurs rendements sont obtenus entre 5 et 10 m. C'est une espéce
eurytherme, a affinité d'eau chaude, que nous n'avons jamais rencontrée par des

températures inférieures a 17°.

Comme la plupart des espéces démersales de la région (cf. 3&me partie)
C. goreensis se reproduit en fin de saison froide et en fin de saison chaude. Les
juvéniles sont trés littoraux. On les rencontre en effet dans les captures des sen-

nes de plage.



- 162 -

. - ,
C. monodi est une espéce trés littorale rarement capturée au-deld de 20 m
de profondeur. Elle est rencontrée indifféremment sur tous les types de fonds sableux
a vééeux. THIAM (1978) signale que les concentrations les plus importantes se trou-

vent au voisinage des embouchures du fleuve Sénégal et de la Casamance.

. IT.3.3. Etude du peuplement intermédiaire.

On trouvera la répartition bathymétrique des principales espéces du peu-

plement intermédiaire sur la fig. 56.

II1.3.3.1. Caractéristiques de ce peuplement.

Les analyses mathématiques ont fait apparaitre que les espéces du peuple-
ment intermédiaire sont distribuées suivant trois types de fonds : meubles et va-
seux (biotope 6), meubles et sableux (biotope 5), durs et sableux (biotope 4). Ces

espéces ont en commun d'étre soumises 3 des conditions hydroclimatiques particu-

liéres qui permettent de souligner 1l'originalité de ce peuplement.

I1.3.3.1.1. Caractéristiques hydroclimatiques.

Comme le peuplement littoral, le peuplement intermédiaire est soumis a
des variations saisonniéreé des paramétres physico-chimiques du milieu. Ces varia-
tions sont cependant de plus faible amplitude et en particulier on n'y observe pas,
au nivezu du fond, les Lempératures élevées ou ies fortes dessalures observées en
milieu littoral. En outre 1'épaisseur de la couche d'eau sus-jacente limite les
variations de courte période dies aux phénoménes de marées ou a l'ensoleillement.

' Les pulsations de l'upwelling en saison froide et les oscillations de la
thermocline en saison chaude sont cependant responsables sur cette partie du pla-
teau continental de variations a moyen terme des conditions hydrologiques. 7

La figure 57 illustre les variations hydroclimatigues saisonniéres aux-
quelles est soumis le peuplement intermédiaire. Elle donne une représentation spatio-
temporelle des résultats des mesures de température, salinité et oxygéne effectuées
sur le fond pendant une année sur la radiale 15° 40!, L'alternance de deux saisons
apparait nettement. La saison chaude, bien marquée est cependant courte (juin a
septembre), le refroidissemenﬁ des eaux commengant dés le mois de septembre. Les
variations thermiques se font sentir jusqu'aux fonds de 100 m ol 1l'on observe une
température de 16° de juin & aolit alors qu'élle'n'y est que de 13-14° pendant la

saison froide. On peut noter la présence de deux frcnts thermiques bien marqués par
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la chute des températures : l'un aux isobathes 75-100 m et qui ne se déplace pas
beaucoup, le second, peu marqué en saison froide mais pouvant s'enfoncer,en s'ac-
centﬁant,des isobathes 20-30 m en fin de saison froide & 50-60 m en aoiit.

Les salinités varient comme la température : durant toute l'année les
eaux sur le fond sont trés salées et l'alternance de deux saisons se fait également
sentir jusqu'aux fonds de -100 m. Les maxima de salinité sur le fond sont observés
de juin & aofit (35,50 °/,, a 100 m et 35,90 °/,, & 30m). Un front halin est associé
au front thermique et se déplace comme lui.

Cette zone est envahie en saison froide par les eaux d'upwelling pauvres
en oxygéne. Les teneurs au niveau du fond montrent ainsi des\variations saisonniéres
dont l'influence peut se faire sentir jusqu'aux profondeurs de 75 a 100 m ou 1l'on

observe généralement les plus faibles concentrations en oxygene.

I1.3.3.1.2. Extension du peuplement intermédiaire.

L'extension du peuplement intermédiaire qui est composé en majorité d'es-
péces infrathermoclinales & affinités d'eaux froides, est déterminée par les oscil-
" lations en profondeur de la thermocline et surtout par les mouvements des fronts
séparant les eaux chaudes des eaux froides. Il en résulte que, comme le peuplement
littoral, ce peuplement a une extension différente en hiver et en été.

En hiver le plateau continental de la région est envahi par les eaux
froides. La limite méridionale est constituée par le front de Guinée (1ére partie).
Au nord de Dakar ces eaux atteignent la cOte. Leur effet est cependant moins sen-
s.bie dans les deux zones décrites en (I.3.2.1.2. Jers le sud, & partir de 1'em-
bouchure du Saloum elles sont limitées a l'est par la région frontale séparant 1'up-
welling du large des eaux chaudes cdtieres.

" En fin de saison froide, vers les mois de mai-juin, des eaux d'origine
tropicale venues du sud recouvrent progressivement les eaux froides, 1l'upwelling
diminue d'intensité puis disparait. Le front thermique se trouve repoussé jusqu'a
la latitude du cap Blanc ou il se stabilise durant tout 1'été. Au sud, il y a ap=

parition d'une thermocline qui s'enfonce progressivement jusqu'a une profondeur qui
peut atteindre 40 m. Elle limite vers le haut une couche de discontinuité subsu-

perficielle (GARCIA, 1977) qui résulte du mélange entre les eaux tropicales super-
ficielles et 1'eau subtropicale. Cette couche a une épaisseur de l'ofdre de 30 a
40 m et est limitée & sa partie inférieure par une zone & gradient thermique plus
faible, au niveau du maximum de salinité subtropical.

Simultanément au réchauffement des eaux on observe que la plupart des

espeéces démersales & affinité d'eaux froides, ou sahariennes (MAURIN, 1968),
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opérent un mouvement vers le nord qui tend a les maintenir dans un milieu conforme
4 leurs exigences écologiques. En saison chaude, la plupart de ces individus se
trou&ent dispersés dans les eaux froides situées au nord du cap Blanc. {(cf. 3éme
partie). Pendant la migration ces poissons se sont reproduits et, en été, au large
du Sénégal, ne subsistent que de jeunes individus cantonnés dans des zones cOtiéres
. ol,lors de la remontée du front, sont restées des lentilles d'eaux froides rési-
duelles : au sud du cap Timiris, au nord de St-Louis, dans la baie de Gorée et sur
la "petite cOte" du Sénégal.

En fin de saison chaude s'amorce le processus inverse.

On notera que la dénomination ‘de "peuplement intermédiaire" n'est peut-
étre pas la mieux appropriée et qu'il eut été préférable de parler de "peuplement
d'eau froide de la partie supérieure du plateau continental" par opposition & un
"peuplement d'eaux chaudes cdtiéres". Nous conservons cependant cette grande clas-
sification adoptée par la plupart des auteurs et qui rend mieux compte de la distri-
bution bathymétrique des especes. Celles du peuplement intermédiaire se rencontrent
en effet toujours plus profondément que celles du peuplement littoral, du moins
pour ce gul concerne les individus adultes. .

Tres schématiquement, dans la région sénégalo-mauritanienne, la distribu-
tion bathymétrique du peuplement intermédiaire (fig 48 a, b et c) peut &tre assi-
milée a la partie du plateau continental, désertée en saison chaude par la plupart
des especes démersales a affinités d'eaux froides, et ol 1'on observe, en cette
saison, l'oscillation du systéme de la thermocline. En saison froide, lorsque les
eaux d'upwelling atteignent la cOte, ce peuplement peut se rencontrer sur des fonds
tras cOtiers. Sa lisite inlérieurce se situerait vers Y0 a 80 m ec corresponurait
en gros a la position de 1l'isotherme 16° (fig. 57 a). Elle coinciderait en outre
avec la plus grande profondeur atteinte par le maximum de salinité subtropical ainsi
qu'avec le minimum d'oxygene infra-thermoclinal. Ceci est en accord avec les obser-
vations faites par la plupart des auteurs, dont LONGHURST (1958) dans le golfe de
Guinée et avec la remarque de POSTEL (1968) qui note la présence d'une zone de dis-
continuité liée a 1'éclairement, située vers 60 & 80 m, qui coincide dans certains
cas avec la partie la plus profonde de la thermocline. On note en effet que le maxi-
mum de salinité correspond souvent & une zone a fort gradient de densité limitant
les échanges verticaux et propice & 1l'accumulation de nombreuses particules.

La superficie du plateau continental concernée par le peuplement inter-

médiaire est indiquée dans le tableau XXVIII.
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Tableau XXVIII : Extension du peuplement intermédiaire, en saison froide et au

sud de 19° N, jusqu'en Guinée Bissau.

. Mauritanie Sénégambie Guinée Bissau

8000 km? 13000 km? 6000 km2

IT.3.3.2. Le peuplement de fonds meubles et vaseux.

II1.3.3.2.1. Caractéristiques de ce peuplement.

11.3.3.2.1.1. Distribution.

Ce peuplement occupe les fonds vaseux & vaso-sableux de la partie inter-
médiaire du plateau continental des profondeurs de 20-30 m jusqu'a 75-80 m (fig. 48
-a, betc).

Sur la cOte sud du Sénégal il est peu représenté : on le trouve devant la
Casamance vers 12° 20' N et il s'étend vers le sud, au large de la Guinée Rissau,
jusqu'a 11° 35' N.

Au nord de Dakar il est présent & partir de la fosse de Kayar jusqu'au
cap Timiris (fig. 48 b et c).

I1.3.3.2.1.2. Nature du fond et teneur en matiére

organique.

La couverture sédimentaire est constituée d'éléments fins. La teneur en
lutites y est comprise entre 25 et plus de 95 %. Au-deld de 50 m les vasiéres si-
tuées au nord de la fosse de Kayar et au sud de 1'embouchure de la Casamance sont,
le siége, en saison froide, d'accumulations d'importantes quantités de matiére or-
ganique (chapitre I.4) dont la reminéralisation entrafne & cette profondeur un im-
portant déficit en oxygéne au niveau du fond.

En saison chaude ou les températures élevées accélérent lés processus
de reminéralisation et ol l'eau ne se trouve plus renouvelée par les courants diis
a l'upwelling, les teneurs en oxygeéne, a cette profondeur, sont vraisemblablement

tres faibles : PINSON-MOUILLOT (1980) observe en effet que cette vase contient des
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fragments de pyrite, ce qui traduit 1'existence d'un milieu réducteur.

Les plus fortes concentrations en matiére organique se rencontrant vers
60 a 80 m, le minimum d'oxygéne se situerait vers ces profondeurs. Il s'accentue-
rait encore en saison chaude oll sa position sur le fond correspondrait sensible-
ment avec celle du gradient maximum de densité dont 1le caractére de frontiére pour

. les poissons se trouverait ainsi renforcé.
11.3.3.2.1.3. Le benthos,

Malgré les faibles teneurs en oxygene que l'on observe sur ces fonds les
indices d'abondance du benthos semblent relativement importants sans cependant at-
teindre les valeurs obtenues pour les sables grossiers ou les sables vaseux (cha-
pitre I.5).

Le groupe zoologique le mieux représenté est celui des polychétes. En
Cote d'Ivoire, INTES (1980) observe, dans la zone médiane du plateau continental,
dont les conditions édapho-climatiques sont sensiblement identiques a celles du
Sénégal, la présence d'especes de polychétes réputées comme indicatrices de pollu~-

tion et capable de supporter des milieux pauvres en oxygéne ou méme réducteurs.

I11.3.3.2.2. Répartition des espéces de fonds meubles et vassux.

La partie intermédiaire du plateau continental est généralement peuplée
par des poissons adultes qui supportent plus difficilement que les jeunes, canton-
nés prés de la ciie, les variations des condicions hydrologigues du milieu dues
notamment aux pulsations de l'upwelling en saison froide et aux oscillations de
la thermocline en saison chaude, ainsi qu'aux mauvaises conditions d'oxygénation
des zones vaseuses dont nous venons de parler. Il en résulte que ces poissons se
déplacent beaucoup de facon & se maintenir dans des conditions de milieu satisfai-
sant au mieux leurs exigences écologiques. Ces déplacements de faible amplitude
sont plus marqués au voisinage des changements de saisons. Ils sont responsables
des variations importantes des rendements des chalutages que 1l'on observe en un
point donné d'un jour a l'autre, ol méme d'un trait & l'autre pour une position de
péche légérement différente. Il nous est ainsi fréquemment arrivé, surtout en sai-
son froide, d'obtenir des "coups nuls", 1& ou la veille des rendements intéressants
avaient été observés. Ce phénoméne, que les pécleurs appellent "coupures'", est éga-
lement signalé par TROADEC (1971) en COte d'Ivoire.

I1 découle de ceci que peu d'espéces apparaissent comme significativement

présentes sur ces fonds, ainsi que 1'a montré le test de BONNET. Parmi celles-ci
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seul Pagellus coupei, qui en 1977 venait en téte des débarquements de la péche cha-
lutiére dakaroise avec 19 % du poids des captures totales (LHOMME et SYLLA, 1978)

présente un intérét économique.

. Répartition de Pagellus coupei (fig. 58 et 59).

Lé test statistique de BONNET, qui ne tient pas compte de 1'abondance
mais de la fréquence de présence de l'espéce dans un biotope donné, a montré que
Pagellus coupei est significativement présent sur les fonds meubles et vaseux de
la partie intermédiaire du plateau continental et qu'on le rencontre également avec
des valeurs de t élevées sur les autres types de fonds (tableau XXV). La plupart
des auteurs et plus particuliérement RIJAVEC (1973) au Ghana observent aussi que
cette espéce est présente sur tous les types de fonds mais indiquent qu'elle est
plus abondante sur les fonds de sable ainsi gu'au voisinage des affleurements ro-
cheux. Il en est de méme au Sénégal ol Pagellus coupei est plus connu comme une es-
péce de fonds de sable que de vase. Les conclusions du test de BONNET s'expliquent
par le fait que cette espece effectue des déplacements saisonniers affectant uni-

. quement les adultes qui vivent préférentiellement dans les zones sableuses. En sai-
son chaude ne subsistent dans la région que les jeunes qui peuvent alors &tre ren-
contrés dans des zones vaseuses. La probabilité de rencontrer toute l'année P. coupei
sur des fonds vaseux se trouve ainsi augmentie.

La distribution bathymétrique de cette espéce (fig 56) montre qu'elle vit
dans les eaux de la thermocline la ou, 3 un instant donné, les conditions hydrolo-
giques ambiantes sont les plus contrastées. Au Ghana,RIJAVEC (1973) donne la tem-
pérature de 20° comme optimum pour la présence de P. coupei. Dans la zone sénégalo-
mauritanienne il semble que la présence en abondance de cette espéce soit lide a
la présence sur le fond d'eaux de température comprise entre 16 et 18°.

En saison froide, au large du Sénégal et de la Mauritanie, P. coupei vul-
gairement appelé pageot, est présent sur une bande comprise entre 20 et 80 m de pro-
fondeur. Au nord de Kayar, ainsi qu'en Mauritanie, il semble distribué plus profon-
dément et peut atteindre 1'isobathe 100 m. Dans les zones ol les eaux d'upwelliné
atteignent la cOte (entre Dakar et Mbour ainsi qu'au sud immédiat du cap Timiris)
on peut le rencontrer tres pres du littoral. Il s'agit alors généralement de jeunes
individus qui peuvent &tre capturés a la senne de plage. Les zones d'abondance du
pageot coincident avec la présence de fonds de sable ou de sables vaseux plus ou
moins durs. Les plus grosses concentrations sont observées entre 30 et 75 m. En
Guinée Bissau il peut &tre capturé en abondance sur les fonds de sable situds au

sud de l'archipel des Bissagos.
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En saison chaude P. coupei n'est capturé en abondance par les chalutiers
qu'au large de la Mauritanie (fig. 60). A cette é€poque ne subsistent au Sénégal
que ies jeunes n'ayant pas atteint leur taille de premiére reproduction ainsi qu'un
petit stock d'adultes regroupé au niveau des zones rocheuses situées au voisinage
de la presqu'ile du cap Vert. Ces individus sont alors capturés & la ligne a par-
. tir du port piroguier dakarois de Soumbedioune.

P. coupei se reproduit essentiellement en fin de saison froide et en fin
de saison chaude. Les individus se regroupent alors sur les fonds de 30 a 40 m. 11
existe une stratification des tailles en fonction de la profondeur, les plus jeunes

individus se trouvant le plus prés de la cdte.

I7.3.3.3. Le peuplement de fonds meubles et sableux.

I1.3.3.3.1. Caractéristique de ce peuplement.

I1.3.3.3.1.1. Distribution.

Ce type de peuplement est bien représenté au sud de Dakar jusque.vers
12° 20' N (fig. 48 c). On le retrouve plus bas, en Guinée Bissau, au sud de l'ar-
chipel des Bissagos. Au nord de Dakar (fig. 48 b) il n'occupe qu'une frange co-
tiére de part et d'autre de la fosse de Kayar. En Mauritanie enfin (fig. 48 a) il
est bien développé de 16° 20' N au cap Timiris.

Ce peuplement peut &tre cdtier 13 ou les remontées d'eaux froides se pro-
duisent prés de la cbte : de Dakar a Mbour, dans la région de Kayar, au nord de St-

Louis ainsi qu'au sud immédiat du cap Timiris.

11.3.3.3.1.2. Nature du fond.

La couverture sédimentaire est constituée de sable plus ou moins grossier
pouvant 8tre légérement envasé. Au large de la cOte sud du Sénégal, de Dakar a la
Gambie, il existe de vastes zones ou la roche formée d'un grés de plage riche en
&léments carbonatés affleurea lasurface du sédiment. Celui-ci devient alors tres
grossier et'présente des hautes teneurs en CaCOj. Ce type de fond se retrouve au
large de la Mauritanie a la latitude de 17° N. La dispersion des affleurements ro-
cheux autorise & le classer dans la catégorie des fonds meubles et sableux. On ob-
serve cependant au voisinage de ces affleurements la présence d'une faune typique
de fonds durs et rocheux. Il en résulte que'la distinction entre fonds meubles et

fonds durs n'est pas toujours aisée et que les fonds sableux seront souvent peuplés
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par une faune mixte, composée d'espéces a affinité pour les biotopes rocheux et
d'espéces a affinité pour les biotopes sableux.

' Les fonds meubles et sableux sont la plupart du temps pauvres en matieére
organique qui n'y trouve pas un substrat favorable a son accumulation. Elle est en
général immédiatement oxydée & la surface du sédiment ou transportée par les cou-
. rants. Ceci a pour conséquence que,sur ces fonds,les minimums d'oxygeéne ont lieu

uniquement en saison froide lors de la remontée des eaux d'upwelling.
11.3.3.3.1.3. Le benthos.

De tous les fonds du plateau continental les fonds de sable grossier et
de sable légerement envasé apparaissent les plus riches en benthos (chapitre I.5).
Au sud de la latitude de 1l'embouchure du Saloum, les fonds sont recouverts d'un
sable fin treés propre ou les indices d'abondance en benthcs sont faibles. Cette
zone est peu fréquentée par les poissons démersaux. Tout juste y observe-t-on, en
période de transition inter-saisons, le passage de concentrations d'espéces en cours
de migration. Cette partie du plateau continental est cependant exploipée par les

chalutiers en raison de la présence de la seiche Sepia officinalis hierredda.

I1.3.3.3.2. Etude de la répartition de quelques espéces présen-

tant un intérét économique.

IT.3.3.3.2.1. Pseudupeneus prayensis (fig. 61).

Le rouget, Pseudupeneus prayensis, qui a une valeur marchande élevée,
fait 1'objet d'une exploitation chalutiére spécialisée. Cette espéce fréquente gé-
géralement un biotope sensiblement identique a celui de Pagellus coupei avec qui
elle est fréquemment capturée. Elle peut aussi en effet &tre rencontrée sur des
fonds de vase sableuse mais les principales concentrations s'observent sur les zones
de sable grossier légerement vaseux, la plupart du temps riche en débris carbonatés.
C'est une espéce que 1'on trouve a la fois sur les fonds meubles et sableux et sur
les fonds plus durs proches des zones rocheuses.

La distribution bathymétrique de P. prayensis est moins large que celle
de P. coupei (fig. 56). C'est une espece plus cOtiere que l'on peut considérer com-
me caractéristique du sommet du systéme de la thermocline.

Au Sénégal, le rouget est distribué sur pratiquement toute la longueur du
plateau continental entre les profondeurs de 20 et 70 m. Les zones d'abondance se

situent d'une part au niveau des fonds de sable gue l'on trouve de part et d'autre
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de Kayar et d'autre part sur.une frange du plateau continental qui s'étend au sud
du cap Vert entre les sondes de 30 a 50 m. Cette frange correspond sensiblement a
1la z@ne ou, sur les fonds sableux, les affleurements rocheux sont les plus nom-
breux. Cette espéce,présente en Mauritanie, n'y semble jamais abondante.

P. prayensis ne paralt pas effectuer de déplacements saisonniers (fig.
. 60). Le maximum de reproduction semble avoir lieu en saison chaude (mai & septembre),
saison pendant laquelle on trouve de jeunes individus en grande quantité en baie de

Gorée et,plus au sud, jusqu'a 1'embouchure du Saloum.

I11.3.3.3.2.2. pagrus ehrenbergi (fig. 62).

Le pagre, Pagrus ehrenber§i, se trouve généralement sur des fonds de sa-
ble légérement envasés. C'est une espéce relativement cOtiére qui vit entre les
fonds de 15 m et ceux de 30 m. P. ehrenbergi est surtout abondant sur le plateau
continental mauritanien essentiellement de 16° N a la latitude de Nouakchott. Cette
espéce vit souvent en bancs et les principales concentrations s'observent entre
20 et 30 m. _

Au Sénégal les individus adultes ne sont présents qu'en fin de séison
froide au terme de leur migration vers le sud (cf 3&me partie, chap.III.2).Ils sont
alors regroupés pour leur reproduction essentiellement entre Mboro et St-Louis, zone
dans laquelle ils sont intensément exploités & partir des chalutiers et des piro-
gues. En saison chaude ne subsistent au large du Sénégal que les jeunes qui se trou-
vent alors cantonnés dans les eaux cdtiéres entre Dakar et la Gambie (fig. 60).

P. ehreuberygi est preseat en Guinée Bissau sur les funds de sable situés
au sud de l'archipel des Bissagos. De gros individus peuvent y €tre capturés en sai-
son froide. Il s'agit vraisemblablement d'un stock n'ayant aucun lien avec le stock

mauritanien.

I1.3.3.3.2.3. Epinephelus aeneus (fig. 63).

Cette espéce, communément appelée "thiof" au Sénégal, a une répartition
sensiblement identique a celle de Pagellus coupei. Le fait qu'elle soit exploitable
au chalut é'ppoximité des affleurements rocheux et que notre échantillonnage ait
été effectué au moyen d'un tel engin nous 1'a fait classer parmi les espéces de
fonds meubles et sableux. Il s'agit en fait d'une espece ayant une plus grande pré-
férence pour les fonds rocheux ol se trouvent concentrés les plus gros exemplaires.
I1s y sont capturés a la ligne & partir des cordiers et des pirogues. Les plus gros-

ses concentrations s'observent au sud de Dakar au niveau des bancs rocheux qui
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s'étirent le long de 1'isobathe 50 m.
E. aeneus se reproduit en fin de saison froide ainsi qu'en saison chaude.
I1 existe une stratification des tailles en fonction de la profondeur, les jeunes

individus se trouvant toujours les plus prés de la cdte.

I1.3.3.4. Le peuplement de fonds durs.

II.3.3.4.1. Caractéristiques de ce peuplement.

Nous avons déja signalé la ressemblance entre les peuplements de fonds
meubles et sableux et ceux des fonds durs ainsi que le mélanée que 1l'on peut obser-
ver entre les deux types de peuplements. Les véritables fonds durs sont en fait
constitués de formations rocheuses qu'il est impossible d'échantillonner au moyen
d'un chalut. Nous appellerons especes de fonds durs celles dont le biotope normal
est la roche mais qui peuvent vivre dispersées & proximité de celle-ci devenant
ainsi vulnérables au chalut. Les plus gros exemplaires de ces espéces ne peuvent
étre capturés qu'a la ligne sur les formations rocheuses elles-méme.

Certaines espeéces de fonds meubles telles que Pagellus coupei, Pagrus
ehrenbergi ou Epinephelus aeneus peuvent y trouver refuge. Il s'agit généralement
de gros individus. Les zones rocheuses du plateau continental jouent ainsi pour ces
especes,exploitées industriellement,un rdle de protection.

Les fonds situés & proximité des bancs rocheux sont généralement formés
de sables grossiers comprenant de nombreux débris carbonatés provenant de la roche
er place. Ils peavent 8tre 1égd-cuent envasés et sont riches in Lentlos.

Le peuplement de fonds durs est essentiellement développé au sud de Dakar
ou il occupe une bande sensiblement comprise entre 40 et 60 m et qui s'étend jus-
qu'a la latitude de la Casamance. En Guinée Bissau, il existe au sud de 1'Archipel

des Bissagos. On le trouve également en Mauritanie entre 16° 30' N et 17° 30' N.

II.3.3.4.2. Répartition de quelques espéces présentant un intérét

économique.

Les espéces du peuplement de fond dur sont distribuées suivant 1l'aire que
nous avons attribuée a ce peuplement sur les figures 48 a, b et c. Les plus impor-
tantes économiquement sont : Dentex canariensis, Dentex filosus, Myctero: ibra,
Epinephelus goreensis et Diagramma mediterraneum.

Cette derniére espece, appelée dorade grise peut parfois, en saison froide,

€tre capturée en abondance par les chalutiers exploitant le stock de pageots au sud
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de Dakar. Dans cette zone elie peut en effet se constituer en bancs treés localisés
au moment de sa reproduction. La répartition de Diagramma mediterraneum est donnée
sur ies fig. 52 et 62.

Comme pour la plupart des especes du”peuplement intermédiaire les es-
peces du peuplement de fonds durs voient leurs juvéniles se rassembler prés de la
- cOte,de la baie de Gorée a l'embouchure du Saloum. Ils y sont alqrs—trés vulné-

rables aux sennes de plage.

IT.3.4. Etude du peuplement du rebord du plateau continental.

On trouvera la répartition bathymétrique des principales espéces de ce

peuplement sur la fig. 64.

II.3.4.1. Caractéristiques de ce peuplement.

IT.3.4.1.17. Caractéristiques hydroclimatiques.

Les espéces du peuplement du rebord du plateau continental vivent dans
des eaux dont les caractéristiques varie?t peu au cours de l'année : les écarts ther-
miques ainsi que ceux des autres paramétres s'y amenuisent considérablement (fig.
57). La température y varie entre 14 et 16° au cours de l'année et on y observe des

salinités sensiblement de l'ordre de 35,5 °/ ..

1I.3.4.7.2. Nature du fond.

Les fonds correspondant au peuplement du rebord du plateau peuvent &tre
recouverts de vase, de vase sableuse ou de sable vaseux. En relation avec ceci les
analyses mathématiques ont permis de mettre en évidence deux groupes d'espéces :
espéces a affinité pour la vase (biotope 2) et espéces & affinité pour les sables
vaseux (biotope 3).

Sur ces fonds la teneur en matiére organique est appréciable et générale-
ment comprise entre 1 et 2 %. Les mesures d'abondance en benthos que nous avons ef-
fectuées entre 80 et 100 m ont montré 1'existence de biomasses comprises entre 1 et
2 g/m2. Au-deld nous ne possédons pas de données sur le benthos. Il semble qu'a
partir de la profondeur de 80 m les indices d'abondance aient tendance 3 augmenter
(chapitre I.5). i
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II.3.4.1.3; Extension.

. La stabilité des conditions hydroclimatiques a pour conséquence que le
peuplement du rebord du plateau n'est pas affecté par des migrations saisonniéres.
Des mouvements nord-sud ont cependant été décrits par certains auteurs pour quel-

. ques especes : Dentex macrophthalmus (DOMANEVSKY L.N. et STEPKINA M.V., 1971) et

la langouste rose Palinurus mauritanicus (MAIGRET J., 1976). Il ne s'agit vraisem-
blablement que de mouvements apparents qui pourraient correspondre a des migrations
bathymétriques décalées dans le temps et dans 1l'espace faisant apparaitre les es-
peces sur le rebord du plateau, dans la zone de péche & des moments différents. Ces
variations spatio-temporelles de capturabilité donneraient 1'illusion d'un mouve-
ment nord-sud. L'existence de mouvements saisonniers verticaux a ainsi été mise en
évidence par ELWERTOWSKI et MAURIN (1963) chez Dentex macrophthalmus .

Le peuplement du rebord du plateau continental forme une bande continue
encadrant sensiblement la rupture de pente que 1'cn observe vers 100-120 m. Son ex-
tension semble limitée vers la cOte par les isobathes 70 a4 80 m (fig. 48 a, b et
c). Les jeunes individus de ce peuplement peuvent cependant atteindre les petits
fonds : ainsi, en saison froide il n'est pas rare d'observer la préseﬁce dé juvé-
niles de Dentex angolensis, de D. macrophthalmus, de Brotula barbata ou de Merluc-
cius spp. sur les fonds de 30 m et parfois 20 m.

La limite inférieure de ce peuplement se situerait vers 200 m de profon-
deur. Plus bas, ainsi que l'a montré l'analyse en composantes principales appli-
quée 3 la radiale 15° 40', la faune change. Au-deld de 300 m les fonds et les es-
peces qui las frogquentent sont encore mal connus.

La superficie concernée par le peuplement du rebord du plateau est indi-

quée dans le tableau XXIX.

Tableau XXIX : Extension du peuplement du rebord du plateau continental, de 19° N

a la Guinée Bissau.

MAURITANIE SENEGAMBIE GUINEE BISSAU

5 300 kn2 6 500 km? 4 500 km2
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IT.3.4.2. Description de la répartition des espéces a partir de l'analyse

des correspondances.

Le test de BONNET a permis de mettre en évidence les espeéces caractéris-
tiques des fonds de 100 m en distinguant celles qui vivent sur les fonds de vase
des autres (tableaux XXIV et XXV).

Le format du programme utilisé pour l'analyse des correspondances ap-
pliquée aux sept radiales ne nous a pas perrmis d'inclure dans le traitement les
stations 200 m. Nous avons donc repris 1l'analyse en appliquant aux stations 100 et
200 m la combinaison des outils mathématiques déja décrite : analyse des corres-
pondances, nuées dynamiques et hiérarchisation. Nos connaissances sur le milieu et
la biologie des especes considérés ici ne permettant pas 1l'interprétation des axes
de rang élevé,nous ne présentons que les résultats obtenus & partir de l'analyse
des coordonnées aux trois premiers axes : fig. 65 pour les stations et fig. 66
pour les espéces. Le code des stations est indiqué dans le tableau XXX.

La structure obtenue pour les stations fait apparaltre quatre grandes

subdivisions que nous avons numérotées de I & IV sur la fig 65. Elle souligne,
. pour les stations 100 m, l'opposition entre celles situées au sud de Dakar (grou-
pes I et II) et les autres (groupe IV). Ce contraste est vraisemblablement 1ié 3
lz pature du fond. Cn observe en effet que 2es stations 100 m de la radizle de
Roxo (groupe I), a fonds de vase,sont fortement opposées & tous les autres prélée-
vements et plus particuliérement aux stations de la radiale 18° 40'3a fondsde sable
vaseux grossier. Cette différence avait déja été signalée lors de 1'étude de l'en-
semole des stations 10 & 100 m des "7 radiales" par l'analyse des correspondances.

L'homogénéité des stations 200 m est bien mise en évidence par la hiérar-
chisation. On note également ici un agencement des stations selon qu'elles se trou-
vent au ﬁord ou au sud de Dakar. Outre une différence dans la nature des sédiments,
qui sont mal connus & cette profondeur, ceci peut traduire la disparition progres-~
sive vers le sud de certaines espéces comme les merlus (Merluccius spp.) qui se
font rares au sud de la presqu'ile du cap Vert.

La structure obtenue a partir de 1l'analyse des espéces (fig. 66) fait
apparalitre trois groupes numérotés de 1 & 3. La signification du groupe 1, opposé
a l'ensemble des autres espéces, ne nous est pas apparue. Le groupe 2 regroupe les
especes les plus profondes que 1l'on rencontre communément sur les fonds de 200 et
300 m telles que Squalus fernandinus, Ophidion barbatum, Malacocephalus ¢ =i -

talis, Chlorophthalmus frazer-bruenneii,Helicolenusdactglopterus etc... Le troi-

sieme groupe enfin est composé d'espéces plus eurybathes qui vivent sur les fonds
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Morluccius spo.

Micruroplus violaceus
Helicolenus dactylopterus
Gephyroberyx darwini

Epigonus telescopus
Centreploris wyato
Coelorhiynchus coelorhynchus
Chlorophthalmus atlanzicus
Brotula Parbata

Benbrors heterurus

waeroides spenglerd

Faracvliceps ledsnoisi
Latilus semifasciatus
Trigla hirundo

Torpedo marmordta
Sgquatina oculata

Paja miraletus

Scyacium micrurun

Raja straeleni

Capros aper
Priacanthus arenatus
Arnoglossus Imperialis
Vranoscopus polli
Lagoceplalus loevigatus
Serranus cabrilla
Pagrus gibbiceps N
fugellus coupes
liocsaccus cutaneus
Chaetedon hoefleri
Eoops bhoops
Epineghnlus qoreensis
mbrira carariensis
Mrstelus rustelus
Lontex anyolerncsis

Zeus faker mauritaricus
Luaris racrophthalmus
Chelidoperca africana
Trigla lincata
Scorpaena normani
Scorpaena stephanica
Prterothrissus belloci
Nrarnthias accraensis
Microchirus frechkopd
lepidotrigla calmani
Epineplialus caninus
Lenter macrophthalrus
Citharus macrolepidotus
Rlennivs normani
Antigonia capros
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de 100 m mais que 1l'on peut trouver plus profondément jusqu'a 200 m ainsi que sur
le plateau continental jusqu'aux profondeurs de 50 et méme 30 m. Parmi ces espéces
on péut citer Mustelus mustelus, Raja miraletus, Pagellus coupel, Scyacium micru-
rum etc... A ce titre le peuplement du rebord du plateau continental apparait plus
comme un peuplement de transition entre le peuplement intermédiaire et la faune

- profonde du talus, que comme un peuplement original.

Tableau XXX : Code des stations 100 et 200 m des "7 radiales" traitées par l'analyse

des correspondances.

DATE DECEMBRE 1971 |FEVRIER 1872 MAT 1972 |SEPTEMBRE 1972
RADIALES | Sonde (m) NoS No© oS No®
180 40 100 m 1 8 16 24
200 m 9 17 25
17° 40¢ 100 m 10 18 26
200 m 3 11 19 27
16° 40! 100 m 4 12 20 28
200 m 5 13 21 29
150 40! 100 m 6 14 22 30
200 m ' 7 15 23 31
Popenguine 100 m 32 37 42 47
200 m 33 38 43 48
Bathurst 100 m
200 m 34 39 44 49
Roxo 100 m 35 40 45 50
200 m 36 41 46 51

I1.3.4.3. Répartition de quelques especes présentant un intérét économique.

I1.3.4.3.1. Espéces a affinité pour les fonds de vase (biotope 2).
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11.3.4.3.1.1. Brotula barbata.

' La brotule arrivait en 1977 au Seme rang des espéces débarquées & Dakar
et représentait 8,5 % de la prise totale (LHOMME et SYLLA, 1978). Cette espéce
est présente de 70 & 300 m sur tout le rebord du plateau (fig. 55). Elle fréquente
surtout les fonds vaseux et on ne la rencontre en abondance qu'au large du cap
Roxo, au nord de Dakar entre 15° 20' et 16° N et en Mauritanie a la latitude de 16°
40' N. Elle n'est présente en grande quantité qu'en saison froide de février 3 mai
époque a laquelle on la capture entre 60 et 100 m. A cette saison des juvéniles de
cette'espéce peuvent étre trouvés jusqu'aux fonds de 30 m.

En saison chaude, lors des prospections des "7 radiales" nous n'avons

rencontré Brotula barbata qu'au large du cap Roxo (fig. 67). Sur la radiale 15° 40!
en 1970-1971 nous l'avions rencontrée toute l'année (fig. 64). En saison chaude cette
espece semble s'enfoncer sur la pente du plateau. Nous n'avons aucune indication

sur sa reproduction.

IT.3.4.3.1.2. Synagrops microlepis.

Cette espéce n'est pas commercialisée au Sénégal mais peut représenter
un intérét économique en raison de son abondance. Elle est normalement distribuée
entre 75 et 200 m (fig. 64). Des individus juvéniles peuvent &tre rencontrés en
saison froide jusqu'a 50 m. Synagrops microlepis est présent sur le rebord du pla-
teau toute l'année (fig. 67). Les meilleurs rendements sont cependant observés en

fin de saison chaude sur les fonds de 75 2 100 m.

I1.3.4.3.2. Espéces a affinité pour les fonds de sable vaseux
(biotope 3).

I1.3.4.3.2.1. Dentex angolensis et Dentex macrophthalmus.

Ces deux especes du peuplement de la bordure continentale sont encore peu
exploitées par la flottille chalutiére sénégalaise. Il s'agit souvent d'une péche

complémentaire de celle de la brotule et seuls les plus gros exemplaires sont con-

servés.

I11.3.4.3.2.2. Zeus faber mauritanicus.

Le St—Pierre est une espéce de saison froide qui vit sur les fonds de
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sable vaseux entre 40 et 100 a 150 m de profondeur. Les plus importantes concen-
trations s'observent de 75 a 100 m tout le long du rebord du plateau. La limite
sud de son aire de répartition semble se situer & la latitude de la Gambie (fig.
61 et 59).

Cette espeéce se reproduit en fin de saison froide, d'avril 3 juin. En
saison chaude elle s'enfonce le long de la pente continentale et ne subsistent

plus sur le plateau, & cette époque, que les jeunes individus.




II.4 - ESSAI D'INTERPRETATION DE LA REPARTITION DES ESPECES
SUR LE PLATEAU CONTINENTAL.

A partir des connaissances que l'on a des différents parameétres biotiques
ou abiotiques du milieu régnant sur le plateau continental, il est possible de tenter
une interprétation globale de la répartition des divers peuplements. Tout les au-
teurs qui ont étudié les espéces démersales du golfe de Guinée (tableau XXIV b) ont
insisté sur le rdle des conditions hydrologigues et plus particuliérement sur celui
de barriére joué par la thermocline. Ceci les a amené & classer les especes, indé-
pendamment de la nature du fond, en trois principaux ensembles :

- especes suprathermoclinales

- espeéces eurybathes vivant dans la zone de battement de la thermocline

- especes infra-thermoclinales. '

Cette classification a été établie essentiellement pour le golfe de Guinée
au sens strict ou les variations saisonniéres des conditions hydrologiques sont
moins accusées que dans la zone sénégalo-mauritanienne (les phénoménes d'upwelling,
rotamment, y sont moins marqués) et ne semblent pas y induire de déplacenents sai-
sonniers de grande amplitude des poissons.,

Au Sénégal et en Mauritanie, au contraire, les espéces ne subissent pas
les conditions hydrologiques saisonnieres gqui ne leur conviennent pas car l'cuver-
ture, au nord, vers le milieu tempéré, permet aux especes & affinité "d'eau froide"
de fuir,en saison chaudelles eaux tropicales et, inversement, l'ouverture au sud vers
le milieu tropical permet,en saison froide,aux especes & affinité "d'eau chaude"

d'y trouver des conditions satisfaisant au mieux leurs exigences écologiques. Il
résulte de ceci que la classification adoptée pour le golfe de Guinée n'est valable,
dans la région sénégalo-mauritanienne, qu'en saison chaude lorsque la thermocline y
est bien établie ; encore qu'a cette saison la majorité des adultes des especes Com-
posant le peuplement intermédiaire se trouve cantonnée dans les parages du cap Blanc
au nord de la zone frontale séparant les eaux chaudes des eaux froides¥* (chapltre
I11.3).

* Si 1'on assimile ce front a une remontée de la thermocline jusqu'a la surface on retrouve
bien la classification adoptée pour le golfe de Guinée mais avec cette fois-ci une stra-
tification en latitude : espéces suprathermoclinales au sud, espéces de la thermocline au
nord du front.
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En saison froide deux cas peuvent se présenter :

- ou bien, en raison de la configuration du plateau continental et de la
caté,les eaux d'upwelling n'atteignent pas le littoral : on y trouve alors une faune
d'eau chaude, que nous avons appelée peuplemént littoral, qui se trouve séparée du
peuplement intermédiaire non plus par une thermocline mais,ainsi que nous l'avons vu,
. par la zone frontale séparant les eaux chaudes de l'eau froide de l'upwelling si-
tué plus au large.

- ou bien l'upwelling atteint la cOte et le peuplement suprathermoclinal
d'eaux chaudes n'existe pas.

Si 1l'on analyse les rendements (kg/h de‘péche obtenus par le Laurent Amaro)
on constate les faits suivants (fig. 68 et 69)

- ils sont toujours élevés sur les petits fonds.

-~ ils diminuent rapidement vers 40 m que ce solt en saison froide ou en
saison chaude.

- quelle que soit la saison ils ne sont jamais trés élevés de 40 3 75 m.

- en saison chaude la brusque diminution que 1l'on observe vers 40 m cor-
respond sensiblement & la position de la thermocline.

- en fin de saison chaude on observe souvent une brusque augmentation des

rendements sur les fonds de 75 & 100 m.

kg/h
{500 ——e gsajson froide
& —-- gsqgison chaude
1000
500+
T 1

|3 ¥ 1 T T t i
58 87 104 12 13.6 I8 205 225 23.5 milles

Fig. 69 : Rendements (en kg/h de péche) obtenus par le N.O. LAURENT AMARO sur la
radiale 15° 40.
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En saison froide deux cas peuvent se présenter :

- ou bien, en raison de la configuration du plateau continental et de 1la
cOte,les eaux d'upwelling n'atteignent pas le littoral : on y trouve alors une faune
d'eau'chaude, que nous avons appelée peuplement littoral, qpi se trouve séparée du
peuplement intermédiaire non plus par une thermocline mais,ainsi que nous l'avons vu,
par la zone frontale séparant les eaux chaudes de 1l'eau froide de 1l'upwelling si-
tué plus au large. '

- ou bien l'upwelling atteint la cOte et le peuplement suprathermoclinal
dteaux chaudes n'existe pas.

Si 1'on analyse les rendements (kg/h de péche obtenus par le Laurent Amaro)
on constate les faits suivants (fig. 68 et 69)

- ils sont toujours élevés sur les petits fonds.

- ils diminuent rapidement vers 40 m'que ce soit en saison froide ou en
saison chaude. o

- quelle que soit la saison ils ne sont jamais trés élevés de 40 & 75 m.

- en saison chiaude la brusque diminution que l'on observe vers 40 m cor-
respond sensiblement & la position de la thermocline. .

. - en fin de saison chaude on observe souvent une brusque augmentation des

rendements sur les fonds de 75 a 100 m.

kg/h
1500 ——8 gsqison froide
& —~-8 sagison chaude
1000+
5004
] ¥

v T T Y T T
S8 87 104 12 136 I8 20.5 225 23.5 milles

Fig. 69 : Rendements (en kg/h de péche) obtenus par le N.O. LAURENT AMARO sur la
radiale 15° 40. )
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I1 semble que ce soit au niveau de la dynamique des différentes caté-
gories d'eau et de leur influence sur la productivité du milieu gqu'il faille re-
cheﬁcher 1l'interprétation de la répartition et des variations d'abondance des es-
peces sur le plateau continental. Pour ce faire nous nous placerons successivement
dans le cas d'un plateau continental large tel que devant la Casamance et dans ce-
lui d'un plateau étroit du genre de celui qui existe au nord de Dakar. L'interpré-
tation qui sera donnée aussi bien en saison froide qu'en saison chaude est toute
schématique. On considérera que le sédiment est vaseux a sablo-vaseux c'est-a-dire

susceptible de piéger de la matieére organique.

II.4.17. Situation en saison froide.

IT.4.1.1. Cas d'un plateau continental large :{(fig. 70 a).

IT.4.1.1.1. Dynamique des eauX.

L'existence de plusieurs cellules de circulation a souvent été démontrée
dans les zones d'upwelling : HOPKINS (1974) HAGEN (1975). Au Sénégal REBERT (non
publié), a partir des travaux de HUYER (1976) qui comparent l'upwelling d'Afrique
et celui de 1'Orégon, établit un schéma de circulation des eaux d'upwelling pour
la cdte nord au plateau étroit et pour la cOte sud au plateau large. Nous avons re-
pris ces schémas en les simplifiant au maximum.

Au sud de Dakar 1'upwelling apparalt toujours décollé de la cOte vers le
sud a parcvir de ia latitude de 1l'embouchure du Saloum. Dens cette zone il apparait
deux cellules de circulation, longitudinales et paralléles & la clte, dont 1l'une
est dirigée vers la cdte,en gros & partir des fonds de 20 m & 30 m, et 1l'autre conver-
ge avec les eaux du large au niveau du talus continental olu elle s'enfonce sous des
eaux chaudes, de densité inférieure et associées au régime général des courants.

A la limite des deux cellules on trouve une zone de divergence qui se trouve donc a
1'aplomb des fonds de 20 a 40 m. '

Dans la premiére cellule, les eaux remontant le long du talus puis du
plateau entrainent avec elles les sels minéraux issus de la reminéralisation de la
matiére organique piégée par la vase. Arrivant & la surface au niveau de la diver-
gence, ces sels sont soit rejetés vers le large par la circulation de la premiére

cellule, soit repris par la cellule cotiére et dirigés vers la cote.

II.4.17.1.2. Conséquences au niveau de la productivité des eaux.

En arrivant prés de la surface les sels minéraux atteignent la couche
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euphotique, qui ne dépasse pas une dizaine de métres a cette saison, et permettent
le démarrage des mécanismes de la chalne alimentaire. Compte tenu du décalage que
l'oﬁ observe entre la source d'upwelling, ici la divergence, et le maximum de pro-
duction primaire puis secondaire (HERBLAND et VOITURIEZ, 1974), on observe deux ma-
ximums de production, l'un au niveau de la cBte ou il y aura accumulation d'orga-

- nismes puis sédimentation. Le second se trouve sensiblement vers le large & partir
du second tiers du plateau continental. Cette production, qualifiée de pléthorique
par DANDONNEAU (1972) est ramenée au niveau du front, sensiblement & la hauteur des
fonds de 80 a 100 m et s'y accumule. Dans cette zone peuvent subsister des espéces
suffisamment mobiles pour lutter contre le flux dgscendamt. Les espéces peu mobiles
sont entrainées vers le fond et les modifications des conditions d'éclairement puis
de nourriture aménent la mort des organismes planctoniques qui sédimentent. Une
partie de cette matiére organique est recyclée dans la colonne d'eau et participe

4 nouveau a la chaine alimentaire, le reste, généralement partiellement dégradé,
s'accumule sur le fond au niveau des zones vaseuses, elles-mémes en partie issues

de l'exces de production (chapitre I.4).

IT.4.1.1.3. Conséquences pour le milieu.

Les eaux d'upwelling qui remontent le long du plateau continental sont
des eaux pauvres en oxygene (VERSTRAETE, 1970 b). Au niveau des zones vaseuses ri-
ches en matiére organique les phénoménes de reminéralisation vont accentuer le dé-

ficit en oxygene,

II.4.7.1.4. Conséquences pour la répartition des espéces sur
le fond. '

Le plateau continental peut ainsi &tre divisé en trois parties dont les
limites correspondent sensiblement a celles que nous avons attribuées aux trois
principaux peuplements. ‘

Ces limites ne sont, bien entendu, pas fixes : elles dépendent des pul-
sations de 1l'upwelling qui, s'il est faible,augmente 1l'extension vers le large du
peuplement littoral et au contraire,lorsqu'il se renforce,rétrécit 1l'aire occupée
par ce peuplement.

. Une zone littorale située entre la divergence et la c8te ou l'eau reste

toujours plus chaude. Les courants cOtiers y sont généralement importants,les fonds

souvent sableux et 1'on n'y observe pas d'accumulation de matieére organique, celle-ci

étant recyclée dans la colonne d'eau suivant les mouvements de cellule cdtidre. Catte




zone qui recoit directement des sels minéraux est trés productive : les concentra-
tions planctoniques sont importantes ; les biomasses de benthos sont généralement
éle{ées et c'est la partie du plateau continental ou l'on observe les plus hauts
rendements dans les péches démersales. C'est la zone que nous avons attribuée au
peuplement littoral.

. Une zone intermédiaire qui correspond a la cellule de 1l'upwelling pro=-

prement dit. La production biologique sur le fond y est faible. Dans les zones va=-
seuses les polychetes souvent capables d'assimiler directement la matiére organique
peuvent cependant €tre abondantes. Les concentrations en oxygéne au niveau des
fonds sont faibles. Sur cette partie du plateau continental on trouve les espéces
d'eaux froides du peuplement intermédiaire et les espéces les plus eurybathes du
peuplement 1ittoral qui, tel Pseudotolithus senegalensis, peuvent éviter les fai-
bles teneurs en oxygéne du fond par des mouvements verticaux. Ces zones vaseuses de
la partie intermédiaire du plateau continental sont généralement évitées par les
espeéces du peuplement intermédiaire qui préférent les zones sableuses ol ne s'ac-
cumule pas de matiere organique et ou les conditions d'oxygénation sont meilleures.

. Une zone profonde située au-deli de 70-80 m. Sa partie la moins pro-

' fonde, entre 70 et 80 m, se trouve sensiblement a 1l'aplomb du front et il s'y pro=-
duit 1l'essentiel de la sédimentation des particules organiques. Cette région du
plateau continental ol l'on peut observer des vases réductrices (PINSON-MOUILLOT,
1980) est pauvre en vie : les teneurs en oxygéne y sont trés faibles : SCHEMAINDA
et al., (1975) y mesurent des teneurs inférieures a 2 ml/l en saison froide et a
1,5 ml/1l en saison chaude. Les indices d'abondance en benthos y sont toujours voi-
sins de zéro (1ére partie, chap.l.5).La se trouve la limite entre le peupiement 1n-

termédiaire et le peuplement du rebord du plateau.

Beaucoup d'espeéces de cette partie du plateau continental ont un régime
alimentaire plutdt & base d'éléments pélagiques. On observe en effet dans cette
zone, mais généralement au-dessus du fond, d'importantes concentrations d'espéces
semi-pélagiques comme Trachurus trecae qui peuvent s'élever dans la colonne d'eau,
se soustrayant ainsi aux mauvaises conditions d'oxygénation du fond, pour tirer par-
ti de la productivité biologique des eaux sus-jacentes, notamment du zooplancton en
cours de sédimentation.

Plus bas, sur le rebord de la pente, la sédimentation est moins importante,
les teneurs en matiére organique sont plus faibles et les taux d'oxygénation, quoi-

que bas (2 & 3 ml/1) permettent la prolifération des poissons.
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IT.4.1.2. Cas d'un plateau continental étroit (fig. 71 a).

' Lorsque le plateau continental est étroit, le maximum de divergence a
lieu prés de la cdte et l'onn'observe plus alors qu'une cellule de circulation
longitudinale correspondant a 1'upwelling lui-méme. Le mécanisme de 1'enrichisse-

. ment en sels nutritifs est le méme gque pour un plateau large mais il se produit
prés de la cOte. Il existe également deux maximums de production : le premier au
large avec accumulation puis sédimentation au niveau du front ; le second pres de
la cOte mais avec cette fois un décalage en latitude par rapport a la source de
sels nutritifs, Dans ce cas, étant donné la direction des courants, le maximum de
production est constamment décalé vers le sud de i'upwelling.

Au niveau du fond les phénoménes que 1l'on observe pour un plateau large
(accumulation de matieére organique dans les vases, reminéralisation, déficit en
oxygene) sont identiques. La frontiére entre le peuplement intermédiaire et celui
du rebord du plateau se situe sensiblement a la méme profondeur et son interpréta-
tion est identique a ce qui a été dit en II.4.1.1.4.

La différence essentielle réside dans le fait que les eaux froides de
l'upwelling atteignent la cOte ; il y a disparition du peuplement littoral‘qui est
alors remplacé par les espéces du peuplement intermédiaire. Cette situation existe,
nous l'avons vu, devant la petite cOte du Sénégal (de Dakar au Saloum) ainsi qu'en
Mauritanie 1a ol le plateau est particuliérement étroit.

REBERT (non publié) fait cependant observer que la topographie du plateau
continental joue vraisemblablement un rdle dans ces processus et que,méme dans le
cas ou le plateau cst éirvit,le maximum de dive: gence peut &tre légirement cécalé
vers le large. Ceci peut également se produire lorsque 1l'intensité de 1'upwelling
diminue. Les images obtenues par télédétection montrent en effet, entre la fosse
de Kayar et St-Louis (fig. 47), un léger décollement de l'upwelling vers le large,
isolant une frange c8tiére d'eau plus chaude. Ainsi pourrait s'expliquer la persis-

tance en saison froide d'espéces du peuplement littoral & cet endroit.

IT.4.2. Situation en saison chaude (fig. 70 b et 71 b).

En saison chaude il n'existe pas de différence entre la situation que
l'on observe au sud de Dakar (plateau large) et celle que l'on trouve au nord
(plateau étroit).

Au changement de sailson, cellules et fronts disparaissent et les eaux

froides sont progressivement recouvertes par des eaux chaudes d'origine tropicale.
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I1 se forme alors une stratification accusée des masses d'eau avec apparition d'une

thermocline.

; Sur le fond, dans les zones ou la matiére organique s'est accumulée,
1l'augmentation de la température active les processus de reminéralisation. Le mi~
lieu, au niveau du fond, devient alors trés pauvre en oxygéne (au mois de sep-

- tembre devant lé Casamance entre 60 et 100 m les teneurs sont inférieures a 1,5
ml/1).C'est vraisemblablement a cette époque de l'annce que se forment les grains
de pyrite dont parle PINSON-MOUILLOT (1980). Une grande quantité de sels minéraux
est ainsi libérée a ce niveau mais ils n'induisent aucune productivité biologique
dans le milieu. La thermocline joue en effet un rdle de barriére pour la diffusion
ascendante de ces éléments qui sont piégés dans les eaux infrathermoclinales plus
denses (YOUNG et RHOADS, 1971), en dehors de la couche euphotique. Au large, sur le
plateau continental, la production biologique n'a lieu qu'au niveau de la base de
la thermocline lorsque la couche euphotique atteint cette profondeur.

Les eaux cOtieres, par contre, sont le siége d'une intense activité bio-
logique résultant de l'enrichissement dd & la décharge des fleuves qui se trouvent
alors en crue. On observe également dans cette zone une ppolifération_du penthos
(chapitre I.5).

En saison chaude la répartition du poisson sur le fond est le reflet de
la répartition des zones de production biologiques (fig.68) : dans la zone litto-
rale les concentrations sont importantes; la partie intermédiaire du plateau cor-
respondant sensiblement & la thermocline est déserte; sous la thermocline quelques
concentrations intéressantes peuvent é€tre rencontrées.

R6le ue la "petite saison rroide.

La saison froide, en profondeur, ne semble pas commencer progressivement
elle parait plutdt déclenchée par un phénoméne brutal que nous appellerons "petite
saison froide" et qui du point de vue biologique a des conséquences importantes.

Lorsque l'on observe des relevés thermiques hebdomadaires effectués sur
le fond pendant plusieurs années consécutives,on constate que réguliérement en fin
de saison chaude, en octobre-novembre, il se produit une chute brutale des tempé-
ratures suivie d'une remontée tout aussi rapide; 1'ensemble du phénoméne, peu per-
ceptible en surface, dépassant rarement une quinzaine de jours (fig. 72 : d'apres
les données de CHAMPAGHNAT et al., (1969 a), CREMOUX (1970 a et b, 1871 et 1972),
CREMOUX et DIARRA (1973). Il trouve son origine dans une rapide oscillation verti-
cale de la thermocline qui a pour conséquence de projeter vers le haut, dans la
zone euphotique, les sels minéraux concentrés jusqu'alors dans la zone du maximum
de densité situé i la base de la thermocline, rendant ainsi possible le démarrage

de la chaine alimentaire.
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On note a cette époque l'apparition d'un "bloom" planctonique bien mis
en évidence par les travaux de TOURE (1972) et dont nous verrons 1l'importance lors
de iﬂétude de la reproduction. Au niveau du fond, sur le rebord du plateau,on ob-
serve alors la présence de quantités importahtes de poissons (fig. 68 et £9) qui

trouvent dans cette zone une quantité vraisemblablement importante de nourriture.

IT1.4.3. Cas d'un plateau continental recouvert de fonas de sable.

Nous n'avons jusqu'a présent considéré que le cas d'un plateau continen-
tal recouvert de sédiments vaseux a sablo-vaseux capables de retenir l'excés de
matiére organique. Il existe cependant de vastes zones en Mauritanie et au sud de
Dakar, entre le cap Vert et 1l'embouchure du Saloum, ou les sédiments sont trés peu
riches en vase : il n'y existe pas d'embouchures de cours d'eau et,dans le cas ou
la vase est d'origine organique,le décalage du maximum de production vers le sud
(chapitre I.2) entraine gque cette vase se dépose plus au sud.

En saison froide,que nous nous trouvions ou non en présence d'un systéme
a une ou plusieurs cellules de circulation,le mécanisme de ltenrichissement et de
la production est le méme que ce que nous avons déja décrit, 3 cette différence
pres que les sels minéraux ne proviennent cette fois-ci que de la pente continen-
tale. Lorsque 1l'excédent de production sédimente,une partie est entrainée vers le
sud (BERRIT et REBERT, 1977) le reste, qui atteint le fond,y est immédiatement oxy-
dé et participe & la chaine alimentaire. Ceci a pour conséquence que,méme en période
d'upwelling,ces fonds ont des teneurs plus élevées en oxygéne et que le peuplement
intermédiaire y est pien développé.

En saison chaude, les conditions d'oxygénation y sont également meilleures
puisqu'il n'y a pas consommation d'oxygéne par des processus de reminéralisation.
Ctest dans ces zones qu'en saison chaude se maintiennent les jeunes individus des
espéces du peuplement intermédiaire qui n'ont pas participé a la migration vers le

nord.
II.4.4, Conclusion.,

Dans la région sénégalo-mauritanienne la répartition des especes démer-
sales sur le plateau continental est, par l'intermédiaire des mécanismes de produc-
tion biologique, sous 1l'étroite dépendance de 1'upwelling et de son intensité. Une
description, méme tres schemathue, du mecanlsme de cet upwelling jointe & la con-
naissance que l'on a des teneurs en matiére orgaﬂlque des sédiments, de leurs ré-
partitions et de leurs variations saisonniéres, permet de commencer 2 comprendre
la répartition des espéces sur le plateau contlnental et de mieux définir les 1li-

mites entre les dlfferents peuplements.



IIIéme PARTIE : ETUDE DE LA REPRODUCTION ET DES MIGRATIONS SAISONNIERES
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IIT.1 - PERIODES ET ZONES DE REPRODUCTION DES ESPECES DEMERSALES DU PLATEAU
CONTINENTAL SENEGALO-MAURITANIEN.

Un certain nombre de données concernant la reproduction des especes démer-
sales du plateau continental sénégalo-mauritanien (essentiellement des observations
de stades sexuels) ont été collectées par plusieurs navires de recherches de 1969 a
1974%, Ces observations, quoique trés incompletes (pour la plupart des especes il
ntexiste pas en effet de séries ‘chronologiques complétes d'observations), peuvent
cependant contribuer a préciser les connaissances que nous avons sur les périodes
et zones de reproduction des espéces démersales de la région.

L'étude présentée ici n'aboutit qu'a des résultats descriptifs. Ils nous
paraissent cependant intéressants car ils donnent une indication sur la probabilité
de date de naissance d'un certain nombre d'espéces, donnée indispensable en biolo-

gie des péches notamment lors des études de croissance.

ITI.1.1. Mise en évidence des périodes de reproduction.

IIT.1.1.1. Méthode utilisant 1'observation des stades sexuels.

IIT.1.1.1.1. Exposé de la méthode.

Pour chaque espeéce seules les observations concernant les individus fe-
melles ont été utilisées. L'échelle des stades sexuels proposée par FONTANA (1969)
et FONTANA et LE GUEN (1969), actuellement largement utilisée sur la cOte d'Afri-
que, a été adoptée. Les données disponibles sur sept ans ont été regroupées par
" mois. Le nombre de femelles au stade IV (stade de préponte) ou supérieur a IV a
ensuite été rapportd 4 100 et le pourcentage mensuel de femelles mires par groupes
d'espéces, par rapport au total annuel, calculé.
Les espéces pour lesquelles des données étaient disponibles ont été re-

groupées en trois ensembles :

¥ LAURENT AMARO : 1969 a 1974

ALFERAS ¢ 1969
BLESK : 1969
ALTAIR 1972

A

BIELOGORSK v 1973 a 1975




- 204 -

- espeéces du peuplement littoral
- espéces du peuplement intermédiaire

- espeéces du peuplement du rebord du plateau continental.
IIT.1.1.1.2. Critique.

Ainsi que le note dans ses conclusions le groupe de travail ISRA-ORSTOM
sur la reproduction des especes exploitées du golfe de Guinée (ANON., 1979), la
méthode consistant & utiliser le pourcentage de femelles mires comme indice de re-
production appelle quelques réserves

- elle admet implicitement que le nombre de miles matures n'est jamais
un facteur limitant.

- elle admet également que la période de ponte correspond au moment ou la
courbe d'évolution saisonniére du pourcentage de femelles mires passe par un maxi-
mum, négligeant ainsi la possibilité de phénomenes de latence et de résorption des
ovocytes qui ont pu étre observés a l'échelle d'une population chez les sardinelles
du Congo (FONTANA et PIANET, 1973).

- elle ne tient enfin pas compte d'une éventuelle différence de vulnéra-
bilité des espéces aux engins de péche selon qu'elles se trouvent ou non en période

de reproduction.
IIT.1.1.1.3. Résultats.

Les résultats des calculs sont regroupés dans les tableaux XXXI a XXXIII.
Sur la figure 73, qui regroupe toutes les especes étudiées, nous avons tenté de vi-
sualiser ces résultats suivant une échelle logarithmique et en ne prenant en compte
que les nombres rappoftés a 100, par mois, des femelles au stade IV ou supérieur
a 1Iv.

L'observation de la figure 73 permet quelques constatations :

- des phénomenes de reproduction peuvent étre observés toute l'année sur
la plateau continental,

- pour les especes cdtiereset les especes intermédiaires,la période ou
1'on trouve le plus de femelles en reproduction est centrée autour de la saison
chaude,

- les especes du sommet de la pente continentale semblent avoir leur maxi-

mum de reproduction décalé vers la saison froide.

Afin de mieux faire apparalitre les périodes de reproduction pour les dif-
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Tableau XXXI ¢ ESPECES COTIERES : Nombre de 9 au stade IV ou supérieur a IV rappoerté i 100,

ESPECES J F M A " J J A 5 0 N D
Brachydeuterus 0 0 75 97 38 82 0
Cynoglossus 20 33 26 91 0 50 32 50 44
Galeoides 51 95 100 50 81 77 76
Vomer 4] 0 + 0 92 0
Drepanc 5 96 47 20 o] 0
ferres 271 45 70
Sphyraena 52 100 88 69 42 o]

Pseudotolithus sen, 28 34 48 41 71 76 BS 58 54 63 67 55
Hynnis 0 83 83
Pteroscion 13 33 58
ettt L Tttt S S R PR LR P e ::::::i::: :::::::::::::::::::::::'—‘::::::!:::::::
HOYERNE 16,5 | 16,9 | 33,2 1 52,9 | 89,7 | 54,9 85 67,2 | 54,8 | 22,7 | 62,3 | 29,2
% 3 .3 6 2 15 9 15 11 9 4 11 5
Tableau XXXII : ESPECES INTERMEDIAIRES : Nombre de 9 au stade IV ou supérieur 3 IV rapporté a 100.
ESPECES J F 11 A M J J A S o] N D
Pseudupeneus ¢ 0 100 83 47
Pagellius 66 8} 90 a6 48 16 13 42 73
Diagramma 43 + 0 o]
Pagrus ehrenb. 2 50 a4 43 67 33
Dentex canaricnsis 29 0 12 10
Pagrus pagrus 0 71
Booos 60 60 0
Epinephelus aencus 0 0 25 9 57
MOYENNE 51,7 15 35,5 46,7 38,7 39,2 46 49,4 13 42 29
::::::::::::::2}::::::::::::‘::::::::::::::::::::::::::::::::::1::::::::::::: RTINSy IoTCorCodssIRssdrzroood ooz o= g
% 13 4 9 n 10 10 11 12 3 10 7

Tableau XXXIII : ESPECES DU SOMMET DE LA PENTE CONTINENTALE @

ESPECES J F M A M J J A S 0 N D
Herluccius 10 25 5 13
Dentex angolensis 20 0 67 54 T4 o 1] g 0 94
Dentex macrophtalmus w0 + 78 78 [} 0 0 [1} 0 3
Zeus 24 5 50 0 28
Umbrina 73 53 ! 6
Paracubiceps 0 a6 100
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férents groupes d'espéces, les données ont été regroupées dans le tableau XXXIV et
les variations du pourcentage mensuel de femelles mires, par rapport a leur total
annuel,représentéesgraphiquement sur la figure 74. Outre la permanence des phéno-
meénes de reproduction tout au long de 1'année, apparaissent deux périodes ou les
femelles en reproduction sont plus abondantes : la premiére, qui est la plus impor-
tante, se situe de la fin de la saison froide au début de la saison chaude a 1'épo-
que, que nous avons appelée transition, ol la température de l'eau augmente rapi-
dement (fig. 75). La deuxiéme période de reproduction, qui est moins marquée, se
situe dans la deuxiéme période de transition,au moment ol la température de 1'eau
décroit rapidement.

Les espéces du sommet de la pente continentale n'échappent pas a ce
schéma. Il faut en effet considérer que sur la figure 75 nous avons schématisé
1l'alternance des deux saisons hydrologiques & partir d'observations cotieres. De-
vant le Sénégal, le réchauffement des eaux qui s'amorce en fin de saison froide
intéresse d'abord les eaux du large ou les conditions de saison chaude peuvent étre
observées plus tot que dans les zones cotieéres. Ceci explique que la reproduction
débute plus tot pour les especes du sommet de la pente continentale. I1 semble ce-~
pendant que pour les especes les plus profondes,telles Dentex macrophthalmus et
Merluccius sp.}il n'y ait qu'une seule période de reproduction, en saison froide.
DOMANEVSKY et STEPKINA (1971) indiquent également que la reproduction de D. macro-

phthalmus a lieu en saison froide.

III.1.1.2. Autres méthodes d'approche du probléme.

D'autres indices de reproduction tels que le rapport gonado-somatique
(R.G.S.) ou le rapport hépato-somatique -R.H.S.- sont couramment utilisés pour dé-
terminer les périodeslde reproduction. La qualité des données dont nous disposions
ne nous a pas permis d'avoir recours a ces méthodes. Nous signalerons cependant
deux autres possibilités d'approche du probleme

- étude de 1l'abondance larvaire

- étude des variations saisonniéres de l'abondance des juvéniles dans

les sennes de plage.

IIT.1.1.2.1. Etude de 1l'abondance larvaire.

La présence en abondance de larves dans le plancton peut &étre considérée
comme la meilleure certitude d'une ponte récente et contribuer a préciser les pé-

riodes de reproduction de certaines espéces. Cette méthode largement utilisée sur
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des températures observées de 1968 §

1976 oux stations VIRAGE et OCEAN® (daprés Rébert

¢ et al, 1977)
30+
25
SAISON

20 CHAURE

Transition Transition

(20-269) (20 - 26°)
SAISON FROIDE -
i5 T T I
U TF "Mta'm gt ta's o' N "D U

¥Les stations "virage" et "océan" sont deux stations cotiéres situées sur la

partie nord de la presqu'lile du Cap Vert. Des mesures hebdomadaires de tempé-~

rature et de salinité y sont effectuées depuis 1968.

Tableau ¥XXIV : Tableau récapitulatif par groupe d'espéces.

3 F M A M 3 J A s 0 N D | TOTAL
Moyenne* | 40 | 16,3 | 50,3 | 38,7 | 52,3| 30 33 0 o | 2,7 34,5 297,8
PROFONDES
5 13 s | 17 | 13 181 10 11 0 0 1| 12 |10
Moyenme* | 51,7 | 15 | 35,5 |46,7 | 38,7| 39,2 46 | 49,4 | 13 | a2 | 29 | 40s,2
INTERMEDIAIRES
% 13 4 9 | 1 0] 10 n | o1 3 | 10 7 | 100
Hoyerne* | 16,5 | 16,9 | 33,2 | 52,9 | 89,7] 56,9 | 85 | 67,2 | 54,4 | 22,7 | 62,3 | 29,2 | 584,9
COTIERES
% 3 |03 6 9 150 9 |15 | o 9 s | 1 5 | 100
INTERMEDIAIRES | Moyenne* | 34,1 | 15,9 134,35 | 49,8 | o4,2| 47 | 85 | 56,6 | 51,9 | 17,8 | 52,1 | 29,1 | 537,8
+
COTIERES % 6 3 6 9 12| 9 | 16 | 11 | 10 5 | 10 5 1 100
e ffiriran oo rggenon fuafepuifimmpenforunm e atre: poel-ogaibomfergage Suafunpemiegeprirlin (opges gl (sl frifun gt (e fnfior Bl viraluiit Sriribrrie ot Semrmefne e ::::::i apudnapenfraprg: oo fedporpnfip gt
ENSEMBLE Moyenne* | 36,1 | 16,1 | 39,7 | 46,1 | 60,2 41,4 | 85 | 48,7 | 34,6 } 11,9 | 35,7 | 30,9 | 486,4
DES rdteafueesipsanengiees e epuciieni Senind-iemgea ot Fodemi b i on et enfbenderrusvsfis ey S g erifoveies Seneuifes s gacmslie Srafbrimieteafiut s s o=t Gr=orri et St grped vi—o o affecdhatid
ESPECES % 7 3 8 9 2] 9 |17 | 10 7 2 7 6 |~100

* Nombre de femelles au stade IV ou supérieur & IV rapporté a 100



la cdte d'Afrique pour déterminer les périodes de reproduction de diverses especes
marines (POSTEL, 1955 b-ZHARQV, 1967-LE GUEN et al., (1969) a également été utilisée
par CONAND (1970) au Sénégal et ses conclusions ne sont pas en désaccord avec les

notres (tableau XXXV).

Tableau XXXV : Période de reproduction comparée de quelques espéces démersales.

ESPECES CONAND F. (1970) DOMAIN

Merluccius sp. _ Jjanvier-mars février

avril-mai-juin

Galeoides decadactylus juin-aolt aolit-septembre
décembre
juin-aoiit

Pseudupeneus prayensis aolt-novembre .
septembre

mai~juin avril-mai

Brachydeuterus auritus ~ ..

aout-novembre Jjuin-septembre

Hynnis goreensis aolt~-novembre aolt-septembre

III.1.1.2.2. Etude des variations saisonnieéres de 1l'abondance

des juvéniles dans les sennes de plage.

Cette méthode rejoint un peu la précédente en ce sens que la présence de
juvéniles dans les sennes de plage est 1l'indice que la reproduction vient d'avoir
lieu dans le mois ou les deux mois qui précédent,compte tenu de la vitesse de crois-
sance élevée des espéces en milieu tropical. Elle ne saurait toutefois étre utili-
sée sans réserves comme méthode d'approche quantitative de la reproduction, en rai-
son des nombreux facteurs aléatoires (moyen humains, facteurs économiques, état de
la mer, etc...) qui régissent la mise en oceuvre des sennes de plage.

Au Sénégal une senne de plage a réguliérement échantillonné la baie de
Gorée, en 1971, une fois par semaine. Les données ont ensuite été regroupées men-
suellement. Cette senne se composait d'une partie principale dont la poche présentait
des mailles de 20 mm étirées et d'une seconde partie A mailles trés fines (de 1l'or-
dre de 8 mm) appelé "Kili" et trainée derricre la premiére, capturant ainsi tous

les petits individus ayant pu passer au travers des mailles de la senne principale.



La P.U.E. moyenne mensuelle (nombre d'individus par espeéce et par coup de senne) a
été calculée. Les résultats, pour les espéces les mieux représentées, sont figurés
graphiquement sur la fig. 76.

I1 apparait ainsi que Brachydeuterus auritus semble se reproduire toute
1'année avec cependant deux maximums encadrant la saison chaude. Les juvéniles de
Pomadasys incisus apparaissent dans les sennes de plage en début et en fin de sai-
son chaude suggérant une reproduction a la fois en saison froide et en saison
chaude. Chez les Sparidae d'affinité saharienne comme Diplodus senegalensis, D.
sargqus, D. vulgaris et Lithognathus mormyrus,il ne semble exister qu'une seule pé-

riode de reproduction située en saison froide.
I1I.1.1.3. Conclusion.

Bien que l'on puisse observer des phénomenes de reproduction toute 1l'an-
née, la majorité des espéces démersales semble se reproduire en période chaude. Si
1'on examine les trois peuplements présents sur le plateau continental,il apparait
cependant que les especes du peuplement littoral se reproduisent plutdt en saison
chaudeetcelles du peuplement intermédiaire plutdt en saison froide mais avec,chaque
fois,des maximums accusés pendant les périodes de transition. La reproduction des
espéces du sommet de la pente continentale apparait décalée vers la saison froide.
Ces observations semblent pouvoir &tre généralisées a 1'ensemble des espéces dé-
mersales du golfe de Guinée (tableaux XXXVI et XXXVII d'apres le rapport du groupe
de travail ISRA~ORSTOM, ANONW., 1979).

I1I.1.2. La reproduction et 1l'hydroclimat.

Le probléme de la relation entre la reproduction et 1'hydroclimat a été
discuté lors de la réunion du groupe de travail ISRA-ORSTOM (ANON., 1979). Nous
reprendrons ici l'essentiel des conclusions du rapport final & la rédaction duquel

nous avions largement participé.

I1 est courant de rechercher une relation entre des indices de reproduc-
tion et des paramétres contemporains caractérisant le milieu. Cependant, du fait
des variations saisonniéres et des corrélations existant entre les divers facteurs
du milieu, des relations causales sont difficiles & établir. Ceci améne a utiliser
uniquement des données hydrologiques comme facteurs prédictifs mais non pas en tant
que facteurs explicatifs. Ceux-~ci peuvent agir & trois niveaux

- a long terme : adaptation évolutive du cycle de 1l'espéce au milieu ou

sélection par le milieu des especes les mieux adaptées
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p.u.e. moyenne mensuelle (en nombre d'individus par espece
et par coup de cenne) pour queliucs especes capturées par
le "Kili" on baie de Gorde.




Tableau XXXVI : Poissons démersaux se reproduisant en saison chaude.

1 = Congo - Gabon 2 = Liberia - Cameroun 3 = Guinde - Sénégul 4 = Mauritanie N = nord S = sud

TR - Piriode d'intense reproduction € = Saigon chaude, F = Saison froide.

SAISON HYDROLOGIQUE

ESPECES ZONE REFERENCES
C—>F F

" Drepane africana 3 DOMALN (1979 ¢)
Gerres melanopterus 3 DOMAIN (1979 ¢)
pagellus coupel 2 RIJAJEC (1973)
" " 3N FRANQUEVILLE (1979)
" " 3s FRANQUEVILLE (1979) G
" "o 4 FRANQUEVILLE (1979) '
Dentex angolensis 2 KONAN (1979)
" " 3 DOMAIN (1979c)
2
3

Dentex canariensis RIJAJEC (1973)
L} " DOMAIN (1979 ¢)
Dentex maroccanus
Dentex polli ]6—4 :}WOJCIECHOWSKI (1972)
Dentex filosus
Pagrus ehrenbergi 2 RIJAVEC (1973)
" n 3 GIRET (1979 c¢)
Epinephelus aeneus 3 DOMAIN (1977) M. BA (N. pub.)
Paracubiceps ledanoisi 3 DOMAIN (1979c¢)
Pseudupeneus prayensis 3 CHABANNE (1979)
Pseudotolithus senegalensis 1 TROADEC (1968)
" " 2 TROLDEC (1971)
" " 3 SUN (1975)
pPseudotolithus typus 1 POINSARD (1973)
" " 2 LONGHURST {1969)
" " 3 CHUUN (non publié)
Galeoides decadactylus 1S SAMBA (1974) FONTANA (1979)
n " W SAMBA (1974) FONTANA (1979) 7%
" " 3 LOPEZ (1979) )
" " 3 DOMAIN (1979c)
" " 2 LONGHURST (1969)
Brachydeuterus auritus 1 FONTANA et BOUCHEREAU (1976)
" " 2 BARRO (1979)
" " 2 RAITT et SAGUA (1969)
" " 3 CONAND (197C) DOMAIN (1979)
Cynoglossus canariensis 1 FONTANA (1979)
" n 2 CHAUVET (1970)
" " 3 THIAM (1978) e ST
Cephalacanthus volit. 4 RAZNIEWSKI (18970) A |
i

i
I 1

Tableau XXXVII : Poissons démersaux se reproduisant en saison froide.

1 = Congo - Gabon 2 = Liberia - Cameroun 3 = Guinée - Sénégal 4 = Mauritanie.

SAISON HYDROLOGIQUE
ESPECES ZONE REFERENCES
C—>F F F—>C C C—>F

Dentex macrophtalmus 3-4 DOMAIN (1979c¢) g

" " 3-4 DOMANESKY et STEPKINA (1971) 7
Pagrus pagrus 3 DOMAIN (197%c)
Boops boops 3 DOMAIN (1979 c) 7
Diplodus senegalensis 3 Présent travail (Kili)
Diplodus sargus 3 " " "
Diplodus vulgaris 3 " " "
Lithoghathus mormyrus 3 " " "
Merluccius sp. 3 DOMAIN (1979 ¢) L ;;?;
Zeus faber 3 Présent travail (Kili) ] 7
Umbrina canariensis 3 " " " > T
Pentanemus gquinguarius 1 FONTANA et M'FINA (1975) [
Diagramma mediterran. 3 DOMALN (1979 ¢) Lo

" " 4 RASNIEWSKI (1970) R
Pomadasys jubelini 3 G. ALBERDI (1971) 7

" " 3 DOMAIN (1979c) =
Pomadasys incisus 3 DOMAIN (1979 ¢) T

Transition scaison chaude-saison froide.
Transition saison froide-saison chaudc.

CeaF
F~C

it 1t
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1
ml

moyen terme : facteurs agissant sur la maturation des gonades

I
b ld

trés court terme : signal de déclenchement de la ponte

III.1.2.1. Facteurs explicatifs & tres long terme.

I1s ne peuvent donner lieu qu'a des hypotheses : CUSHING (1975) consideére
que le cycle‘de reproduction est adapté au cycle de production biologique des eaux.
I1 admet ainsi que, dans les eaux tempérées, l'adaptation a un cycle de production
primaire discontinu, & forte amplitude saisonniere, conduit a une reproduction dis-
continue a chronologie rigoureuse. Dans 1l'océan tropical a productivité faible et
aux variations d'amplitude réduites, la reproduction doit &tre, selon cet auteur,
continue. Les zones d'upwelling,malgré leur localisation géographique intertropi-
cale, ont des cycles de production de type tempéré. On y observe ainsi des cycles
de reproduction & deux maximums,en début de saison chaude et en début de saison
froide, le premier étant le plus accusé. La similitude entre ces phénoménes et
ceux décrits par CUSHING (1975) est intéressante.

Sur la figure 77 nous avons représenté les variations saisonnieres de
1'abondance du plancton, sur le plateau continental de la région de Dakar, calcu-
1ées A partir des observations de TOURE (1972) ; il existe deux périodes de produc-
tion maximum, l'une en fin de saison froide-début de saison chaude et qui corres-
pond au déplacement du front thermique olu le contact eaux chaudes-eaux froides est
particuliérement fertile. La seconde période de production se situe en fin de sai-
son chaude et trouve son origine dans la brutale oscillation de la thermocline que
nous avons décrite dans la deuxiéme partie (chapitre II.4) et & qui nous attri-
buons la responsabilité du "bloom" planctonique que 1l'on observe a cette période de
1'année. Nous avons également représenté sur la figure 77 les variations mensuelles
de la teneur en chlorophylle "a" & la station cOtiére de Thiaroye ainsi que les
variations saisonniéres du pourcentage de femelles mires. On constate d'une part
que la reproduction est la plus importante au moment ol la production primaire est
maximum et d'autre part que les deux pics de reproduction suivent chacun les pério-
des ou le plancton est le plus abondant. Il apparalt en outre qu'a la forte pro-
duction planctonique du "printemps" correspond une période d'intense reproduction
et qu'a la plus faible production de "l'automne" correspond une période de repro-
duction moins accusée. Tout ceci suggére une influence du facteur disponibilité de
lanourriture a la fois pour les adultes qui se reproduisent et pour les larves qui

commencent leur croilssance. Il y a concordance avec la théorie de CUSHING (1975).
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Fig. 77 : Courbe moycnne des variations saisonnieéres du volume planctonique
sur le plateau continental sénégalais entre Kayar et 1l'embouchure
du Saloum et variations du pourcentage mensuel de femelles mires
(espéces intermédiaires + espcéces cOtiéres) par rapport au total
annuel ¢ variations saisonnieéres de la teneur en chlorophylle
na" (cm3/m3) en baie de Gorée. (Volume planctonique e, %
femelles mres : m——=-= , teneur en chlorophylle "a' :e———s).

Si 1'on considére maintenant les espéces en fonction de leur appartenance
aux trois principaux peuplements du plateau continental on constate qu'il y a éga-
lement adaptation au cycle de production biologique des eaux

- les espéces cOtiéres,d'affinité tropicale,se reproduisent plutot en
saison chaude a 1'ép6que de 1'année ou,du fait de la décharge des fleuves en crue,la
production planctonique est élevée en zone littorale.

- les espéces intermédiaires se reproduisent plutdt en saison froide au
moment ol les phénoménes d'upwelling fertilisent les eaux du plateau continental.

- les espéces du rebord du plateau et de la pente continentale, situées
au niveau du front séparant 1'upwelling des eaux chaudes du large c'est-a-dire
dans cette zone ou,en saison froide,l'accumulation de production est la plus im-

portante (fig. 70 et 71), se reproduisent en saison froide.

III.1.2.2. Facteurs explicatifs a moyen terme.

Les facteurs agissant sur la maturation des gonades sont a rechercher
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Fig. 77 : Courbe moycnne des variations saisonniéres du volume planctonique
sur le plateau continental sénégalais entre Kayar et 1‘'embouchure
du Saloum et variations du pourcentage mensuel de femelles mlres
(espéces intermédiaires + espéces cotieres) par rapport au total
annuel ; . variations saisonnieres de la teneur en chlorophylle
ma" (cm3/m3) en baie de Gorée. (Volume planctonique , b
femelles mires : ==—-=- , teneur en chlorophylle "a" :e————s).

Si 1l'on considére maintenant les espéces en fonction de leur appartenance
aux trois principaux peuplements du plateau continental on constate qu'il y a éga-
lement adaptation au cycle de production biologique des eaux :

- les espéces cOtiéres,d'affinité tropicale,se reproduisent plutdt en
saison chaude & 1'époque de 1'année ou,du fait de la décharge des fleuves en crue,la
productién planctonique est élevée en zone littorale.

- les espéces intermédiaires se reproduisent plutdt en saison froide au
moment ou les phénoménes d'upwelling fertilisent les eaux du plateau continental.

- les espeéces du rebord du plateau et de la pente continentale, situcdes
au niveau du front séparant 1l'upwelling des eaux chaudes du large c'est-a-dire
dans cette zone o&,en saison froide,l'accumulation de production est la plus im=-

portante (fig. 70 et 71), se reproduisent en saison froide.

III.1.2.2. Facteurs explicatifs & moyen terme.

Les facteurs agissant sur la maturation des gonades sont a rechercher
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dans le métabolisme interne de 1l'animal et ses composantes (nutrition, repos
sexuel, photopériode, température ambiante etc...) La maturation des gonades est
la résultante d'un ensemble complexe de facteurs internes et externes dont 1'étude
n'est le plus souvent abordable que par l'expérimentation._C'est la raison pour

laquelle le biologiste des péches s'y référe trés peu et tend a les oublier.

III.1.2.3. Facteurs explicatifs a court terme.

Ils sont responsables du déclenchement de la ponte et ne peuvent agir
que lorsque la maturation des gonades a atteint un certain stade. Le role de la
température est souvent invoqué.: De fait,au moment des périodes de transition,on
observe au niveau du fond une grande variabilité des conditions thermiques (fig.
72). Chez Dentex macrophthalmus, espéce du sommet de la pente continentale qui se
reproduit en saison froide, DOMANEVSKY et STEPKINA (1971) observent une concentra-
tion des individus en reproduction au niveau des tétes de canyons et montrent un
synchronisme entre la ponte et les variations brutales de la température dles aux

pulsations des eaux froides d'upwelling a ce niveau.

I1 est cependant vraisemblable que les variations rapides de la tempéra-
ture ne soient pas la seule cause du déclenchement de la ponte. Dans les périodes
de transition entre saisons il se produit une brusque medification du milieu. La
température qui est le paramétre le plus aisément mesurable, en est la manifesta-
tion la plus apparente. On peut cependant penser que ces variations accompagnent
celles d'autres facteurs physico-chimiques et biologiques mal percus (turbidité,
photopériode, gradients divers, libération de substances ectocrines par les or-

ganismes etc...) qui agissent conjointement pour déclencher la ponte.

III.1.3. Zones de reproduction.

Au moment de la reproduction la plupart des espéces démersales de la
région semblent affectées par des déplacements transversaux de la c8te vers le lar-
ge ou inversement. Au Sénégal,DOMAIN (1979 c¢) indique les zones de reproduction de
quelques especes (tableau XXXVIII). Trois groupes doivent &tre considérés :

- espéce cdtieres

- especes intermédiaires

- especes du sommet de la pente continentale.



Tableau XXXVIII : Périodes et zones de reproduction de quelques especes démersales du plateau continental sénégambien distri-

buées au-dessus de la thermocline.

Périnde de Distribution Zane de :
- ! t
ESPECES reproduct ion bathymétrigque reproduct ion Envirennenen
mars-avril-mai fonds vaso-sableux
e o ; ; ao0t -sentembre 2’0 - _ 5 vaso-sable
Cynoglossus canariensis aodl-septembrn 0~ o 15 - 20 m proximilé estuaires
novembre-diécembre
) . mai=juin = . M " "
Brachydeuterus auritus seplombre-novemhre 10 79 m 10« 30m
R o juin=-juillet = " " "
Pseudotolithus senegalensis etobre-novenbre 10 75 m 10 m
Pagrus ehrenbergi ' i;g:{:‘:}:; dée 20 - 30 m 20 - 40 m sableux b sablo~vaseux dur
sept, déc.
Gerres melanopterus Jjuin-septembre 10 - 40m 10 - 1 vaso-sableux 4 sablo-vaseux
e p navembre Sm proximité estuaires
pPteroscion peli avril-aolt 20 - 50 m 20 m " u
Hynais goreensis aolt-novermhre 20 - 6 m 3B - 5% m sableux A sahlo-vaseux dur
Drepane africana juin-aoGt-sept., 10~ 3m 10 -20m sablo-vaseux d vase sableuse
Pseudupe nzus . prayensis Juin a acdt 20 - 75m 30 - 56 m sahbl d
s p prayens septenbre sableux dur
Vomer setapinnis aoQt 20 « 75 m 50 m sableux d sablo-vascux dur
Sphyraena sp. avril 3 septembre 20 - 7% m 20 - 70 m tous fonds meubles
Galeoices decadactylus mai & aoGt 10 - 64U 0 -20m vaso.-s;?blcux A :_‘,ablo—vascux
septembre proximité estuaires
. avril-juin . o - "
Pagellus coupei septenbre-janvier 20 - 100 m 20 - 90 m sableux 2 qahlo—vvascux dur

TII.1.3.1. Espdces coOtiéres.

On observe une concentration au moment de la reproduction sur les petits
fonds, généralement au voisinage des estuaires, Ce comportement, signalé par la
plupart des auteurs dont LE GUEN (1971) TROADEC (1971) et FONTANA (1979), semble
pouvoir &tre généralisé a l'ensemble des especes de la famille des Sciaenidae
(LONGHURST, 1964 b). Au Sénégal il a également été observé chez Galeoides decadac-
tylus (LOPEZ, 1979), Cynoglossus spp., Pentanemus quinguarius, et Arius spp.

I1 n'est pas impossible que ce type de migration qui concentre les especes
sur la seule partie du plateau continental qui restera "fertile" en saison chaude,
corresponde 2 un comportement visant a les maintenir le plus longtemps possible
dans des conditions de milieu favorables a leur reproduction et a la survie des

larves.

IIT.1.3.2. Espéces intermédiaires.

Chez ces espéces il semble également exister un mouvement transversal en
relation avec la reproduction. On assiste en effet & un regroupement des individus
dans une frange bathymétrique qui pour certaines especes se situerait sensiblement
vers le milieu de leur distribution normale : au Sénégal vers 50 m chez Pagelius

coupei, Pseudupeneus prayensis, el Diagramma mediterraneum (ISRA-CRSTOM, Ancn.,
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1979). Ce comportement, également signalé au Ghana par RIJAVEC (1973) chez P.
coupei, Pagrus ehrenbergi et Dentex canariensis, est essentiellement perceptible
en fin de saison froide. Il prélude a la migration de la plupart des especes in-
termédiaires vers le nord (voir 3éme part. chap. II), migration au cours de la-
quelle aura lieu la ponte.

L'hypothése d'un comportement visant & maintenir ces espéces dans un
milieu satisfaisant au mieux leurs exigences écologiques est également séduisante.
En fin de saison froide, en effet, on observe généralement la présence d'un up-
welling résiduel, largement décollé de la cdte. La distribution bathymétrique des
espéces intermédiaires, qui sont, rappelons-le , d'affinité d'eaux froides, se
trouve de ce fait rétrécie. A cette épogque ces especes trouveraient dans ce milieu

les conditions optimales a la fois pour leur nourriture et leur reproduction.

IIT.1.3.3. Especes du sommet de la pente continentale.

La biologie de ces especes est encore mal connue. Nous avons déja signalé
le comportement de Dentex macrophthalmus lors de sa reproduction (DOMANEVSKY et
STEPKINA, 1971). Il n'est pas invraisemblable de penser que la majorité des Dentex
profonds aient le méme comportement. Chez Merluccius sp. nous avons aussi observé

un regroupement au moment de la reproduction.
IIT.1.4. Conclusion,

L'étude des variations saisonnieres de divers indices de reproduction
(pourcentages de femelles mires, abondance larvaire, juvéniles des sennes de plage)
a permis de délimiter les périodes de reproduction des principales espéces démer-
sales du plateau continental sénégalo-mauritanien et de mettre en évidence 1'impor-
tance des saisons de transition. Le schéma décrit dans la région (deux saisons de
reproduction avec un maximum lors de la transition saison chaude-saison froide)
semble pouvoir &tre généralisé a l'ensemble du golfe de Guinée.

Dans la région sénégalo-mauritanienne ou s'effectue la transition entre
une faune d'eaux chaudes et une faune d'eaux froides, les especes d'eaux chaudes
ont leur période de reproduction centrée sur la saison chaude et les espéces d'eaux
froides, telles la plupart des Sparidae, se reproduisent en saison froide. Ce com-~
portement qui parait &tre une adaptation des espéces a tirer le meilleur profit du
cycle de production biologique des eaux, semble conforme & la théorie de CUSHING

(1975). Cet auteur (CUSHING, 1978), comparant les niveaux de production dans les
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zones d'upwelling indique cependant que le plus important dans les cycles de pro-
duction n'est pas l'intensité de la production mais sa durée. Dans la région, les
importantes modifications hydro-climatiques enregistrées au cours de la derniere
décennie n'ont vraisemblablement pas été sans conséquence sur la production. Il
n'existe malheureusement aucune série de données permettant de le contrdler. Les
moyens nouveaux que met a notre disposition la technologie moderne et notamment
1'usage de la télédétection par satellite (voir volume annexe) devraient permettre
de mieux suivre 1l'évolution des conditions hydrologigques et de la production. On
disposerait ainsi d'un outil précieux permettant, peut-etre a partir de la mesure
de la durée et de l'intensité de l'upwelling, ainsi que des teneurs en chlorophylle

des eaux de surface, de prévoir:le recrutement des especes dans la pécherie.



III.2 - MIGRATIONS DES POISSONS DEMERSAUX LE LONG DES COTES OUEST-AFRICAINES
DE 10°a 24° DE LATITUDE NORD¥,

Les migrations saisonniéres, le long du plateau continental ouest-afri-
cain;‘des petites espéces pélagiques cotieres (Sardinella aurita, Caranx rhonchus,Tra-
churus trachurus,T. trecae) sont maintenant admises, notamment apres les travaux de
ELWERTOWSKI et BOELY (1971), CONAND (1977). Un doute subsiste toutefois pour le-
maguereau Scomber colias qui, selon certains auteurs dont DOMANEVSKY (1970), mi-
grerait saisonniérement du large vers la cGte.

MAURIN (1968) évoque la possibilité de migrations pour certaines espéces
démersales le long du plateau continental et, pour les espéces de la pente conti-
nentale, de déplacements saisonniers verticaux.

ELWERTOWSKI et MAURIN (1963) ont montré 1'existence de tels mouvements
pour Dentex macrophthalmus.

Nous nous proposons ici, a partir d'une analyse détaillée des captures
réalisées par les pécheries artisanales sénégalaises de Kayar et de Saint-Louis
depuis 1972, ainsi que des résultats des campagnes de chalutage effectuées a bord
du N.0., LAURENT-AMARO depuis 1970 entre 11° et 21° de latitude nord, de définir un
schéma d'ensemble des mouvements affectant les populations ichtyologiques de cette
région, zone de transition entre les peuplements atlanto-méditerranéenset guinéens.
MAURIN (1968) propose d'ailleurs d'appeler saharienne la faune ichtyologique du
Rio de Oro a affinités atlanto-méditerranéennes, et sénégalienne celle de la région
s'étendant du cap Vert au cap Blanc a affinités guinéennes.

Nous utiliserons également quelques résultats de marquages et de campa-
gnes d'écho-intégration.

Dans une derniére partie nous évoquerons enfin la contribution que peu-
vent apporter des techniques modernes, comme la télédétection a partir de satellites,

a 1'étude et a l'interprétation des schémas migratoires.

¥ Une partie de ce chapltre a été rédigée en collaboration avec C. CHAMPAGNAT (notamment
pour ce qui concerne la péche artisanale) et publié sous le méme titre (CHAMPAGNAT et
DOMAIN, 1978).
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III.2.1. Mise en évidence de déplacements saisonniers chez les especes démersales

de la région.

DOMAIN (1972), A partir des résultats des chalutages du LAURENT-AMARO
sur la radiale 15° 40', et repris dans ce mémoire (chaplitre I1I.2, paragraphe II.2.
1.), concluait & 1'absence de variations saisonniéres dans la structure des popu-
lations démersales échantillonnées sur le plateau continental. Cette constatation
étonnait alors POSTEL qui, quelque peu ironiquement, écrivait dans "La Péche Mari-
time" 1972, n° 1135) : "Il faut avouer que cette conclusion est assez déroutante.
Les biologistes s'étonneront de la stabilité des niveaux suprathermoclinaux, aux-
quels ils auraient accordé d'emblée une importante variabilité. Les géographes se
poseront le pourquoi des migrations de pécheurs sénégalais qui tous les ans, sui-
vant un rythme immuable, élévent temporairement leurs campements aux mémes dates
sur les mé€mes points de la cbte".

"Cependant, le calcul statistique étant suivant le mot de Borel d'une
totale impartialité et la méthodologie parfaitement rigoureuse, il convient de
faire confiance aux résultats communiqués en soulignant qu'il y a dans cette pre-
miere approche le germe d'une étude écologique d'un trés gros intérét".

Les connaissances sur la biologie des espéces de la région se sont pré-
cisées depuis. Il est possible aujourd'hui, notamment & partir des travaux du grou-
pe de travail ISRA-ORSTOM (1979) sur la reproduction, de reconsidérer les données
utilisées et les conclusions de la premiére approche d'écologie mathématique
(DOMAIN, 1972). Le probleme est de savoir si on peut considérer comme paramétres
mathématiques identiques des poissons immatures dont le nombre peut masquer 1l'ab-
sence des autres et des poissons matures plus directement responsables de la péche

et de la reproduction.

IIT.2.1.1. Analyse des résultats des échantillonnages effectués par le
LAURENT-AMARO.

ITI.2.1.1.1. Mise en évidence de variations saisonniéres dans la

structure des populations échantillonnées sur la
radiale 15° 40

IIT.2.1.1.1.1. Appiication de 1l'analyse en composantes

principales.

L'analyse en composantes principales présentée dans la deuxiéme partie a
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été reprise afin de comparer entre eux les effectifs des stations au cours de
1'année aprés élimination des jeunes individus¥. L'analyse n'a porté que sur les
stations 20, 30, 40, 50 et 60 m, prodondeurs ou les variations hydroclimatiques
sont les plus accusées et ou 1l'on peut s'attendre a observer des variations sai-
sonniéres plus sensibles de la composition spécifique des peuplements. Les données
ont préalablement subit la transformation en log (x + 1). Les résultats ont été
représentés graphiquement dans le plan des axes I et II (fig. 78 a) et II et III
(fig. 78 b). On trouvera dans le tableau XXXIX les valeurs propres et les pour-

centages d'inertie pour les trois premiers axes.

Tableau XXXIX : Valeurs propres.et pourcentages d'inertie pour les trois premiers

axes.

AXES I IT IIT
Valeurs propres 18,5 8,7 3,5
% expliqué 37,1 17,4 7,0

La grande dispersion des points dans le plan des axes I et II ainsi quell e
III interdit toutetentative de regroupement des stations. Ceci suggeére 1'existence
de variations saisonniéres dans la composition spécifique des peuplements échan-
tillonnés a ces stations.

La signification de 1l'axe I qui explique pourtant 37 % de 1l'inertie ne
nous est pas apparue. Sa figuration sur un plan (fig. 79 a), en fonction des dif-
férents mois de 1'année, laisse deviner un phénomene cyclique ou l'on observe une
opposition entre la saison froide (janvier-février-mars) et la saison chaude. Aux
périodes de transition, en avril¥* et en novembre les stations apparaissent regrou-
pées et occupent une position particuliere. Nous verrons qu'en avril-mai les pois-
sons entament leur migration vers le nord et qu'en novembre s'effectue la descente
vers le sud. Les regroupements de points observés a ces époques traduisent une com=-
position spécifique identique des peuplements échantillonnés. Ceci pourrait cor-
respondre au passage "a 1'aller" (avril) et "au retour" (novemdre) des poissons

sur la radiale.

¥ Les individus jeunes peuvent &tre définis comme ccux n'ayant pas atteint leur taille

moyenne & la premiere maturité.

¥¥ Les effets de la saison chaude se font toujours sentir plus {0t au nord de Dakar qu‘au
sud. Il en résulte que dés le mois dtavril la radiale 15° 40' se trouve en période de
transition.
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Il n'est pas impossible que 1l'axe I traduise l'infldence d'un processus
sous la dépendance des conditions hydrologiques : a ce sujet la comparaison des
fig. 79 et 57 est intéressante. Elle montre que 1'"accident" hydrologique observé
en septembre et qui est surtout perceptible au-dela de 50 m, semble se répercuter
essentiellement sur la station 60 m du méme mois.

La signification de l'axe II apparalt mieux et le rdle du gradient ba-
thymétrique semble incontestable. La répartition des points stations par rapport a cet
axe (fig. 79 b) varie selon le mois d'échantillonnage. Ceci pourrait traduire
1ltexistence de déplacements en profondeur de certaines especes a certaines pé-
riodes de l'année. Ces mouvements sont difficilement interprétables. Ils semblent
moins intéresser les stations 20 m.

L'axe III paralt traduire des variations saisonniéres liées aux condi-
tions hydrologiques. Il existe une corrélation inverse significative (tableau XL)
entre les coordonnées des points stations par rapport a4 l'axe III et par tranche
de profondeur, et les variations saisonniéres des températures observées sur le
fond & ces stations. Ceci suggére l'existence de variations saisonniéres dans la
structure spécifique des populations échantillonnées au cours de l'année et laisse
pressentir la présence de peuplements différents en saison froide et en saison

chaude.

Tableau XL : Coefficients de corrélation calculés entre les coordonnées des points
stations par rapport & l'axe III et les températures mesurées sur le

fond a ces stations lors de chaque échantillonnage.

Stations 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m

Valeurs de r -0,75 -0,79 -0,62 -0,60 -0,70

Seuil de signification ‘
(N =10 ) Pour 5 %, r = 0,57. Pour 1 %, r = 0,70

ITI.2.1.1.1.2. Bnalyse des variations saisonnieres de

la composition spécifique des peuple-

ments échantillomnéssur la radiale 15° 4C

Dans le tableau XLI, on trcuvera le nombre d'espeéces capturées, entre -20

et -200 m, lors de chaque mission pour les poissons pélagiques, 1l'ensemble des dé-
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mersaux et les démersaux adultes. On observe, en saison chaude, une diminution du
nombre des espéces présentes sur le plateau continental tant pour les pélagiques

que pour les démersales, celles-ci étant nettement moins nombreuses d'aolit a

novembre.
Tableau XLI : Nombre d'espéces capturées sur la radiale 15° 40' entre -20 et
- 200 m.
. Mois M A M J A S O N J F
Especes
Pélagiques 13 14 14 16 16 12 8 7 8 13
Démersales (total) 90 90 8 79 66 66 60 60 T4 97
Démersales (adultes) 89 8 8 73 59 60 52 54 69 97

Si 1l'on considére uniquement les adultes, le nombre d'espéces présentes
est moins important : certaines espeéces ne sont représentées sur le plateau a cer-
taines périodes de 1l'année que par de jeunes individus.

On a calculé, pour un certain nombre d'espéces et sur la radiale 15° 40°',
le nombre moyen d'individus capturés par mois et par heure de trait dans l'aire de
distribution bathymétrique de chaque espéce considérée. On met ainsi en évidence
deux types de variations saisonnieres d'abondance intéressant deux groupes d'especes

- especes a affinité saharienne dont les adultes apparaissent au niveau
de la radiale 15° 40' N a partir du mois de décembre et dont 1'abondance est maxi-
male en saison froide (fig. 80). Les valeurs données pour les mois de juillet et
décembre ont été obtenues en faisant la moyenne des valeurs obtenues pour les mois
de juin-aolt et novembre-janvier. En saison chaude, certaines de ces especes ne
sont plus représentées que par des individus jeunes (Umbrina canariensis, Zeus
faber). Notons que Pomadasys jubelini obéit & un schéma de migration (qui sera pré-
cisé plus loin) différent de celui des espéces auxquelles nous l'avons associé
sur la figure 80, et doit &tre rattach¢ aux espices a affinité guinéenne.

- especes a affinité guinéenne qui n'apparaissent, sur la cdte nord du

Sénégal, qu'en saison chaude (fig. 80).
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I1T.2.1.1.1.3. Conclusion.

A partir des résultats des échantillonnages effectués au niveau de la

radiale 15° 40' il est possible de mettre en évidence l'existence de variations

saisonniéres dans la composition spécifique des peuplements et de pressentir

1l'existence de migrations chez certaines cspéces démersales en relation avec les
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variations saisonnieres des conditions hydrologiques.

La comparaison des résultats d'une analyse en composantes principales
appliquée & 1l'ensemble des effectifs avec celle effectuée uniquement sur la popu-
lation adulte montre que seule celle-ci semble affectée par des déplacements
saisonniers.

D'un point de vue biologique ces résultats soulignent la prudence avec
laquelle 1'écologiste doit aborder l'interprétation des résultats des analyses
d'inertie. Ici un phénomene important, la migration de populations adultes vers
le nord en saison chaude, a été totalement masqué par le recrutement des jeunes
a la méme période, ce qui a pour conséquence de conserver une structure identique
aux populations toute l'année. Une analyse appliquée 3 la composition pondérale
des échantillons eut peut-&tre mis en évidence, dés le début, l'existence de varia-
tions saisonniéres.

I1 convient cependant de souligner que la "rigueur de la méthode™ n'est
pas en cause mais, qu'avant d'aborder le stade de l'interprétation, il paralt in-
dispensable que le biologiste ou 1'écologiste fasse, lui aussi, preuve de rigueur
scientifique dans le choix de ses parametres, ce qui implique une excellente con-

naissance du milieu étudié.

II1.2.1.1.2. Observation des déplacements saisonniers des es-

péces & partir des chalutages effectués entre 21°

N et 12° N ("sept radiales").

A partir des chalutages effectués en 1971-1972 par le LAURENT-AMARO entre
21° N et 12° N, on peut tenter de suivre les déplacements en latitude d'un certain
nombre d'especes.

~ Especes é affinité saharienne : 1l'observation des variations du pour-
centage d'individus adultes capturés par heure de trait par rapport au total an-
nuel (fig. 81) montre que 1l'abondance maximale ainsi que 1l'extension en latitude
la plus méridionale se situent en saison froide, de février 3 mai. On observe une
stratification latitudinale des espéces et il semble que, pour certaines d'entre
elles (Pomadasys incisus, Umbrina canariensis), le secteur fosse de Kayar-pres-
qu'ile du cap Vert constitue un obstacle a leur déplacement vers le sud.

Les variations annuelles du poids moyen des individus capturés (fig. 82)
indiquent que pour chaque espece les plus gros sont présents dans la partie sud de
leur aire de distribution de février & mai, époque de l'année correspondant au dé-
but de leur période de reproduction. Au mois de septembre, géndéralement le plus

chaud, ne subsistent plus au sud du cap Vert que les individus les plus petits de
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la plupart des espéces. Cependant, pour certaines d'entre elles, la persistance
d'un poids moyen relativement élevé traduit le maintien dans cette zone, a cette
époque, d'un certain nombre d'individus adultes (ce qui peut également &tre ob-
servé sur la figure 81). Ils pourraient tre impliquésdans la petite période de
reproduction que l'on observe en fin de saison chaude (DOMAIN, 1979 c).

Les variations des distributions des tailles selon la latitude, au cours
de 1l'année, chez Pagrus ehrenbergi et Pagellus coupei (fig. 83 et 84), montrent

bien ce phénoméne pour ces deux espéces. On note en outre chez celles-ci,en fevrier,
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15° 40!

N. Immédiatement au sud du

les individus capturés sont toujours plus petits, ce qui corrobore la

remarque faite plus haut sur le rdle particulier de la zone Kayar-cap Vert dans le

déplacement vers le sud des espéces.

- Espéces a affinité guinéenne : les variations du pourcentage d'indi-

vidus adultes capturés par heure de trait (fig. 85) traduisent 1l'existence de dé-

placements saisonniers du sud vers le nord en saison chaude, avec également stra-
tification en latitude des especes. La zone fosse de Kayar-cap Vert ne semble pas
ici affecter le déplacement de ces espéces dont le comportement se rattache plutdt

au type pélagique.
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IIT.2.1.2. Analyse des pécheries artisanales de la grande cdte du Sénégal.

Au nord de la presqu'lle du cap Vert, la péche artisanale, mettant sur-
tout en oeuvre des palangres a main et, 4 un degré moindre, des filets maillants,
est concentrée A Kayar et Saint-Louis. Depuis 1970, le Centre de Recherche Océano-
graphiques de Dakar-Thiaroye a mis en place un systéme d'enquétes afin d'évaluer
l'effort de péche, le volume des captures par espéces et leur structure démogra-
phique.

. Le rayon d'action limité de ces pécheries (50 Km) les rend particuliére-

ment sensibles a toute variation de disponibilité des espéces, et les prises par
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unité d'effort pour de trés courtes périodes donnent une bonne image de la compo-
sition instantanée de la faune ichtyologique présente.

Les variations saisonniéres des prises par unité d'effort spécifiques
(nombre de poissons par sortie de pirogue), les décalages dans les périodes d'ap-
parition des différentes cohortes entre les deux centres distants d'environ 140 Km
permettent d'établir l'existence de déplacements saisonniers affectant un grand
nombre d'espéces aussi bien démersales que pélagiques.

Sur la figure 86 nous avons représenté les variations de la p.u.e. a
Kayar et Saint-Louis par périodes de 7 jours, de novembre 1974 a décembre 1975,
pour Epinephelus goreensis, E. aeneus, Pomatomus saltatrix, Pagrus ehrenbergi et
Scyris alexandrinus {= Hynnis goreensis).

Pour chaque espéce la p.u.e. présente 1 ou 2 maxima : les maxima de dé-
but de saison froide (novembre-décembre) s'observent légérement plus tot & Saint-
Louis qu'a Kayar, ceux de fin de saison froide (mai-juin) 1légérement plus tot a
Kayar qu'a Saint-Louis. Ceci suggere l'existence d'un mouvement du nord vers le
sud dans le premier cas, du sud vers le nord dans le second.

D'une année a 1'autre la succession des maxima d'abondance des diffé-
rentes espéces est remarquablement stable et, pour une espeéce donnée, les périodes
d'apparition et de disparition varient peu et sont trés fortement liées aux condi-
tions hydrologiques.

Nous avons illustré cette régularité dans la répétition des phénoménes
sur la figure 87 ou sont représentéesles variations hebdomadaires de la p.u.e. de
Epinephelus aeneus et de Pomatomus saltatrix 3 Kayar, de 1972 & 1974,

L'existence de mouvements que nous pressentons a partir des variations
saisonniéres de l'abondance et de leurs déphasages entre Saint-Louis et Kayar est
confirméepar un examen détaillé de la structure de la taille des captures.

- Nous avons reporté sur la figure 88 les distributions bimensuelles de
fréquence de tailles du tassergal (Pomatomus saltatrix) & Kayar en 1972. On re-
marque, d'une quinzaine a l'autre, l'apparition de cohortes de plus en plus agées
de janvier a mai, puis leur brusque disparition en juin ol ne subsistent plus que
de jeunes individus. Ce phénomeéne est trés général chez les espéces a affinité
saharienne et nous l'avons illustré sur la figure 89 ou sont représentées pour
1972 les structures bimestrielles de taille des captures de Epinephelus aeneus,
Pagrus ehrenbergi et Pomatomus saltatrix.

Les individus les plus &gés apparaissent au milieu ou & la fin de la
saison froide. Ils disparaissent rapidement lors du réchauffement des eaux et

pendant la saison chaude ne subsistent que de Jjeunes individus.
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Le schéma est différent pour les espeéces a affinité guinéenne comme
Scyris alexandrinus qui ne présentent qu'un seul maximum d'abondance, en général
fugace, en juin-juillet. Les biomasses concernées sont toujours faibles et compo-

sées uniquement d'individus adultes (fig. 89).

I11.2.1.3. Marquages et campagnes d'écho-intégration.

Des preuves directes de migrations ont pu étre obtenues par marquages,
notamment pour le tassergal, Pomatomus saltatrix. Les résultats de ces opérations
de marquagesont fait 1'objet d'uneanalyseplus approfondie (CHAMPAGNAT, 1978). Les
tassergalsmarqués en janvier devant Saint-Louis sont recapturés de février 3 dé-
but mai dans la région de Kayar (& 150 Km de Saint-Louis), de fin mai a mi-juin
au large de Saint-Louis, fin juin a Timiris (& 400 Km de Saint-Louis), en aolt au
nord du cap Blanc (a 650 Km de St-Louis). Un thiof (Epinephelus aeneus), marqué en
décembre a Kayar, a été recapturé deux mois plus tard au large du cap Roxo (330
Km). Une thonine (Euthynnus alleteratus), marquée en novembre devant Nouakchott,
fut recapturée en janvier prés du cap Vert (460 Km).

En outre, les campagnes d'écho-intégration conduites & partir de 1973
3 bord du N.O. CAPRICORNE ont permis de mettre en évidence 1la présence, en sai-
son froide, au sud de la presqu'ile du cap Vert, d'une biomasse de poissons de
1,2 million de tonnes commencgant a se déplacer vers le nord a partir de fin avril.
Les évaluations de biomasses données par MARCHAL et BOELY (1977) montrent 1'exis-
tence de variations saisonniéres importantes sur le plateau continental de la zone
sud-Sénégal. Ces auteurs évaluent, en effet, la biomasse en poissons démersaux, en-
tre 13° 25' N et 12° 15' N,a 75 000 t en saison froide (janvier 1974) et 44 000 t

en saison chaude (octobre 1974).

III.2.2. Synthése des observations : schémas généraux des migrations.

Nous sommes maintenant en mesure, en regroupant les résultats des para-
graphes précédents, d'établir des schémas d'ensemble des migrations dans la zone de

notre étude.

ITI.2.2.1. Cycle des especes a affinité saharienne.

Sans vouloir citer toutes les espéces, nous retiendrons les Pomadasyidés

Diagramma mediterraneum, Pomadasys incisus, Parapristipoma octolineatum, les Spa-
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ridés Pagrus ehrenbergi, Pagellus coupei, Dentex filosus, D. canariensis, les
Serranidés Epinephelus aeneus, E. goreensis, E. gigas, E. caninus, Cephalopholis
taeniops, les Carangidés Lichia vadigo, L. amia, le Pomatomidé Pomatomus saltatrix,
les Sciaenidés Argyrosoma regium, Umbrina canariensis, le Muraenesocidé Cynopon-
ticus ferox (= Phyllogramma regani).

Les centres de gravité des populations de ces espéces se situent entre
20° et 23° N d'aolit a octobre. A partir de novembre, ils se déplacent vers le sud
pour se stabiliser, en février-mars, entre 10° et 16° N. Il existe alors une stra-
tification latitudinale des especes et, a 1l'intérieur des espéces, une stratifica-
tion en fonction de 1'dge, les jeunes ayant une distribution plus méridionale que
les adultes. A partir d'avril, avec la remontée des eaux chaudes, un mouvement
d'ensemble de ces espéces)vers le nord,s'amorce. C'est en général a ce moment que
se déclenche la reproduction qui se propage vers le nord pour atteindre un maxi-
mum de mi-juin a mi-aolit entre 19° et 21° N. De juillet A novembre ne subsistent
au sud de 19° N, que les jeunes individus dont certains se reproduisent alors pour
la premiére fois, particuliérement en octobre-novembre au début de la phase de
refroidissement.

Nous avons déja signalé la différence de taille que l'on observe entre
les individus d'une méme espéce capturés au nord et au sud de la presqu'ile du
cap Vert, ces derniers étant généralement plus petits. Nous savons, d'autre part,
que la péche artisanale des espéces démersales est beaucoup plus réduite sur la
cbte sud du Sénégal et que l'on n'y observe jamais les importantes concentrations
de poissons de fond que 1l'on trouve au nord en saison froide. Enfin, nous avons
remarqué qu'en saison chaude un certain nombre d'individus adultes restaient au sud
de Dakar et ne prenaient pas part & la migration vers le nord. Il semble donc que
la zone comprise entre la fosse de Kayar et la presqu'lle du cap Vert joue un rdle
prépondérant dans la limitation de 1'intensité des migrations, qu'elles viennent
du nord en saison froide ou du sud en saison chaude. De Kayar a Dakar, en effet,
1'exiguité du plateau continental (DOMAIN, 1977) et le changement d'orientation de
la cGte favorisent 1l'existence, dans cette zone, de conditions hydrologiques ins-
tables en saison froide. A cette époque de 1'année, elle n'est en effet refroidie
que par advection des eaux froides de l'upwelling que l'on trouve plus au nord sur
le plateau continental. Les alizés qui induisent cet upwelling soufflent générale-
ment par intermittence, surtout en début et en fin de saison froide ou 1l'on peut
observer des périodes assez longues de calme. Entre deux phasesd'alizés, cette zone,
plus ouverte aux conditions du large, a tendance 4 se réchauffer plus rapidement

que les secteurs adjacents et 1'on observe souvent la pénétration dans les eaux
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froides environnantes d'un coin d'eaux plus chaudes. Ceci est confirmé par les
observations par télédétection.

Ces observations suggérent 1'existence a ce niveau de la c8te, surtout
aux périodes de transition hydrologique, de conditions alternativement favorables
et défavorables aux poissons qui ont tendance a limiter leurs migrations. De plus,
entre Kayar et Dakar, 1'isobathe 50 m ne se trouve qu'a 2 Km de la cdte, voire
méme a quelques centaines de metres au droit de Kayar. On peut méme penser que la
fosse représente un obstacle particulierement difficile & franchir pour la plupart
des espeéces démersales migratrices qui sont distribuées entre -10 et -80 m. Il est
vraisemblable que la pécherie artisanale s'est développée a Kayar pour tirer avan-
tage de cette situation en expleitant ces especes qui ont tendance a se concentrer
au nord de la fosse.

Ces individus, dont la migration s'arréterait a ce niveau, pourraient
malgré tout participer indirectement au renouvellement de la population démersale
que l'on trouve au sud de Dakar. Il n'est pas en effet invraisemblable de penser
que, lors de leur reproduction, 3 1l'époque de transition saison froide-saison
chaude, la dynamique des masses d'eau et le régime des courants, notamment 1'exis-
tence d'une zone frontale & la limite du plateau continental, s'opposent a la dis-
persion des larves vers le large. Celles-ci seraient entrainées par le courant de
dérive au sud du cap Vert ol un systéme de courants tourbillonnaires les rapproche-
rait de la cOte. Elles contribueraient ainsi a alimenter les nurseries dont nous
avons déja signalé l'existence sur cette partie du plateau continental.

En fin de saison froide, lorsque les especes entament leur mouvement vers
le nord, cette zone constituerait également un obstacle aux migrations. Ainsi que
nous l'avons vu, les conditions de saison chaude ont tendance a apparaitre plus ra-
pidement au nord qu'au sud de Dakar ou l'on note d'ailleurs la persistance d'eaux
froides pendant quelques temps (fig. 93). Un certain nombre d'individus adultes
seraient alors piégés au large de la cOte sud du Sénégal ol ils participeraient, en
fin de saison chaude, a la deuxiéme période de reproduction que 1'on observe dans

cette zone.

I1T.2.2.2. Cycle des espéces a affinité guindenne.

Les schémas sont ici moins nets. Les déplacements semblent affecter un
nombre d'especes appartenant surtout & la communauté des Sciaenidés décrite par
LONGHURST (1963 et 1969). On a toutefois noté des mouvements de Pomadasys jubelini,
Scyris alexandrinus, Caranx carangus, Sphyraena piscatorum, Sphyraena sphyraena,

Rachycentron canadum. De janvier a juin, ces populations sont concentrées dans une
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frange trés cotiére de 1'embouchure du Sénégal, et surtout dans le complexe es-
tuarien qui s'étend du Saloum a la Guinée. En juin se développe un rapide mouvement
vers le nord. Il n'affecte que les adultes d'espéces au comportement semi-pélagique
se déplacant tres pres de la cdte, ce qui explique que la fosse de Kayar ne géne
en rien la progression de ces migrateurs qui seront alors capturés en guantités
parfois élevées & la senne de plage sur toute la cdte nord de la presqu'ile du cap
Vert et jusqu'a une trentaine de kilométres au nord de Kayar. Ces poissons se re-
produisent entre 1l'embouchure du fleuve Sénégal et le cap Timiris, puis se disper-
sent dans cette région. Ils regagnent les zones d'estuaires a partir de décembre.
Nous avons représenté, sur des cartes regroupées a la fin du présent cha-
pitre (fig. 96 a 105), les cyclés biologiques d'un certain nombre d'espéces tels
que nous avons pu les reconstituer a partir de nos observations complétées éventuel-
lement par celles d'autres auteurs, en particulier la synthese de BLACKBURN (1975)
sur les données disponibles sur le necton du Rio de Oro et des régions adjacentes,
et les travaux de CONAND, en partie non publiés, sur les larves de poissons des
cOtes sénégambiennes ainsi que les observations de TIXERANT (1968) et de KARNIKI
(1970).

II1.2.3. Contribution de la télédétection a partir de satellites a 1'étude des

migrations.

Nous présentons en annexe un document concernant 1'étude, & partir du
satellite METEOSAT (DOMAIN, 1979 b), des températures de la mer au voisinage des
cotes de Mauritanie et du Sénégal. L'intérét des observations par télédétection a
partir de satellites est qu'elles permettent 1'étude de grandes étendues et, par
la répétition des observations, de suivre 1'évolution des phénoménes qui s'y dé-
roulent. Un second intérét réside dans le fait que 1l'information est disponible
rapidement, pratiquement en temps réel. Cette technique qui, en mer, n'en est
encore qu'a ses débuts semble prometteuse notamment pour ce qui concerne 1'obser-
vation des déplacements des masses d'eaux, l'apparition et 1'évolution des upwel-
lings. Permettant de suivre les mouvements des zones frontales dont nous avons dé-
Ja souligné le rdle,elle semble particuliérement adaptée 4 1'interprétation et a
la prévision des mouvements migratoires chez les poissons. Elle peut ainsi égale-

ment contribuer a l'amélioration des stratégies de péche.

ITI.2.3.1. Contribution a 1'étude des migrations.




I1IT.2.3.1.1. Observations effectuées en période de transition

saison froide-saison chaude.

Sur les figures 90 et 91 1'évolution des conditiqns thermiques de sur-
face® en période de transition saison froide-saison chaude apparait bien.
L'écoulement des eaux chaudes sur les eaux froides, auquel, en mai-juin, s'op-
posent de moins en moins les alizés, est nettement perceptible sur les images 1
a 3 ol 1'on observe un brusque réchauffement des eaux et une rapide remontée du
front thermique vers le nord. Simultanément, on assiste & la régression puis a la
disparition de l'upwelling situé au sud-ouest du cap Timiris. Celui du cap Blanc,
qui apparait tres important en mai ainsi que le soulignent d'ailleurs BRULHET
(1974) et TIXERANT (1974), se résorbe a son tour. La zone intéressée par les eaux
froides se réduit progressivement. Bientdt les seules eaux froides de la région
ne se trouvent plus qu'au nord du cap Blanc.

I1 existe un bon synchronisme entre le déplacement vers le nord du front
thermique ainsi observé et le schéma que nous donnons des déplacements des espéces
démersales dans la région i la méme époque de 1'année.

Simultanément aux observations par télédétection nous avons suivi (fig.
92) en mai, juin et juillet, pour trois ports piroguiers sénégalais qui sont, du
sud vers le nord, Soumbedioune, Kayar et St-Louis, l'évolution de l'effort de pé-
che (nombre de sorties hebdomadaires des pirogues) qui est 1ié a la présence du
poisson. A Soumbedioune, situé au niveau de la presqu'ile du cap Vert a 1'ouest de
Dakar, le nombre de sorties varie peu et reste compris entre 500 et 600. Cette pé-
cherie concerne en effet essentiellement une population de poissons relativement
sédentaires qui vivent sur les fonds rocheux proches de Dakar. Elle n'est que peu
affectée par les déplacements saisonniers des especes.

En revanche, plus au nord, on observe le transfert de l'effort de péche
de Kayar vers St-Louis simultanément a la progression du front vers le nord. Ceci
apparalt particuliérement bien au cours des semaines du 21 au 28 mai et du 28 mai
au 4 juin qui correspondent aux situations décrites sur les images 1 et 2. Le
déplacement rapide du front et des poissons qui 1l'accompagnent a pour conséquence
que la saison de péche a St-~Louis, en mai-juin, est trés courte. En juillet la
zone frontale se trouve assez loin vers le nord devant les cbtes de Mauritanie et
le poisson devient inaccessible aux piroguiers sénégalais. On observe alors une

stagnation de l'effort de péche aux environs de 400 3 500 sorties hebdomadaires.

¥ Chaque plage de couleur correspond a une classe relative de température. Les couleurs
sont agencées dans 1'ordre du spectre, le violet correspondant aux classes les plus
froides (voir volume annexe).
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Les observations effectuées 1l'année suivante en période de transition
saison froide-saison chaude, du 6 au 11 mai et du 12 au 18 mai 1979 (fig. 93)
montrent une évolution identique des conditions thermiques avec également une of-
fensive des eaux chaudes a partir du large. Sur ces deux images on note en outre
la persistance d'eaux froides au sud de Dakar tandis qu'au nord ne subsistent que
des upwelling résiduels. On observe également qu'il existe bien une coupure hydro-
logique de Dakar & la fosse de Kayar, cette zone étant toujours intéressée par des
eaux plus chaudes. Ces observations vont dans le sens du rdle critique que nous
avons attribué a cette région dans la limitation du déplacement des espéces démer-
sales et contribuent & renforcer 1l'hypothése selon laquelle un certain nombre
d'individus se trouveraient piégés a cette époque au sud du cap Vert dans les eaux
froides qui y persistent encore.

Un phénomeéne identique a été mis en évidence lors des radiales de cha-
lutage effectuées par 1'ORSTOM, de 1964 a 1966, au Congo. Des lentilles d'eaux
froides demeuraient sur les fonds de 20 & 30 m apres 1'installation des eaux gui-
néennes, en début de saison chaude, expliquant la présence sur ces mémes fonds de

poissons de la communauté des Sparidés (LE GUEN, comm. pers.).

I11.2.3.1.2. Observations en période de transition saison chaude-

saison froide.

Un certain nombre d'incidents techniques dans le fonctionnement du radio-
metre de METEOSAT ainsi qu'une importante nébulosité ne nous ont pas permis d'obte-
nir des images de qualité satisfaisante lors de la transition saison chaude-saison
froide. Il semble cependant, & partir des quelques observationsponctuellesque nous
avons pu réaliser, qu'a cette période de 1'année on n'assiste pas a un véritable
reflux du front vers le sud mais plutlét a un refroidissement des eaux par le jeu
des upwellings qui semblent se succeéder en position de plus en plus méridionale
simultanément a la progression des alizés vers le sud. Ce processus qui semble se
propager rapidement, expliquerait la persistance en début de saison froide de len-
tilles d'eaux chaudes le long de la cOte entre Dakar et le cap Timiris. Ceci pour-
rait contribuer a l'interprétation de llexistence d'espéces d'"eaux chaudes" en
saison froide au nord de Dakar : on assisterait ainsi 4 un phénoméne de piégeage
identique & ce qui se produit pour les espéces d'"eaux froides" en début de saison

chaude au sud de Dakar.

IIT.2.3.1.3. Observations en saison froide.

Les quatre situations observées du ler au 5 février 1979 (fig. 94)
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Fig. 93 -Observations des températures de la surface de la mer, en mai 1979,
arqe 2 i i Sénégal. (Restituti de 1'1
au large de la Mauritanie et du Sénégal. (Restitution de 1'image
sur imprimante electrostatique. Les températures les plus froides
sont représentées par les plages les plus claires. 11 existe un de-
gré d'écart entre chaque gradation de gris.)
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illustrent la contribution que peut apporter la télédétection & partir de satel-
lites & l'interprétation de la répartition des especes démersales sur le plateau
continental.

Ces images montrent d'abord que les modifications du milieu peuvent étre
trés rapides ce qui est vraisemblablement la cause des déplacements bathymétri-
ques & courte période que nous avons déja signalés chez certaines espéces comme
Pseudotolithus senegalensis ou Brachydeuterus auritus.

On y observe également un net décollement par rapport a la cdte de 1'up-
welling au sud de Dakar permettant a des eaux plus chaudes de persister durant
pratiquement toute la saison froide le long de la cOte, expliquant ainsi la per-
manence a cette époque de 1l'année et dans cette région du peuplement littoral que
nous avons déja décrit.

Ces images soulignent enfin le caractere instable des conditions hydro-

logiques de la zone presqu'ile du cap Vert-fosse de Kayar.

I1I.2.3.2. Aide a la péche.

La télédétection par satellite permet de suivre de facon synoptique
1'évolution des structures hydrologiques, dans la mesure ol elles sont connues,
ou se concentrent les poissons et délivre cette information trés rapidement, pra-
tiquement en temps réel. I1 en résulte que le pécheur a la possibilité de connaitre
a tout moment les zones a forte probabilité de péche et ainsi d'améliorer considé-
rablement sa stratégie. L'impact économique est double : on améliore les tonnages
capturés en diminuant le prix de revient, notamment la consommation de carburant
proportionnelle au temps de recherche du poisson.

I1 nous a été possible d'observer, durant la premiére quinzaine du mois
de décembre 1978, la situation des bateaux de péche au large de la Mauritanie et
du Sénégal et de calculer leur densité,exprimée en nombre de bateaux par jour
d'observation et par carré de un demi degré (figure 95). Il existe une bonne con--
cordance entre la répartition des flottilles de péche, donc des concentrations de
poissons, et les structures thermiques observées : upwellings du cap Blanc et du
cap Timiris (péche chalutiére) et zone frontale entre eaux chaudes et eaux froides
au large de la cOte Mauritanienne ainsi qu'au nord de Dakar (péche thoniére).

Pour terminer nous signalerons que la télédétection par satellite est
déja utilisée par la péche thoniére dans le golfe de Guinde et qu'elle semble &tre
la seule méthode possible & grande échelle pour la prospection des thons dans le
Pacifique. Nous pensons enfin qu'elle pourrait contribuer largement a l'amélioration
de la stratégie d'échantillonnage lors des opérations de mesure de biomasse par

écho-intégration.
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ITI.2.4. Conclusion.

CUSHING (1975) a montré, pour les mers des hautes latitudes, 1l'adapta-
tion des poissons a tirer le meilleur parti du cycle de production des eaux.

Nous nous trouvons ici dans une situation analogue : de aolt a octobre,
les especes sahariennes se trouvent entre 20° et 23° N, zone la plus productive de
la région (SCHEMAINDA et al., 1975), et elles s'y nourrissent activement apres une
période de reproductioh. Elles migrent vers le sud & partir de novembre, au fur et
4 mesure de l'extension de 1'upwelling, et se stabilisent entre 10° et 16° N en
février-mars. C'est une période d'alimentation intense et de maturation des pro-
duits sexuels. En mai-juin un mouvement vers le nord s'amorce alors que 1la repro-
duction débute. Elle atteindra son maximum entre 19° et 21° N de fin juin a mi-
aolt.

Sous l'action de la dynamique des eaux et de 1l'influence de la topogra-
phie du plateau continental ainsi que de la configuration littorale, les jeunes se
concentrent dans des zones privilégiées ou, méme en saison chaude, la nourriture
reste abondante (embouchure des fleuves, sud du cap Vert, sud du cap Timiris, banc
d'Arguin ou des upwellings localisés persistent en saison chaude). Ils y restent
de 1 a 3 ans jusqu'a leur premiere reproduction et participent ensuite au cycle
des adultes. Les espéces guinéennes, moins abondantes, migrent moins et tirent par-
ti de la production induite par 1l'upwelling en saison froide et de celle liée a la
décharge des fleuves en saison chaude.

Pour NIKOLSKI (1963), cité par HARDEN JONES (1968), les espéces abon-
dantes sont celles qui migrent. Cette hypothese est confortée par le schéma que
nous venons d'établir ou les biomasses ichtyologiques se concentrent dans les
zones saisonniérement, les plus productives : de janvier a mai de 16° N a 12° N,
d'aolit a septembre au nord de 20° N pour les espéces sahariennes.

Ces biomasses sont bien supérieures a celles des espéces guinéennes
dont une fraction trés réduite quitte en saison chaude 1le secteur Gambie-Guinée

ou les productions zooplanctoniques sont moins élevées mais plus continues.

En raison de la continuité dans les observations qu'elle permet d'obtenir,
la télédétection par satellite devrait se révéler &tre un outil intéressant pour
1'interprétation de la répartition et surtout des déplacements des poissons, proces-—
sus qui paraissent résulter de modifications rapides des caractéristiques hydrolo-
giques du milicu que les observations ponctuelles de 1l'océanographie classique ne

permettent souvent pas de percevoir.
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Un programme international d'étude des migrations des espéces démersales
a partir d'opération de marquages de la Sierra Leone au Maroc est actuellement
en cours de gestation sous 1'égide de la F.A.0. Il nous semble intéressant qu'y
soient associées des observations par télédétection, la zone intéressée par cette
étude se prétant en outre particuliérement bien & l'usage de cette technique en

raison de sa faible nébulosité.
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IVeme PARTIE : LES RESSOURCES DEMERSALES
DANS LE CONTEXTE GENERAL DU GOLFE DE GUINEE.



AVANT-~-PROPOS

Cette derniére partie de notre mémoire est tres largement extraite d'un
travail que nous avons réalisé sous la direction de J.P. TROADEC et S. GARCIA
(FAO-Rome) et publié sous le titre "Les ressources démersales" (du golfe de Gui-
née) in "Les ressources halieutiques de 1'Atlantique Centre-Est" (DOMAIN, in FAOQ,
1979 - TROADEC et GARCIA édit.). Il nous paralt intéressant de le présenter ici,

essentiellement pour deux raisons

- d'une part il met en évidence la relation qui existe entre la produc-
tivité biologique des eaux et la présence d'upwellings.

- d'autre part il souligne la contribution que peut apporter la connais-
sance de l'environnement physique ou hydroclimatique a 1'évaluation des ressources

d'une région ol les statistiques de péche sont souvent de qualité médiocre.

Cette derniére remarque nous améne a commencer notre exposé par un bref
rappel des conditions hydrologiques regnant sur le plateau continental du golfe

de Guinde et leurs conséquence sur la répartition des especes.



IV.1 ~ L'ENVIRONNEMENT HYDROCLIMATIQUE DU GOLFE DE GUINEE ET SES
CONSEQUENCES SUR LA REPARTITION DES ESPECES DEMERSALES.

IV.1.1. Hydrologie sommaire (d'aprés BERRIT, 1961, 1962 et 1973).

Le secteur couvert par ce travail s'étend du nord de la Mauritanie a
1'Angola. Cette région n'est homogene ni par son hydrologie, ni par ses peuple-
ments. Du point de wvue hydrologique, le trait caractéristique par ses incidences
sur la nature, la répartition spatio-temporelle et la productivité des peuplements
est 1l'existence en surface,au dessus du plateau, d'une couche d'eau tropicale,
chaude (>24°C) et le plus souvent dessalée, dont 1'épaisseur peut atteindre 30 a
40 m. Cette couche repose sur l'eau centrale sud-atlantique, froide et salée, aux
niveaux qui nous intéressent, par 1l'intermédiaire d'une couche de transition (ther-
mocline et halocline). L'extension latitudinale de cette couche chaude superficiel-
le est inférieure a l'aire couverte par cette étude. Aux limites septentrionales
et australesd’extension de la couche chaude 1la thermocline remonte vers la sur-
face pour former deux zones frontales, caractérisées par un resserrement des iso-
thermes de surface (23 a 27°C). Cette couche disparait en outre saisonnieérement

au centre du secteur qu'elle recouvre, devant la Ghana et la Cote d'Ivoire.

En liaison avec l'apparition d'upwellings saisonniers au cours desquels
les eaux sous~jacentes plus froides viennent remplacer en surface et sur le pla-
teau la couche chaude, les frontieres verticales (fronts) et horizontales (ther-
mocline) sont sujettes & des mouvements saisonniers qui se manifestent, localement,
par des pulsations dans 1'épaisseur de la couche superficielle chaude allant jus-
qu'a sa disparition temporaire et, dans l'espace, par des balancements, le long des
cOtes, de la position des fronts nord et sud et des upwellings qui leur succédent
en direction des pdles {(upwelling associé du courant des Canaries et upwelling

associé au systéme du courant de Benguela).

Ces variations saisonniéres conditionnent toute 1'hydroclimatologie de
la région. Nous ferons appel pour préciser sa dynamique et sa chronologie & la des-
cription donnée par BERRIT (1973)
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"Deux fois par an, aux périodes dites de transition, les faisceaux
d'isothermes se déplacent puis se fixent pour des durées de 1'ordre de six mois,
en des positions peu variables d'une année & l'autre . Les régions balayées par

le passage de ces fronts sont appelées zones d'alternance. L'une, au nord, s'étend

du cap Verga (Guinée) au cap Blanc (Mauritanie). Son homologue sud couvre la région
qui va du cap Lopez (Gabon) au cap Frio (Angola). Les positions des fronts parais-
sent en relation au moins indirecte avec les mouvements du front inter-tropical et

le renforcement des alizés".

"En période d'hiver boréal, le front nord se place aux environs du cap
Verga , celui du sud vers le cap Frio (fig. 105). Six mois plus tard, durant 1'hi-
ver austral, ces deux zones frontales se sont déplacées, la premiére jusqu'au cap

Blanc, la seconde jusqu'au cap Lopez (fig. 106)".

"A cette période ou 1l'alizé sud, traversant l'Equateur,se transforme en
mousson du sud-ouest, l'orientation de la cdte, du cap des Palmes aux bouches du
Niger, offre des conditions favorables a 1'apparition d'upwellings (Cote d'Ivoire,
Ghana). Ces upwellings déterminent deux fronts supplémentaires, 1l'un trés net au

cap des Palmes, l'autre diffus vers 2° N entre Cotonou et Lomé".

"L'apparition ou les mouvements des fronts (et de la thermocline) déter-
minent des zones hydroclimatiques de deux types principaux, contrasté ou uniforme.

Le type contrasté se rencontre dans les zones d'alternance et dans celles des up-

wellings ; température et autres caractéres (salinité, sels nutritifs, productivi-
té, etc...) y varient fortement le long de 1'année ; l'amplitude thermique peut

dépasser 12°C. La variation haline atteint parfois 5 °/,, €n surface. Dans le type

uniforme qui régne en zones de permanence, les températures, toujours élevées, va-
rient peu dans le temps (environ 4°C), tandis que les salinités gardent des valeurs
relativement faibles, en relation avec les fortes précipitations. On trouve ce type

d'hydroclimat le long de la cdte des Graines et en baie de Biafra".

En ce qui concerne les productivités primaire et secondaire, la dynamique
des structures frontales et de la thermocline conduisent a l'existence de zones pri-
vilégiées dont la richesse est exceptionnelle. Les valeurs avancées par divers au-
teurs different souvent entre elles et ne sont pas toujours comparables du fait des
différences dans les méthodologies utilisées. Pour 1l'essentiel, il existe deux

zones riches correspondant, au nord du cap Verga et au sud du cap Lopez, aux zones
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de balancement des fronts subtropicaux nord et sud. Ces deux secteurs encadrent
un golfe de Guinée nettement plus pauvre, enrichi saisonniérement par des upwel-
lings locaux dans le secteur ivoiro-ghanéen. Les zones a permanence d'eaux chaudes
comme la cdte des Graines (sud Sierra Leone et Libéria) et la baie de Biafra (Ni-
geria, Cameroun, Guinée équatoriale et nordGabon) sont pauvres bien que, par man-
que de données appropriées, le rdle fertilisateur des apports terrigenes dans la

bande littorale reste & apprécier.

IV.1.2. Distribution des especes.

IV.1.2.1. Distribution bathymétrique des peuplements.

Nous avons déja décrit la distribution des peuplements de la région séné-
galo-mauritanienne en relation avec les caractéristiques climatiques et édaphigues
de l'environnement et indiqué que ce type de distribution se retrouve sensiblement
le méme tout au long du plateau continental du golfe de Guinée en accord avec les
observations de FAGER et LONGHURST (1968) et de LONGHURST (1969). Nous en rappel-

lerons simplement les grands traits.

Au niveau du golfe de Guinée les espeéces démersales se répartissent en
deux grands ensembles de communautés

- d'une part, celles vivant entre le littoral et la thermocline (-40 m
environ). Elles correspondent aux zones de présence ou de balancement de la couche
superficielle chaude et dessalée. La communauté la plus caractéristique est celle
a Sciaenidés (Pseudotolithus senegalensis, P. typus, Galeoides decadactylus, Pte-
roscion peli, Pentanemus quinguarius, etc...) qui occupe tous les fonds meubles ;
une variante de celle-ci - avec notamment Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus,
Elops spp., Polynemus quadrifilis, etc... - occupe les facies dessalés (zones

d'estuaires) ;

- d'autre part, un groupe de communautés qui occupe, sous la thermocline,
les divers niveaux, meubles comme durs, du plateau et du talus continental. La com-~
munauté profonde a Sparidés (Dentex angolensis, Pentheroscion m'bizi, Brotula bar-
bata) domine les autres : communauté a Lutjenidés, communauté de la partie profonde

du plateau, communauté du talus, etc... ;

- entre les deux, dans la zone de la thermocline (zone de discontinuité),

se rencontrent simultanément, associdées a une communauté typiquement ecurybathique
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(Trichiuruslepturus, Cynoglossus canariensis), certaines espéces cotiéres (Penaeus
duorarum, Brachydeuterus auritus, Balistes capriscus) et d'autres a la limite su-
périeure de leur répartition (Pagellus coupei). Dans cette zone, les conditions de

milieu (température et salinité) sont, & un instant donné, les plus contrastées.

A 1l'intérieur de chacun de ces peuplements on observe le contraste décrit

au Sénégal entre les peuplements de fonds durs et ceux de fonds meubles.

IV.1.2.2. Distribution géographique.

Ces différentes communautés tropicales occupent tout le golfe de Guinée,
débordant méme largement, au nord jusque vers la latitude du cap Blanc (Mauritanie)
ot la faune guinéenne laisse le pas a une faune a affinités sahariennes et tempé-
rées chaudes, ainsi qu'au sud jusqu'aux latitudes méridionales (cap Frio) de 1'An-
gola. Toute l'aire couverte dans cette section est donc peuplée d'une faune dont
la compesition est homogéne, quoique plusieurs espéces a affinités d'"eaux froides"
pénétrent au nord dans le secteur sénégalo-mauritanien, comme au sud devant la

partie méridionale de 1'Angola.

Leur abondance n'est toutefois pas homogéne. Parallelement aux variations
spatiales de la productivité océanique, des fortes différences apparaissent dans la
répartition le long de la cOte de la biomasse. La figure 107 représente les rende-
ments (toutes espéces démersales comprises) obtenus, de 0 a 50 métres d'une part
et de 50 a 200 metres de 1l'autre, a chacune des 63 radiales couvertes lors de la
campagne GTS. Ces radiales, qui ont chacune été visitées deux fois a six mois
d'intervalle pour tenir compte des variations saisonniéres, couvrent la totalité du
golfe de Guinée de la Gambie a 1'embouchure du Congo. Bien que le phénoméne eut été
encore plus évident si la zone couverte s'était étendue plus au sud devant les
cOtes de 1'Angola, on observe une bipolarité dans la répartition de la biomasse
démersale. Dans les zones de balancement des fronts intertropicaux nord (21° N -
10° N environ) et sud (0° - 17° S environ) les densités sont de plusieurs fois su~
périeures a celles obtenues dans la partie tropicale du golfe de Guinée. Ce con-
traste est encore renforcé dans la zone nord par le fait de la grande extension du
plateau continental qui dépasse 100 milles au niveau des iles Bissagos, alors que
partout ailleurs sa largeur reste comprise entre 10 et 30 milles environ. A 1'in-
térieur du golfe toutefois, on observe un maximum secondaire devant la COte d'Ivoire

et le Ghana. Il correspond trés exactement au secteur influencé par un upwelling
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Fig.107 - Variation de la biomasse des stocks démersaux le long du golfe de Guinee
(d'apres les rendements obtenus lors de la campagne GIS; Williams, 1968)

saisonnier (division statistique golfe de Guinée (Ouest), (fig. 108). Entre ces
trois secteurs, c'est-a-dire devant la Sierra Leone et le Libéria d'une part et
du Nigéria au Gabon d'autre part, la couche superficielle, chaude et dessalée,

est présente en permanence. Il en résulte une productivité basse en moyenne.

IV.1.3. Les migrations.

IV.1.3.7. Migrations paralléles a la cdte.

Aux déplacements en latitude des zones frontales, qui reprdésentent des
milieux a fortes productivités primaire et secondaire, correspondent des déplace-
ments des stocks paralléles & la clte. On observe ainsi des migrations d'amplitude

appréciable 13 ol les oscillations en latitude des fronts sont importantes, par
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exemple le long des cdtes de la Mauritanie a la Guinée. Par contre, dans la par-
tie centrale du golfe de Guinée, on n'observe pas de fagon bien nette d'extension
progressive des nouvelles conditions saisonnieres par avancée ou recul le long de
la cdte d'une zone frontale. Ou bien, les variations saisonniéres restent toute
1'année de faible amplitude; c'est le cas des deux secteurs ol la couche superfi-
cielle chaude est présente en permanence; ou bien, devant le Ghana et la COte
d'Ivoire, les conditions d'upwelling atteignent rapidement, sur toute 1'étendue du
secteur, leur extension maximale et disparaissent de méme. De fait, nulle part
dans la zone tropicale les migrations paralléles a la cOte des especes démersales
n'atteignent une envergure qui soit comparable & celle que l'on a mis en évidence

dans les zones subtropicales périphériques.

Nous avons déja décrit (chapitre III.2) les migrations des especes démer-
sales dans la zone d'oscillation du front intertropical nord et indiqué que les
espéces a affinité guinéenne migrent moins. Ce schéma de mouvements limités chez
ces especes est en accord avec les observations de TROADEC (1971). Dans la partie
centrale du golfe de Guinée, il constate que les Pseudotolithus,et probablement
la plupart des espéces d'eaux chaudes,manifestent une grande tolérance vis-a-vis
des conditions de milieu puisqu'elles supportent, apparemment sans migration de
grande amplitude le long de la cOte, l'arrivée des eaux froides qui couvrent leur
bictope en période d'upwelling,se contentant de déplacements bathymétriques dtampli-
tude inférieure a celle des isothermes. Pour le méme secteur, GARCIA (1977) arrive

a la méme constation pour la crevette Penaeus duorarum.

Ces observations sur l'amplitude des migrations géographiques ont une
incidence immédiate sur 1l'aménagement. En effet, dans le cas ou les déplacements
sont limités, des meéures d'aménagement qui seraient prises unilatéralement par les
états riverains pourraient étre suivis d'effets suffisants, au moins pour ceux dont
la facade maritime n'est pas trop réduite (TROADEC, 1971). Dans le cas contraire,
ltefficacité des actions prises en matiére d'aménagement passe évidemment par

l'harmonisation des politiques nationales en matiére de reéglementation.

IV.1.3.2. Déplacements perpendiculaires a la cdte.

Pour les espeéces cotieres, la thermocline constitue une frontiére limi-
tant leur extension en profondeur. Les battements verticaux saisonniers entrainent
des mouvements perpendiculaires a la cOte. Toutefois, la thermocline n'est pas

infranchissable par les esptces cdtiéres puisque,nous l'avons vu, dans les condi-
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tions particuliéres des secteurs a upwelling saisonnier de la partie centrale du
golfe de Guinée, ces espéces, apres s'étre concentrées a la cdte, subissent des
conditions infrathermoclinales lorsque la couche superficielle disparait. L'ana-
lyse de ces déplacements des espéces en fonction de celles du milieu a été abor-
dée par chalutages systématiques sur des radiales visitées périodiquement au Congo
(DURAND et al., 1965 et DURAND, 1967) et en Cdote d'Ivoire (TROADEC et al., 1969).
En fait les communautés cOtiéres comme les communautés profondes peuvent amortir
fortement, dans leurs déplacements perpendiculaires a la cOte, les pulsations sai-

sonnieéres sur le plateau de la thermocline et des masses d'eau.

L'étude de ces phénomenes par un programme de chalutages systématiques
n'est pas aisée car des variations dans la disponibilité, résultant par exemple
de changements dans la répartition verticale du poisson, peuvent interférer. Ainsi,
TROADEC (1971) a fait observer que les Pseudotolithus pourraient, en fin d'upwel-
ling, venir entre deux eaux et éviter ainsi la couche d'eau treés pauvre en oxygene
présente prés de la cOte et sur le fond a cette époque. De méme, le role respectif
d'une concentration en saison froide des Dentex angolensis aux immersions comprises
entre 70 et 120 métres et d'une plus grande vulnérabilité au chalut de l'espece a
cette époque restent & préciser pour expliquer 1l'accroissement net de ses captures
a ce moment 1la. En fait, en plusieurs points du golfe de Guinée (Congo par exemple},
la saison de péche des Dentex est limitée A cette période et & ces fonds. Plus gé-
néralement on observe souvent que plusieurs especes démersales se regroupent sai-
sonniérement lors de la reproduction a des immersions privilégiées (ISRA/ORSTOM,
1979) .

L'étude de‘ces phénomenes est compliquée par le fait que la réponse des
especes aux conditions de milieu varie avec 1'dge. Ainsi, les jeunes, souvent con-
centrés prés des cbtes avant le recrutement, gagnent progressivement le large en
grandissant. C'est sans doute sur la crevette Panaeus duorarum que 1'étude du role
des facteurs écologiques sur les déplacements perpendiculaires a la cdte et le
comportement, notamment nycthéméral, des individus est la plus avancée (LE GUEN et
CROSNIER, 1968 - GARCIA, 1977).



IV.2 ~ REPARTITION DES CAPTURES DANS LA ZONE ETUDIEE.

IV.2.1. Données disponibles.

En 1l'absence d'informations sur l'identité et la distribution des stocks,
leur potentiel et leur état d'exploitation seraient le plus commodément étudiés en
suivant le découpage par divisions géographiques adoptées par le COPACE¥* pour 1la
compilation des statistiques. Ces divisions ont été délimitées sur la base des
grandes unités hydrologiques relativement homogeénes du golfe de Guinée : secteurs
a upwelling saisonnier et secteurs ou la couche superficielle chaude reste en per-
manence. Elles sont représentées sur la figure 108. Jusqu'a évidence contraire on
admet qu'il existe, pour chaque espeéce, un stock par division. Il existe quelques
exceptions ou cette hypothése n'est pas totalement satisfaisante. Par exemple, les
ressources de céphalopodes, particulierement importantes dans la partie nord de la
région COPACE, sont & cheval sur les divisions Sahara (littoral) et cap Vert (lit-
toral), en pratique entre 26° N et 13° N. Dans ces cas, on sera évidemment amené a

analyser ensemble des données relatives a deux divisions contiglies.

Les aires du plateau continental, mesurées au planimétre par tranches de
profondeur et secteurs nationaux pour chacune des divisions, sont données dans le
tableau XLII . Cette information est intéressante a deux titres. Tout d'abord,
1'étendue du plateau constitue, avec la productivité océanique, un facteur essentiel
de la richesse halieutique d'une région. En général, le plateau continental est
relativement étroit : sa largeur ne dépasse guere 30 milles au nord du cap Vert et
20 milles dans le golfe de Guinée. Une seule exception : le secteur de l'archipel
des Bissagos olU la largeur du plateau dépasse 100 milles. L'extension du plateau
va encore accuser les différences déja signalées dans la répartition géographique
de la densité des populations démersales (fig. 107) 3 de ce fait, il faut s'atten-
dre a ce que le potentiel de la division cap Vert (littoral), ou le plateau a une
aire deux & trois fois supérieure a celles des divisions situées plus au sud dans
le golfe de Guinée (tableau XL II), dépasse trés largement ceux des autres divi-

sions.

¥ C.0.P.A.C.E. : Comité pour les Péches de 1'Atlantique Centre Est.
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Tableau XLII : Golfe de Guinée

: aire (kmz) des divisions statistiques du COPACE.

Surface des plateaux

- 2 Surface Surface de
Divisions COPACE Pays riverains continentaux (km ) totale | 1l'ensemble de_la
0-10 m | 10-50 m |50-200m | (ko) | division (km®)
MAURITANIE
19°8 3 17°N 4 800 | 6 200 | 11 000
17°N au Sénégal 2 200 1800| 4 000
CAP VERT (LITTORAL) SENECAL 3600 11 600 | 8 400 | 23 600
(COPACE 34.3.1) N 123 000 (397)
GAMBIE 1100] 2600| 1400} 5 100
GUINEE~BISSAU 16 300 | 14 000 6 800 | 37 100
GUINEE 5 600 | 28 700 | 7 900 ; 42 200
SHEPBRO. STERRA LEONE 5 000 | 16 200 | 6 300 | 27 500
(COPACE 34.3.3) LIBERTA 1500| 5300| 11 600 18 400 | 4> 900 (157)
COTE-D' IVOIRE 4700 | 7600 12 300
GOLFE DE GUINEE (OUEST) | rinp 11 700 | 8 500 | 20 200
(COPACE 34.3.4) 0co . 100 00| 1600l 37100 (122
| BENIN 2 100 900 | 3 000
: NIGERIA 5100 | 21 600 | 14 300 | 41 000
GOLFE DE GUINEE (CENTRE) | o\vmpouy 3400| 5 700| 6 300| 15400 60 100 (197)
(Coracs 34.3.5) | GUINEE EQUATORIALE 2000 1700] 3 700
|
COLFE DE GUINEE (sup) | capont’ 3100 | 17 000 | 187400 | 38 500 ;
(COPACE 34.3.6) CONGO 3 700 6 600 10 300 48 800 (157)

\

1/ Lla partie du plateau continental gabonais situde au nord du cap Lopez appartieant d la division

COPACE A4 ,72.,5

- hile -
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En outre, ces aires serviront 4 extrapoler a des ensembles plus vastes
les évaluations de stocks disponibles, selcn les principes qui seront discutés au

chapitre IV.3.

La plupart des statistigques de capture utilisées.prbviennent du Bulle~-
tin statistique du COPACE (FAO, 1976 a et 1979 a). Ces données souffrent d'un cer-
tain nombre de carences qui ont déja été analysées (ANSA-EMMIN et LEVI, 1975). Cer-
tains pays, comme 1'URSS ou le Portugal, ne déclarent pas encore leurs chiffres de
capture ventilés par divisions statistiques. Pour estimer leurs captures par divi-
sions et, ainsi, les prises totales correspondantes, on a di recourir a des appro-
ximations fondées sur les rapports des surfaces exploitées des divisions ou les

navires de ces pays sont supposés opérer de fagon réguliére.

I1 convient aussi de considérer avec prudence les chiffres publiés pour
la division golfe de Guinée (centre) qui paraissent excessifs pour certaines es-
peéces. Selon toute vraisemblance , il s'agirait d'un artefact attribuable aux
statistiques nigérianes dont le mode d'établissement a été modifié apreés 1970. A
partir de cette date, les estimations ont été établies sur la base d'évaluations
fondées non plus uniquement sur 1'échantillonnage de la production mais aussi sur
une évaluation de la consommation nationale. La consommation de poisson ainsi es-
timée était largement supérieure aux estimations de la production. Cependant, la
comparaison des productions par unité de surface de secteurs voisins du plateau
continental (Cameroun, Ghana, Togo) indique que la production du plateau continen-
tal ne devrait guére étre supérieure aux valeurs déclarées avant 1970. Les nouvel-
les évaluations présentées au paragraphe IV.3.3. confirment cette observation. Il
y a toutes les chances pour que les captures réalisées par les navires étrangers,
affrétés par le Nigéfia et travaillant donc sous pavillon nigérian mais ne péchant
pas devant le Nigéria, dans la division golfe de Guinée (centre), aient été comp-

tabiliséespar erreur dans cette rubrique.

Iv.2.2. Captures globales par divisions.

Les données du tableau XLIII , tirées des Bulletins statistiques du
COPACE, confirment la trés grande richesse de la division cap Vert (littoral) par
rapport aux autres divisions du golfe de Guinée.Avant 1970, année a partir de la-
quelle les données nigérianes et donc les captures de la division golfe de Guinée

(centre) sont vraisemblablement surestimées, les captures dans la division cap Vert



Tableau XLIII : Captures totales annuelles (milliers de tonnes) des espéces démersales dans 1'ensemble du

golfe de Guinée (19° N a 6° S).
R Annees
Especes 1967 | 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 197+

Pleuroncetiformes 31071 4014 3751 (13 726)| (16 027)| 6 558| 8 029] 8 637) 10 712| 9 272| 10 715
8 677] 9 164| 9 081 7 142 11 772 9 347| 25 943| 30 135| 26 185| 23 906 | 11 €45

34 558 | 34 117| 41 698| 56 798 62 297 | 70 537| 79 357] 63 7381 71 853 | 59 685| 57 272

20 757 |° 26 481] 21 854| (56 931) | (68 515)| 37 593| 48 594 | 38 497 | 43 066 | 45 850 | 36 €01
1155 6207 11501| 9 544 11 795 | 25 3871 24 838 25 356 | 25 949 | 23 492 | 32 975
0 0 0 0 500 500 519 662 | 9 442| 9 520| 10 498
vallidae 846 587 438 1 033 1 192 1 073 738 763 1 264 1 455 1 805
Trichivridae 1968] 3530 4 285 6 475 9079 | 13903| 8919| 14 084 | 10 013 | 13 220 27 524
mersoux percomorphs 14 315 14 833 15 702 | 80 555 96 976 | 82 745| 93 480 99 140 | 92 618 | 90 928 | 128 079
Requias, raies 4713 5611 5829 (36 356) | - (41 693) | 24 144 | 28 946 | 31 508 | 31 377 29 614 | 29 753
Creveties 7 341 17 923] 22 362| 19 461 21 056 | 26 715| 18 429 | 22 989 | 24 310} 22 816 | 25 476
¢irhalopodes 6 827 7 03L| 13 350] 10 327 16 819 | 19 491 | 21 303| 26 299 | 29 034 | 29 977 | 22 717

Total démersaux ideatifids 104 918 | 130 518 | 151 467 | 298 917 | 362 335 | 325 562 | 366 225 | 370 976 | 386 476 | 377 853 | 404 31
non icentifids (y comp. palag.) | 137 982 | 134 877 195 939 | (220 319) | (230 876) | 235 051 | 189 028 | 200 930 | 236 926 | 178 886 | 197 207

Scurce:

Bulletin statistique du COPACE n® 2 (FAO, 197%x)iles chiffres indiqués correspondent 3 la-.somme des captures
diclaraes dans les divisions 34.1.3, 34.3.1, 34.3.3, 34.3.4, 34.3.5 et 34.3.6 + 1/3 des captures declarées

Gréce, Portugal, URSS) pour 1'en=emble des divisions 34.1.1, 34.1.3 et 34.3.1 + 1/2 des captures déclarzes
(Espagne) pour 1l'enscmble des divisiens 34.3.1 et 34.1.3

() Valeurs probablement surestimces

- 9.2 -
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(littoral) représentaient a elles seules entre les deux-tiers et les trois-quarts
du total des prises identifiées comme démersales. Il est probable que ce rapport

soit resté trés élevé, car la péche démersale a continué de progresser dans la di-
vision cap Vert (littoral), alors qu'elle stagnait dans les autres, a 1l'exception
de la division golfe de Guinée (ouest). C'est le cas, en pérticulier, des deux di-
visions qui ne bénéficient pas d'un upwelling saisonnier. I1 faut cependant remar-
quer que ces statistiques ne sont pas toutes exactement comparables. Elles corres-
pondent en effet aux captures déclarées comme démersales dans les données trans-

mises au COPACE. Or on ignore si l'importance relative des prises non identifiées,

comme celles des espeéces démersales par rapport a ces derniéres, est restée stable

d'une pécherie & l'autre et donc d'une division a 1l'autre.

Le tableau XLIV donne 1'évolution des captures totales de quelques
grands groupes d'espéces, généralement mieux identifiés dans les statistiques, et
figurant parmi les plus appréciés. C'est notamment le cas des Sciaenidés (Pseudo-
tolithus en particulier), des cynoglosses, et des représentants de la communauté
cotiére en général, sur laquelle les flotilles locales de chalutiers concentrent
leurs opérations. L'expansion de ces captures est trés lente, l'augmentation ne dé-
passant pas 200 a 300 pour cent sur 1l'ensemble de la période considérée (1964~
1977). Si 1'on se rappelle que la couverture statistique a di simultanément s'amé-
liorer et que tous les pays du golfe de Guinée souffrent d'un déficit d'approvi-
sionnement, on a la 1'indice que ces stocks offrent des perspectives d'expansion
restreintes et doivent €tre intensément exploités depuis déja plusieurs années. La
plupart des auteurs qui ont étudié au cours des années soixante les diverses péche-
ries chalutiéres locales dont les opérations étaient concentrées sur la communau-
té cdtiére a Sciaenidés, étaient arrivés a des conclusions voisines : Sierra Leone
(WATTS, 1962), Cdte d'Ivoire (FONTENEAU, 1970, 1971), Nigeria (LONGHURST, 1964 a,
1965 ; BAYAGBONA, 1965), Congo (POINSARD, 1966 ; LE GUEN, 1971 et TROADEC, 1971),

en particulier.

Une seule espece, le pelon (Brachydeuterus auritus), s'écarte de cette
évolution. Ses captures déclarées ont augmenté de 18 fois de 1964 a 1976. Cette
espece, de petite taille, fournit un bon indice du déficit des apports puisqu'elle
n'est commercialisée que quand et 1a ol les débarquements en espéces plus apprécides
ne peuvent satisfaire la demande. La commercialisation progressive du pelon est
1'indice que ce déficit en poisson a di peu a peu s'accentuer et se généraliser

dans 1l'ensemble du golfe de Guinée.



Tableau XLIV : Captures démersales (crustacés et céphalopodes exclus) annuelles (en milliers de tonnes) par

divisions statistiques.

Anntes
Divisions
19641/ 19651/ 19662/ 19672/ 19682/ 19692/ 19702/ 19712/ 19722/ 19732/ 19743/ 19752/ 19762/ 19772/
CAP VIRT (LITTCRAL)
(A 5+C) 2/ 65101 66561 65243 77145 95734 117707 123823 1 160245 179612 | 223224 | 230157 | 22166211 193731 1 134479
7 I
suEAnEO=’ 3351 1365 1461 1670 1428 542 3140 4292 2679 5843 6263 5394 4972 5830
GOLFL RE GUINEE
(GLEST) 6110 4433 21865 6041 12252 18477 22889 22866 33754 § 35308 32783 50885 48791 1 118040
GOLYZ DE GUINEE ‘
(CEwreny 19824 16995 22013 24144 25607 18246 142437 | 172864 | 101776 | 106305 | 106532 | 108431 | 114717 | 116520
GOLYi DE GUINEE 5/ 5/ 5/
(st - - - 7500~ 7600~ 6700~ 4696 2810 5252 3962 5444 6969 4941 7200
{ TOTAL 933286 92404 | 110582 | 116500 142621 161672 296985 | 363077 § 330073 | 374642} 381179 | 393341 { 367202 | 382069

Sources: 1/ Bulletin statistique du COPACE nZ 1 (rA0, 1976 a)
2/ Bulletin statistique du COPACE n~ 2 (FAO, 1979 o)

3/ Les chiffres relatifs 4 la Division Cap Vert (littoral) corrcspondcnt 5 la somne des captures déclarees pour cette division
p
} 1/2 des

+ 1/3 dus captures déclarces (Gréce, Portup~l, URSS) pour l'ensemble des divisions 34.1.1, 34.1.3 et 34.3.1
captures declarees (Espagne) pour 1'ensemble des divisions 34.3.1 et 34.1.3

i e
.

Valeurs probablement nettement sous—estinces

Sculement prises des chalutiers basés a Pointe-Noire, Congo {statistiques du CRO, Pointe-Noire)

- g8l2 -



Iv.3 - ETAT DES RESSOURCES.

IV.3.1. Méthodes d'évaluation.

Trop souvent, les données nécessaires a 1'évaluation des stocks démersaux
du golfe de Guinée sont, soit indisponibles, soit trop imprécises pour qu'il soit
possible de tenter des évaluatiqns par les modeles classiques. Les stocks pour les-
quels on dispose de données suffisamment détaillées pour pouvoir employer des mo-
déles analytiques sont l'exception. Parmi celles-ci, il faut citer les évaluations
de Sciaenidés congolais (bossus, Pseudotolithus elongatus (LE GUEN, 1971) bars,
Pseudotolithus senegalensis {TROADEC, 1971) et P. typus (POINSARD, 1973);du stock
ivoirien de crevette rose (GARCIA, 1977) et du stock démersal congolais (FONTANA,
1979). Chaque fois que la qualité des données de prise par unité d'effort le per-
mettait, les évaluations a 1'aide d'un modéle global de production ont été tentées.
En général, ces estimations portaient sur l'ensemble des especes d'une communauté,
comme la communauté cotiére (0~50 m) de fonds meubles, ou sur toutes celles pré-
sentes sur une portion de plateau continental et exploitées simultanément par la

méme flottille (voir par exemple FONTENEAU, 1970).

On dispose également d'estimations de biomasse instantanée, obtenues soit

par chalutage (données de la campagne G.T.S. notamment), soit par écho-intégration.
LLe fait que le taux d'exploitation subi par les stocks, au moment des prospections,
n'est en général pas connu rend extrémement subjectif 1'emploi de la formule appro-
chée de GULLAND (1971}, Crax = 015 MB (ol Coax €St le potentiel maximum de capture,
M le coefficient de mortalité naturelle et Bo la biomasse existante), pour passer
de la biomasse au potentiel maximum de capture. Aussi serait-il, en toute rigueur,
préférable de l'appeler "potentiel immédiat de capture". Par ailleurs il ne faut
pas perdre de vue qu'un navire de recherche en péche sur les mémes fonds qu'un vrai
chalutier professionnel n'a presque jamais les mémes rendements que ce dernier.
Captures et structures démographiques varient pendant le méme temps de péche sur les
mémes fonds entre un navire de recherche et un chalutier. LE GUEN (1971) a souligné
cet aspect en ce qui concerne les chalutages au Congo. Ceci a été particuliérement
mis en ¢évidence lors des radiales faites a POINTE NOIRE de 1964 a 1966 avec le N.O.

"OMBANGO" lorsque, du fait d'avaries, les chalutiers de 1l'armement Cotonncc ont été
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utilisés pour remplacer le navire de recherche (LE GUEN, comm. pers.). Mais cette
source de biais est certainement moins grave pour l'estimation des potentiels que
les variations saisonniéres de présence du poisson. La définition du stock exploi-
table au Congo, par exemple par les campagnes G.T.S., ne tiendrait absolument pas
compte du changement de communauté de poissons démersaux entre la saison froide et
la saison chaude (1'échantillonnage en saison froide était pratiquement inexistant).
I1 serait donc nécessaire, en toute rigueur, de pouvoir corriger les estimations de
potentiels halieutiques par le pourcentage de temps de présence sur la zone pendant
l1'année. I1 faut souligner le danger de sous-estimation si les campagnes se font
"hors saison" et de surestimation si elles ont lieu en pleine saison de péche. Ces
réserves étant faites, on peut admettre par contre que le taux d'exploitation

n'est pas responsable d'une chute de la biomasse a un niveau plus bas que 30 % du
niveau du stock vierge. En 1963-1964, au moment de la campagne GTS, aucun secteur
n'était lourdement surexploité. Or la densité relative de la biomasse démersale
dans les différents secteurs varie, toujours selon les données GTS (figure 107),
par un facteur supérieur & 10 et la surface du plateau dans les différentes divi-
sions par un facteur supérieur a 3, le secteur le plus riche (Bissagos) étant

aussi celui ol le plateau est le plus large. Malgré 1'imprécision de 1l'estimation
du taux d'exploitation, les résultats des prospections devraient donc permettre
d'apprécier 1'ordre de grandeur du potentiel des différents secteurs du golfe de

Guinée.

Enfin, lorsque la pauvreté des données interdisait de recourir a 1'une
ou l'autre de ces méthodes, on a procédé par analogie, en extrapolant a des ensem-
bles plus vastes les évaluations disponibles pour certains stocks ou portions de
plateau continental. Les principes d'application de cette méthode ont été passés
en revue par TROADEC (1977) et un exemple de cette démarche est donné par GARCIA
et LHOMME (1979) pour 1l'évaluation des ressources en crevette rose (Penaeus

duorarum) .

Pour ne pas rajouter d'autres sources d'erreurs trop criantes, les extra-
polations ont été restreintes a des secteurs géographiques (divisions statisti-
ques) ou a des communautés (0-50 metres par exemple) & 1l'intérieur desquels la
productivité devrait varier nettement moins qu'entre les différents ensembles ainsi
obtenus. Dans la mesure oU les hypothéses initiales sur 1l'importance relative de
la variabilité de la productivité a 1l'intéricur des secteurs et entre ceux-ci sont

correctes, cette méthode doit permettre d'atteindre l'ordre de grandeur de la ri-
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chesse relative des diverses portions du plateau continental dans le golfe de
Guinée. Pouvoir chiffrer, selon les zones, en dizaines ou en centaines de milliers
de tonnes est un objectif déja intéressant en soi dans une zone inconnue. I1 faut
garder ceci en mémoire pour comprendre l'intérét de cette approche quantitative

que 1'on pourrait trouver, sans cela, trop grossiére.

IV.3.2. Division cap Vert (littoral).

Une description détaillée des différentes pécheries présentes dans cette
division, c'est-a-dire des flotilles (artisanales, semi-industrielles et industriel-
les locales, étrangeéres) et des-.principaux fonds de péche et espeéces capturées,
est donnée dans le rapport du Groupe de travail ad hoc COPACE sur les stocks cd-

tiers démersaux entre le sud de la Mauritanie et le Libéria (FAO, 1979 b).

La division cap Vert apparalt comme la zone la plus riche du golfe de
Guinée. Les données de prise et d'effort des chalutiers polonais du type 5,53 CGRT
entre 1964 et 1974 (FAO, 1976 a) permettent d'évaluer, a 1l'aide d'un modéle de Fox,
a 135 000 tonnes le potentiel annuel de captures des espéces démersales de la di-
vision (tableau XLV ), Une démarche analogue conduit, a partir de don-
nées japonaises (de 1964 a 1971 - FAO, 1976 a), a une évaluation de 154 000 tonnes
(tableau XLVI ). Ces 2 résultats peuvent étre considérés comme identiques. L'évolu-
tion des prises au cours des derniéres années indique que ce résultat est peut-

étre sous estimé.

Les données d'écho-intégration permettent de tester la validité de ces
résultats. Une campagne effectuéedevant leSénégal en avril-mai 1976 a évalué la
biomasse démersale i environ 400 000 tonnes (GERLOTTO et al., 1976). A cette épo-
que de l'année, la majeure partie du stock démersal de la division cap Vert (lit-
toral) se trouve dans le secteur sénégambien. Si l'on admet que les juvéniles,
souvent concentrés prés du littoral dans des zones inaccessibles aux chalutiers,
ne sont pas exploités ou le sont de facon réduite, la biomasse de 400 000 tonnes
serait voisine de celle du stock exploité. Les captures possibles seraient alors

égales au produit de la mortalité due A la péche, par la biomasse B :

C = F x B.

En 1976, les captures totales réalisdées dans les eaux sénégalaises ont

été, d'aprés les statistigques disponibles (FAO, 1979 a) de 204 000 tonnes. Cette



Tableau XLV : Relation entre prise, effort et prise par unité d'effort (pue) pour l'ensemble

des poissons démersaux dans la division cap Vert (littoral) ; puc des chalu-

tiers poleonais type 5,53 GRT.

pue Prise t tale1/ Effort Effort moyen
Année {tonnes/jour rise Lo théorique Année n + Annde n-1
A (milliers de tonnes) . -
de péche) (jours de péche) 2

1965 14,2 66,6 4 690

1966 13,3 65,2 4 902 4 796
1967 13,9 77,1 5 547 5 224
1968 10,5 95,7 9 114 7 330
1969 7,4 17,17 15 905 12 509
1970 6,7 123,8 18 478 17 191
1971 6,2 160,2 25 838 22 158
1972 7,0 179,6 25 657 22 47

1/ Source : Voir tableau XLIV.

log e YE
& =)= 2,7161 - 0,00041 £

E

Tusy ©

MSY =

Tableau XLVI

24 390 jours de péche
136 000 tonnes

E

: Relation entre prise, effort et prise par unité d'effort (pue) pour 1'ensemble

des poissons démersaux dans la division cap Vert (littoral) pour des chalu~

tiers japonais.

Année (kgﬁgzure (miiiiiistgzatglges) ) #hggiggie Anngg*gri zgizz n-1
de péche) : milliers d'heures) 2

1964 1 482 69,1 46,6
1965 977 66,6 68,2 57,4
1966 867 65,2 75,2 71,7
1967 1113 77,1 69,3 72,2
1968 789 95,7 121,3 95,3
1969 703 17,7 167,4 144,3
1970 486 123,8 254,7 211,0
1971 465 160,2 344,5 299,6
1972 881 179,6 203,8 191,7
1973 831 223,2 268,6 236,2
1974 870 230,2 264,6 266,6

1/ Source : Voir tableau XLIV.

YE

T = 1154,2 - 2,1627 f

fMSY = 267 000 heures de péche

MSY = 154 000 tonnes
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quantité est tres voisine de la moyenne des prises annuelles réalisées au cours

des quatre années précédentes (1972 a 1975 ; céphalopodes et crustacés compris).

On peut donc admettre que le taux d'exploitation et le stock s'étaient stabilisés
en 1976. La mortalité par péche F aurait donc été voisine de 200 000/400 000 =

0,5 en 1976. Si on considére que les espéces de la région ont une durée de vie
dtenvrion 4 a 5 ans, l'abaque de Tanaka (In ALVERSON, 1971) donne une estimation

du coefficient de mortalité naturelle M égale 3 0,5-0,6. Les estimations de mor-
talité portant sur les Sciaenidés (par exemple LE GUEN, 1971 ; TROADEC, 1971) in-
diquent un coefficient de mortalité naturelle inférieur (de 1l'ordre de 0,2 a 0,4,
la mortalité augmentant avec 1'4ge). En l'absence d'informations plus précises

pour les autres especes, on admettra que le taux moyenydu coefficient de mortalité
naturelle pour l'ensemble des espeéces démersales exploitées par les chalutiers
pourrait €tre de l'ordre de 0,4..F pourrait donc étre égal ou légérement supérieur
a4 M. Dans les conditions actuelles d'exploitation, le stock démersal exploité au
large des cOtes sénégalaises se trouverait au voisinage du maximum de production
équilibrée, ou peut-étre méme légérement surexploité pour les espeéces de plus grande
taille qui sont aussi en général les plus recherchées. Compte tenu de 1'imprécision
des méthodes utilisées, on peut admettre que la concordance des résultats obtenus

par ces trois évaluations est excellente.

Une estimation contradictoire peut €tre obtenue & partir des données
G.T.3. Celles-ci présentent l'avantage de permettrent une ventilation des poten-
tiels par secteurs géographiques et, ainsi que nous l'avons déja signalé, le dé-
savantage certain de ne couvrir gqu'une seule saison dans certaines zones. A cette
époque (1963-1964) les fonds de péche du secteur Casamance-Guinée Bissau couverts
par la campagne GTS étaient peu exploités. La biomasse estimée alors (moyenne sai-
son froide + saison chaude) peut donc étre considérée comme satisfaisant & la con-
dition d'application de la formule de GULLAND Cmax = 0,5 MB,. Pour le secteur
Casamance-Guinée Bissau -nord Guinée (13° - 10° N) la biomasse estimée (WILLIAMS,
1968) est de 359 000 tonnes (sans les prises d'especes pélagiques ni celle de Bra-
chydeuterus). Si 1'on admet toujours que M = 0,4,1e potentiel serait de 72 000
tonnes. Par interpolation proportionnelle au rapport des surfaces respectives du
plateau continental (de 10 a 200 m), le potentiel du seul secteur bordant la Guinée
Bissau serait de

72 000 tonnes x 21 000 Km? , soit 40 000 tonnes.
37 000 Km2

Les prospections GTS se sont malheureusement arrétées, au nord, au niveau
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de la Casamance. On ne dispose donc pas d'estimations de biomasse pour les parties
du plateau situées devant la Sénégambie et la Mauritanie. On peut tenter d'extra-
poler l'estimation précédente du potentiel propre a la Guinée Bissau proportionnel-
lement a la surface du plateau. Il faudrait pour cela tenir également compte des
variations probables de la densité moyenne annuelle des stocks lorsqu'on remonte
vers le nord et donc de leur productivité. Des mesures d'écho-intégration effec-
tuées, en saison froide, de la Mauritanie a la Guinée (MARCHAL et BOELY, 1977)
fournissent, pour les zones Guinée Bissau, Sénégambie et Mauritanie, les rapports

de densité suivants (toutes especes comprises)

Sénégambie  _ Mauritanie

Guinée Bissau (R Sénégambie 0,65.

Si la répartition de la biomasse & cette saison ne différe pas trop nettement de
la distribution moyenne annuelle et si les rapports des densités dans les divers
secteurs sont suffisamment voisins pour les espéces pélagiques et les especes dé~
mersales, ces derniers peuvent servir a corriger les extrapolations basées sur les
seuls rapports des aires du plateau. On aboutit ainsi aux estimations, tres appro-

ximatives, suivantes

potentiel Sénégambie......... Ceeieaas 56 000 tonnes

potentiel sud Mauritanie (sud 19° N). 22 500 tonnes.

81, lors de la prospection, le poisson était, relativement a la moyenne annuelle,
concentré dans la partie sud (Sénégambie, Guinée Bissau) - ce qui parait probable -,
ces chiffres surestimeraient le potentiel de la Sénégambie au détriment de celui
du secteur sud mauritanien.

A partir de chalutages effectués en 1971 et 1972 sur le plateau continen-
tal entre le cap Timiris (19° 20' N) et le cap Roxo (12° 20' N), DOMAIN (1974)
évalue la biomasse démersale totale & 60 000 tornes pour la partie mauritanienne
(cap Timiris-frontiére sénégalaise) et a 208 000 tonnes celle située au large de la
Sénégambie. 18 % de cette biomasse était constituée d'espdces non commercialisables.
La biomasse des poissons commercialisables peut donc €tre estimée & 50 000 tonnes
et a 170 000 tonnes, si 1l'on inclut le Brachydeuterus auritus. Si 1'on considére
qu'a 1'époque les stocks de la région n'étaient encore que moyennement exploités,
on peut admettre (cet aspect sera repris au paragraphe IV.3.3) que le potentiel

représente environ 30 % de la biomasse observée. On aboutit aux estimations suivantes:

potentiel sud-Mauritanie : 1% 000 tonnes

potentiel Sénégambie : 51 000 tonnes,

Ces valeurs sont du méme ordre que les estimations précédentes.
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Les résultats des prospections GTS sont données globalement par secteurs
géographiques dont les limites ne correspondent pas aux frontiéres terrestres entre
les pays. Par exemple, le secteur Bissagos s'étend de la Gambie au tiers nord de
la Guinée et le secteur Guinée, de cette limite & la moitié de la Sierra Leone
(fig. 108). En premiére approximation, on peut admettre que la densité devant 1la
Guinée était égale a la moyenne des densités dans ces deux secteurs, pondérés pro-
portionnellement au nombre respectif de radiales de chaque secteur effectuées de-
vant le littoral guinéen. On peut, & partir des densités ainsi obtenues et connais-
sant les aires (tableau XLII), calculer les biomasses et de 1la estimer les poten-

tiels. On admet pour cela que les fonds hauturiers (50-120 m) étaient a 1'époque

1"

inexploités (¥Ym/B, = 0,5 x MB, = 0,2 B,) ; pour les fonds cOtiers, on admet que le

potentiel pourrait étre égal a 30 % de la biomasse étant donné l'exploitation déja

existante (péche artisanale, péche au chalut).

Tableau XLVII : Estimation du potentiel démersal de la Guinée.

Tranches de Densités Alres Biomasses c ; Potentiels

rofondeur 2 2 \ max estimes

P (t/km"™) (km™) (tonnes) B

0-5m 6,1 | 34300 210 000 " 0,3 60 000 t

50 - 120 m 5,0 39 000 194 000 0,2 i 40 000 ti
L : |
| :
i Total 73 300 400 000 100 000 t
i ' ) ) j

Comme la plupart des potentiels tirés d'estimations de biomasse, il est
probable que les résultats ci-dessus doivent &tre considérés comme un maximum Shéo-
rique qui ne peut étre atteint que si les espéces sont pleinement exploitées, ce
qui implique une distribution optimale de 1'effort dans l'espace et le temps et
une gestion rationnelle loin d'étre atteintes dans la pratique. Une partie des
fonds, rocheux par exemple, est difficile a mettre pleinement en valeur. Partout
les flettilles tendent a concentrer leurs activités sur les espéces les plus chéres
et les plus abondantes. Les estimations obtenues & 1'aide de modéles globaux de
production appliqués & une pécherie plurispécifique tiennent, elles, compte des
conditions réelles d'exploitation et correspondent donc 4 des maxima réalisables
dans ces conditions. Dans la mesure ou l'effort de péche peut étre mieux réparti

entre les espéces c'est-a-dire, en pratique, entre les profondeurs et les saisons,
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les potentiels tels qu'ils sont estimés par les modéles globaux devraient donc pou-

voir etre améliorés.

Toutes ces estimations souffrent des hypothéses simplificatrices que 1'on
a di faire, la moins satisfaisante étant a priori 1'extrapolation du potentiel
guinéen aux secteurs sénégambien et sud-mauritanien sur la base du rapport des den-
sités relatives correspondant & une saison particuliere (froide) et a 1'ensemble
des espeéces démersales et pélagiques.
On peut néanmoins penser que si la répartition des potentiels par secteurs natio-
naux risque d'étre nettement biaisée, l'estimation globale pour l'ensemble de la
division cap Vert (littoral) devrait étre plus correcte. Les valeurs de biomasse
telles qu'elles ont été mesurées au cours de la campagne GTS conduisent a un po-
tentiel global de 220 00O tonnes. Compte tenu des remarques faites auparavant sur
la signification des estimations tirées d'un modele global de production et de
celles déduites de prospections de biomasse, on peut considérer comme bonne la con-
cordance de ces diverses évaluations (tableau XLVIII ). (Tous ces chiffres s'enten-

dent sans le Brachydeuterus dont 1'importance numérique mérite d'étre soulignée).

Une derniére estimation du potentiel de capture de la division cap Vert
(littoral) peut étre tentée par extrapolation de 1'évaluation disponible pour le
secteur ivoirien (FONTENEAU, 1970 et 1971). Le facteur d'extrapolation retenu est
égal au produit du rapport des surfaces du plateau continental dans les deux sec-
teurs et de celui de la densité moyenne des peuplements telle que 1'a calculée
CAVERIVIERE (1978) a partir des prises moyennes annuelles des chalutiers ivoiriens
opérant dans ces deux zones. Cette évaluation se rapporte presque uniquement 2 la
bande cotiére (0 - 50 m) (le stock ivoirien dont 1'évaluation sert de référence in-
clut néanmoins une faible proportion d'espéces capturées au-deld de 50 métres) et
exclut donc la plus grande partie des peuplements profonds, de Sparidés notamment.
Dans ces calculs, le rapport des densités est apprécié de facon beaucoup plus
exacte que précédemment, puisqu'il est basé sur des statistiques détaillées se rap-
portant aux opérations sur toute l'année de la méme flottille. En revanche, cette
extrapolation admet implicitement que la proportion de fonds chalutables est la
méme dans les deux secteurs, de méme que les taux d'exploitation et les schémas
d'exploitation (sur les espéces) et de rejet. Il est peu probable que ces condi-
tions soient remplies. Par la méme occasion, le potentiel de la division Sherbro
(Sierra Leone et Libéria) peut étre évalué. Les calculs et les résultals sont ré-

sumés dans le tableau IL.
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Tableau IL Estimation des potentiels de capture, pour les especes démersales et
essentiellement dans la bande O - 50 metres des divisions cap Vert
(littoral) et Sherbro, obtenue par extrapolation du potentiel cotier
ivoirien proportionnellement aux surfaces de plateau et aux densités
relatives des peuplements déduites de la comparaison des rendements
des chalutiers ivoiriens.
Dens%te Aire . Indice Potentiel
relative- 2 Aire . -
Secteurs (moyenne (km<) relative de estime
y (10-50 m) potentiel (tonnes)
annuelle)
T |
Plateaw 1volrien- 5/
(essentiellement 0-50 m) 1 4 700 1 1 7 000=
Division Sherbro
(Sierra Leone, Liberia) 1,4 P21 500 4,6 6,4 45 000
Division Cap Vert (littoral) i '
(Sud Mauritanie, Senegambie, 4/ | ) :
Guinee Bissau, Guinee) 1,9- ! 63 900 13,6 25,8 : 180 000%

1/ Secteur de reférence

(Caveriviara, 1978)

3/ Potentiel d2 reférence (Fonteneau, 1970 et 1971)

4/ Les chalutiasrs ivoiriens oparent essentiellement au sud du cap Vert; le chif?
de densite relative de 1,9 correspond a la peche dans catte partie de la divi
il peut ne pas reflzter correctement la densite de 1'ansemble de la division

la mesure ou le brassage a 1'intarieur des stocks serait insuffisant

2/ Caliulee par la methode de Robson a partir des pue de la flotrille ivoirierne

e
ion;

be
S1
dans

¥ Compte-tenu du fait que l'estimation de 180 000 tonnes a laquelle on aboutit exclut

pratiquement le potentiel des fonds supérieurs & 50 métres, ce résultat concorde bien
avec les autres estimations (tableau XLVIII) obtenues & partir de données totalement

différentes.
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De toutes ces évaluations sont exclus le pelon (Brachydeuterﬁs) et les
autres petites espéces le plus souvent pélagiques comme le rasoir (Ilisha africana)
dont la biomasse est importante mais qui sont presque toujours rejetées par les
chalutiers. Il est possible d'avancer 1'ordre de grandeur du surcrolt de capture

que devrait permettre la commercialisation simultanée de ces espeéces.

Les résultats de la campagne GTS distinguent les biomasses "réduites"
(ctest-a-dire sans Brachydeuterus et les prises de petits pélagiques) des biomasses
totales (correspondant a la totalité des espéces capturées lors des prospections).

Le rapport biomasse totale/biomasse réduite est égal a

%%% = 1,13 pour le secteur Bissagos (Casamance, Guinée Bissau et nord
Guinée) et a

228 .. .. .

165 = 1,19 pour le secteur Guinée (sud Guinée, nord Sierra Leone)

(tableaux 993 et 994, in WILLIAMS, 1969). Les potentiels donnés dans le tableau
XLVIII devraient donc €tre accrus dans la méme proportion, soit de 25 a 40 000

tonnes en valeur absolue, si ces especes étaient utilisées.

Une étude de DOMAIN (1974) évalue la production potentielle du pelon a
10 - 12 000 tonnes pour 1l'ensemble du plateau continental sénégalais sur lequel il
distingue deux zones de concentrations principales, l'une devant Saint-Louls et
1l'autre au large de la Casamance. Compte tenu de la méthode utilisée (aire ba-
layée), ce potentiel doit étre sous-estimé et cela d'autant plus que 1l'évitement

et 1'échappement sont élevés pour cette espéce et l'engin utilisé.

Par écho—iﬁtégration, MARCHAL et BOELY (1976) ont évalué a 100 000 tonnes
la biomasse de Brachydeuterus située devant la Casamance et a 115 000 tonnes celle
située devant la cOte nord du Sénégal. Ce stock est peu exploité : les sardiniers
1'évitent et les captures des crevettiers qui sont rejetées paraissent faibles com-
parativement aux estimations de biomasse. En admettant un coefficient de mortalité
naturelle de 0,5, le potentiel pourrait €tre de l'ordre du quart de cette biomasse,
soit 50 000 tonnes environ, s'il peut étre réellement considéré comme vierge. Ce
chiffre ne correspond qu'au plateau sénégalais. Le potentiel de l'ensemble de la

division cap Vert (littoral) devrait donc &tre nettement supérieur.

D'autres évaluations partielles, relatives a des stocks ou des portions

de plateau continental particuliers, ont été publiées. Pour les cynoglosses du pla-
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teau continental sénégalais, la production potentielle maximale a été estimée a
environ 3 000 tonnes (CRODT, non publié). Les captures ont atteint 3 200 tonnes
en 1974. A moins que de nouveaux fonds de péche ne soient découverts)ce stock doit

8tre considéré comme pleinement exploite.

Les pue relatives aux chalutiers japonais du type 5,53 GRT permettent
d'évaluer le potentiel du stock de Sparidés de la division cap Vert (littoral) a

66 000 tonnes (tableau L). Ce chiffre a été dépassé en 1973 (73 600 tonnes). A

Tableau L : Relation entre prise, effort et prise par unité d'effort (pue) pour les Sparidés

dans la division cap Vert (littoral).

17
Année (kgigeure (mi§§§2istggai2::es) théoriqggf?ggl}iers Annggfgrz igizz n-1
de péche) d'heures de péche) 2

. 1964 361 41,1 113,8 v

1965 387 . 37,9 97,9 105,8

1966 428 36,7 85,7 91,8

1967 438 31,8 72,6 79,1

1968 417 30,1 72,2 72,4

1969 376 38,6 102,7 ’ 87,5

1970 142 47,7 335,9 219,3

1971 126 58,4 463,5 399,7

1972 340 61,0 179,4 321,4

1973 587 73,6 125,4 152,4

1974 392 55,5 141,6 133,5
1/ Chalutiers japogais deity?e 5,53 GRT FMSY = 232 000 heures de péche
2/ Source : Bulletin statistique du COPACE (FAO, 1976)

MSY <« 66 000 tonnes
Y

= 565,8 - 1,2189 £,

o
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1'intérieur de la famille des Sparidés, une diminution nette des rendements de pa-
geot (Pagellus coupei) a été enregistrée. Ceux-ci sont passés de 600 kg/jour de
péche (chalutier standard de 250 CV) en 1973 a 300 kg/jour de mer trois ans plus
tard (FAO, 1979 b). Il faut donc considérer que, pris globalement ou par especes
principales, le stock de Sparidés est actuellement pleinement exploité dans la

division cap Vert (littoral).

IV.3.3. Le golfe de Guinée (9° N - 6° S).

IV.3.3.1. Données et méthodes.

L'évaluation des stocks démersaux pour 1'ensemble des divisions Sherbro
et golfe de Guinée (ouest, centre et sud) a été abordée globalement.En effet, a
1'exception de la péche (sur le plateau continental ivoirien, sur celui du Congo
et, a un degré moindre, sur celui du Nigéria) pour laquelle on dispose de statis-
tiques permettant une estimation des potentiels maxima selon les modéles clasgi-
ques, pour tout le reste de la région seuls les résultats de la campagne G.T.S.
peuvent servir pour estimer la production instantanée des divers secteurs du golfe
de Guinée. Cet ensemble de données a été traité simultanément selon la méme mé-

thode.

Depuis 1958, des statistiques sur les captures et les rendements des cha-

lutiers ivoiriens sont réguliérement recueillies et améliorées. A partir de 1968,
ces données ont été collectées séparément par secteurs du plateau continental et
par tranches de profondeur inférieure et supérieure & 50 métres, permettant ainsi
une évaluation indépendante du potentiel des communautés cdtiéres et profondes.
Avec ces statistiques, complétées par les résultats d'une prospection récente de

la biomasse démersale du plateau ivoirien, parécho-intégration et par chalutage,

il est possible d'étudier 1'impact de la prolifération du baliste sur la structure

et le potentiel des communautés de poissons démersaux.

IV.3.3.2. La prolifération du baliste.

Le baliste (Balistes capriscus) est décrit comme faisant partie de la
communauté cotiére & Sparidés (LONGHURST, 1969). Jusqu'en 1970, il n'était nulle
part signalé en densités appréciables (jamais plus de quelques individus par hecure
de chalutage), que ce soit lors des prospections couvrant l'ensemble du golfe de

Guinée (GTS : WILLIAMS, 1968) ou lors de péches répétées systématiquement tout au




- 292 -

long de l'année a diverses immersions de radiales perpendiculaires au plateau con-
tinental (Congo : DURAND et al., 1965 et DURAND, 1967 ; COte d'Ivoire : TROADEC et
al., 1969 ; Sénégal : DOMAIN, 1970).

CHAMPAGNAT (comm. pers.) a noté que les données GTS réveélaient trois
taches (Guinée-Libéria, Ghana et sud Gabon) ol les densités étaient, quoique faibles,
supérieures a celles du reste du golfe de Guinée et que ces taches correspondaient
aux trois grands secteurs a forte extension des fonds durs. Ce rapprochement con-
firme 1l'observation originale de LONGHURST sur l'appartenance du baliste a la com-
munauté c8tiere a Sparidés de fonds durs. Toutefois, la prolifération du baliste,
signalée depuis 1970, n'affecte-apparemment que les deux premiers secteurs ; aucun
phénomene du méme genre n'a encore été signalé devant le Gabon. On constate en
outre que le phénoméne s'étend bien au~dela des limites des secteurs & fonds durs ;
ainsi, la tache ghanéenne couvre maintenant une partie du plateau continental
ivoirien et s'étend 3 l'est jusqu'au niveau de la riviére Dodo au Nigéria (FAO,

1979 c).

Les premiers signes de l'accroissement de la biomasse de baliste se sont
manifestés au Ghana en 1970 (ANSA-EMMIM, 1979). Cette augmentation n'est apparue
dans les statistiques de débarquement que deux ans plus tard, l'espéce, mal connue
des consommateurs, n'étant pas initialement commercialisée. Au Ghana, les prises
qui représentaient déja 25 % de la biomasse capturée par les chalutiers cdtiers en
1972, atteignaient respectivement 43 et 53 % en 1973 et 1974. Ce pourcentage mon-
tait a 89 % en 1975 et 1976 pour les plus petits bateaux (8-12 m) de cette caté-
gorie (ANSA-EMMIM, 1979). En 1976, le navire de recherche FIOLENT capturait 25 ton-
nes de balistes en une heure et estimait a 68 300 tonnes la biomasse présente sur
le plateau ghanéen (ROBERTSON, 1977). Sur le plateau ivoirien, .cette biomasse
aurait été de 8 200 tonnes lors d'une campagne de chalutage récente du CRO d'Abid-
jan (CHAMPAGNAT, com. pers.). La plus grande abondance du baliste sur le plateau
ghanéen semble liée a la plus grande extension des fonds durs dans ce secteur. En
outre, les deux estimations de biomasse correspondent a des années et a des sai-
sons différentes. Néanmoins, 1l'écart entre les deux chiffres pourrait bien étre

excessif.

Devant la Guinée, la prospection au chalut réalisée en aolit-septembre 1076
par le "E. Hacckel' (RDA) réveélait que cette espéce constituait alors un élément

essentiel de la biomasse démersale sur les fonds compris entre 20 et 40 métres d'une



part et entre 9° 30' et 10° 30' N d'autre part (ZUPANOVIC et CISSE, 1977). Au
cours d'une prospection acoustique réalisée par le "Capricorne" en novembre 1978,
la quasi totalité de la biomasse détectée entre deux eaux au-dessus de la moitié
profonde du plateau était composée de baliste et cela sur toute l'aire prospectée,
c'est-3-dire entre 1'1le Sherbro et 11° lat. N. (MARCHAL et al., 1979). Cette bio-
masse a été évalude 3 400 000 tonnes. Une deuxiéme campagne effectuée en mars 1979
dans la méme zone mais étendue de la frontiére du Libéria & 11° N a fourni des ré-
sultats tout & fait semblables tant en biomasse qu'en répartition (MARCHAL et al.,
en préparation). Les limites de 1l'extension de cette concentration n'ont pu €tre
fixées ni vers le nord, ni vers le sud, mais il est possible qu'elle s'étende vers

le sud devant le Libéria ol les-fonds durs sont particuliérement développés¥.

Simultanément a la prolifération du baliste, des modifications profondes
sont apparues dans la composition systématique des communautés et dans la réparti-
tion bathymétrigue de la biomasse. Celles-ci ont essentiellement été étudiées de-
vant la Cdte d'Ivoire et le Ghana. Devant la COte d'Ivoire, au schéma classique
(sur les fonds meubles) a deux maxima - vers 25 metres correspondant aux commu-
nautés cdtiéres et l'autre, inférieur, vers 80-100 métres correspondant a la com-
munauté profonde - a succédé un schéma & un seul maximum, localisé vers 40 meétres,
1ié & 1'accroissement exceptionnel de la biomasse de baliste (FAO, 1979 ¢). Plu-
sieurs rapprochements ont été faits entre cette prolifération du baliste et d'autres
perturbations des écosystémes ou des événements survenus & peu prés a la méme épo-

que dans leur exploitation :

a) effondrement du stock de sardinelle ronde (Sardinella aurita) (ANON.
FRU/ORSTOM, 1976) : en fait la coincidence n'est pas stricte ; bien qu'un tel déca-
lage ne prouve pas que les deux phénoménes soient indépendants, il faut remarquer
que 1l'effrondrement du stock de sardinelle ronde s'est produit deux ans apres que
1'accroissement du stock de baliste ait commencé a se manifester et que ce dernier
phénomeéne a une extension géographique considérablement plus vaste que l'aire oc-

cupée par le stock de sardinelle (TROADEC et al., 1978) ;

b) le développement de la péche de la crevette, entamé quelgues années

plus tot et centré sur les profondeurs intermédiaires ou se localise le baliste

¥ Selon une communication récente du CRODT, l'expansion des balistes atteint maintenant
St-Louis du Sénégal ol des rendements importants ont été réalisés par lecs chalutiers
et les sennes de plage en 1979, en saison chaude.
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(GARCIA, com. pers.). On notera a ce sujet qu'aucune prolifération n'est signalée
au Gabon ou aucune péche spécialisée de la crevette ne s'est développée mais que,
d'autre part,aucune prolifération du baliste n'est encore signalée au large du
nord-Sénégal ol la péche a la crevette est pourtant ancienne#*. Par ailleurs, au
nord-Sénégal et au Gabon, on se trouve pres des limites nord et sud de 1l'aire

d'abondance de 1l'espece.

c) fort déclin des captures de Sparidés cotiers au Ghana ou les débar-
quements sont tombés de 10 000 tonnes en 1970 a 2 000 tonnes en 1974 (FAO, 1976
b) : ce déclin pourrait étre, au moins partiellement, d0 3 un report sur le baliste
d'une partie de l'effort de péche autrefois centré sur les Sparidés. Aucune infor-

mation ne permet de confirmer ou d'infirmer cette hypothese.

En fait on ignore tout des causes et de la dynamique de la prolifération
du baliste. I1 n'en reste pas moins que ce bouleversement est parmi les plus im-
portants que 1l'on ait décrit a ce jour dans le milieu marin. On a également fait
remarquer que 1'éclectisme alimentaire du baliste et sa résistance exceptionnelle
aux conséquences de la capture®# devraient 1'avantager dans les phénoménes de compé-
tition interspécifique. Méme si cette supériorité est réelle, les causes du déclen-

chement de la prolifération restent 2 découvrir.

IV.3.3.3. Evaluation du stock démersal ivoirien.

Des données plus détaillées (séparées pour les péches des communautés
cOtiéres et celles de la communauté profonde du plateau) et plus précises (mesure
normalisée de 1l'effort de péche (CAVERIVIERE, 1978)) ont permis de reprendre les
premieres évaluations de FONTENEAU {1970 et 1971).

Les principaux résultats des nouvelles évaluations (FAO, 1976 c) peuvent

se résumer ainsi (tableau LI).

*

Voir cependant la remarque effectuée 4 la page précédente.

\
.

2

¥* Une expérience réalisée sur le N.0 Capricorne a montré qu'aprés 20 minutes d'émersion

consécutive 4 la capture au chalut, 1l'espéce a survécu au moins quinze Jjours en vivier.
Lgrs d'essais de l'utilisation de farines de balistes pour l'alimentation du bétail en
Cote d'Ivoire, des balistes qui auraient été conservés plusieurs heures sur le pont du
navire ont survécu jusqu'a l'arrivée au port (LE GUEN, comm. pers.).
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Tableau LI : Résultats des diverses évaluations du potentiel démersal du plateau

continental ivoirien.

Tranche de Potentiel avant prolifération du baliste Potentiel aprés prolifération du baliste
profendeur
Potentiel baliste exclu + potentiel baliste
0 - 120 métres 8-9000 t (FONTENEAU, 1970 ; modele de Schaefer)
7000 t (FONTENEAU, 1971 ; modéle de Schaefer)
8690 £ FAO, 1979 ¢ ; modiles globaux (pro-
9600 £ o amme PRODFIT) 5800 t (FAO; 1979 ¢ ; +2000t =780t
modéles globaux - Pro-
gramme PRODFIT).
0 - 50 métres 4 400 t (FAQ, 1979 ¢ ;
- modtles globaux - Pro- + 900t =530t
gramme PRODFIT).
50 - 120 méires 2 200 t {(FAQ, 1979 ¢ ; )
mod&les globaux - Pro- ~
gramme PRODFIT) + 71100t =3300¢
4 500 t (potentiel bio=-
logique possible). + 1100t =5600¢t

a) avant la prolifération du baliste, le potentiel était compris entre
7 000 et 9 600 tonnes (selon les données et les modeles mathématiques utilisés).
Ce résultat est inférieur au potentiel absolu, car la partie profonde (50-200 m)
n'est exploitée que quelques mois par an en période d'upwelling et a des profon-
deurs privilégiées, c'est-a-dire quand et ou la disponibilité du pageot (Pagellus
coupei) et de la dorade (Dentex spp.) est suffisante pour assurer la rentabilité

de 1l'exploitation de ces fonds ;

b) 4 1l'aide de modéles globaux appliqués aux statistiques de la pécherie
ivoirienne, le potentiel de la bande cotiére a été estimé a 4 400 tonnes (sans
baliste) et a 5 300 tonnes (avec baliste), celui de la tranche profonde a 2 200 et

a 2 900 tonnes, également selon que l'on exclut ou non les balistes ;

c)‘une prospection récente a permis d'évaluer a 11 500 tonnes la biomasse
présente sur la partie profonde du plateau et a 9 300 tonnes celle de la tranche
cotiére. GULLAND (1971) indique qu'au niveau du maximum de production du modéle de
SCHAEFFER, Cmax ¥ MB nax” Ltévaluation mentionnée ci-dessus indique que le stock
serait actuellement proche (mais en dega) de cet état pour lequel on admet égale-

ment que M est voisin de F, Si l'on admet que M % 0,4, on a par exemple
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= 0,4 B = 0,4 x 9 300 tonnes = 3 720 tonnes.
pour la tranche cotiére.

Cette estimation admet que l'effort est réparti de fagon homogéne sur les
différentes espéces composant la communauté. La comparaison de ce chiffre a l'es-
timation obtenue avec un modéle de SCHAEFER (4 400 tonnes), tenant donc compte des
conditions actuelles d'exploitation de ce stock plurispécifique, et notamment de
la répartition de l'effort de péche sur les diverses espéces, montre qu'une aug-
mentation de la productivité du stock cOtier par modification de cette répartition

de l'effort est treés peu probable.

En revanche, la comparaison des rapports potentiel maximal (modele global)

biomasse actuelle

(%~%%% ¥ 0,5 pour le stock cotier etT%“%%% ¥ 0,2 pour le stock profond), montre
qu'il devrait étre biologiquement possible d'accroltre le niveau d'exploitaticn

du stock profond. Cette conclusion confirme les observations sur 1l'exploitation
épisodique et localisée en profondeur de ce stock. Pour pouvoir 1'utiliser plei-
nement, il faudrait d'une part améliorer la répartition de 1l'effort sur l'ensemble
des espéces composant 1'écosystéme et, d'autre part, commercialiser la quasi to-
talité des captures. Cela ne semble malheureusement pas possible actuellement pour

des raiscns économiques ;

d) pour l'ensemble du plateau, la prolifération du baliste correspond 2
une .chute de 30 a 40 % du potentiel actuellement réalisable avec les espeéces tra-
ditionnellement commercialisées (l'utilisation du programme PRODFIT en faisant
varier M donne une estimation comprise entre 5 800 t apreés baliste contre @ 600
avant et 4 400 t + 2 200 t, soit 6 600 t, apres contre 8 600 t avant). Le potentiel
du stock de baliste que 1'on peut approximativement estimer a au moins 2 000 tonnes
a partir de sa biomasse,(évaluée par prospection a 8 200 tonnes), équivaut approxi-
mativement & cette perte de potentiel effectif. La productivité de 1'écosystéme

serait donc restée nettement plus stable que sa composition ;

e) sous les conditions actuelles d'exploitation, la productivité (poten-

tiel maximum par unité de surface) des communautés démersales est la suivante :
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T he d fond Sans commercialisation Avec commercialisation
rancne de protondeur du baliste du baliste
: 14 [+OO £ _ 2 2
0 -50m T 1,0 t/km 1,15 t/km
environ
2 200 t _ = > >
50 - 200 m 0 2 - 0,25 t/km 0,4 t/km
environ

Au cas ol le potentiel biologique pourrait €tre totalement utilisé, la
productivité pourrait atteindre 0,9 t/km? pour 1l'ensemble du plateau et, peut-étre,

0,75 t/km2 pour la partie profonde ;

f) le maximum de production correspondant aux conditions actuelles d'ex-
ploitation n'est atteint ni pour le stock cdtier (prise 1977 4 370 tonnes) ni
pour le stoék profond (prise 1977 1 740 tonnes), dans les deux cas apparemment
essentiellement pour des raisons économiques. En fait, 1'effort de péche a eu ten-
dance a diminuer de 1969 et surtout de 1973 & 1976. La simultanéité du phénomene
dans les deux stocks (ce qui suggére qu'il s'agit 1a de la conséquence d'un accrois-
sement identique des colits) et 1l'amplitude identique de 1'amélioration des rende-
ments qui en a résulté donnent & penser que la cause pourrait résider dans le ren-
chérissement de 1'énergie ainsi que dans le blocage des cours locaux sous l'effet

notamment des importations de poisson.

IV.3.3.4. Le plateau ghanéen.

Au Ghana, RIJAVEC (in FAO, 1972 b) a évalué, a partir des résultats de
prospections systématiques au chalut, la biomasse démersale présente entre 20 et
70 métres (c'est-a-dire sur une aire d'environ 15 000 km?) a 34 000 tonnes. La
densité correspondante est de 2,3 t/km®. Les prises enregistrées étaient alors de
6 000 tonnes, y compris 1 000 tonnes capturées par les chalutiers ivoiriens mais
non compris les rejets, inconnus mais sans doute appréciables. La comparaison de
ces chiffres, sur la base du raisonnement présenté dans le paragraphe IV.3.3.3.,
donne a penser que le stock n'était pas encore pleinement exploité et que son
potentiel pourrait e€tre de l'ordre du tiers de la biomasse estimée par RIJAVEC,

soit un peu au-dessus de 10 000 tonnes (ou 0,7 t/km?) .
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Cette premiére estimation est inférieure & celle obtenue pour la Cdte
d'Ivoire par application d'un modéle global aux statistiques de la péche au chalut
dans la bande cOtiére. Par comparaison des rendements obtenus par les chalutiers
ivoiriens dans les deux secteurs, CAVERIVIERE (1978) a montré que l'abondance dans
le secteur ghanéen a toujours été)au cours des quinze dernieéres années,de 15 a
35 % supérieure 3 celle du secteur ivoirien. Cette différence peut étre due au
fait que le secteur ivoirien a toujours été plus intensivement exploité. Si le de-
gré d'exploitation a été comparable, au moins & certaines périodes, cela signi-
fierait que le stock ghanéen est comparativement plus productif. Dans ce cas,
compte~tenu de la confiance relative que 1'on peut accorder aux deux estimations
(celle du stock ivoirien & l'aide d'un modele de production et celle du stock gha-
néen a partir d'estimations de biomasse), il faudrait admettre que le potentiel du
stock ghanéen serait sous-estimé (par exemple par le biais introduit par 1'évite-
ment du pbisson lors des chalutages). L'information disponible ne permet pas de

clarifier ce point.

I1 faut noter également que dans les secteurs ou l'extension des fonds
durs dans la partie profonde du plateau est importante, le contraste entre bande
cotiére riche et tranche profonde pauvre est estompé. Cette observation est en fa-
veur de 1'hypothése d'une productivité globale supérieure pour le secteur ghanéen

par opposition au secteur ivoirien.

Extrapolée & 1l'ensemble du secteur Ghana-Togo-Bénin, 1l'évaluation tirée
de la prospection du plateau ghanéen conduit a un potentiel démersal de 17 000
tonnes. Cette extrapolation admet que la productivité globale n'a pas été profon-
dément altérée par la prolifération du baliste (ce qui parait avoir été le cas en
CSte d'Ivoire) et que les peuplements devant le Togo et le Bénin ne différent pas

trop sensiblement de ceux du Ghana {ce que les prospections indiquent).

IV.3.3.5. Le plateau nigerian.

LONGHURST (1974 a) estimait qu'au début des années 60, le secteur compris
entre Cotonou (Bénin) et Lekké (Nigeria) était pleinement exploité par la flottille
de chalutiers basés a Lagos. BAYAGBONA (1965, 1968) concluait que le stock de bars
(Pseudotolithus spp.) péché par la méme flottille manifestait des signes de surex-
ploitation et préconisait 1'adoption d'un maillage de 75 mm. Dans la partie sud du
golfe de Guincée (Congo, Zaire), LE GUEN (1971) et TROADEC (1968, 1971) montraient

qu'a la méme époque les stocks de bossu (Pseudotolithus elongatus) et .de bar (2.
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senegalensis) péchés par les chalutiers basés a Pointe-Noire (Congo) étaient déja
pleinement exloités et avec une maille trop petite (40 mm étirée).

LONGHURST (1965) avancait comme ordre de grandeur les chiffres suivants

pour le potentiel démersal du plateau continental nigerian

péche au chalut - bande cotiere =~ (0 -~ 50 m) h 11 000 tonnes (0,4 t/km2)
- bande profonde (50 - 200 m) 3 500 tonnes (0,25t/kme)
péche artisanale (concentrée dans la bande littorale) : 25 000 tonnes
Total : 40 000 tonnes.environ.

-Si on comptabilise la production artisanale avec le potentiel cotier,
ces chiffres de productivité sont tout a fait comparables a ceux obtenus pour le
plateau ivoirien A partir de données plus slres. Notons qu'a 1l'inverse du littoral
ivoirien, le plateau nigerian ne jouit pas d'un upwelling saisonnier, mais recoit,

par contre, des apports fluviatiles plus importants.

Les prises démeréales totales du Nigerian et les p.u.e. disponibles pour
la flottille chalutiére nigériane peuvent &tre utilisées pour évaluer le stock que
ces bateaux exploitent, du moins si 1'on écarte les statistiques postérieures a
1969, les prises a partir de cette date paraissant nettement surestimées. Ces don-
nées (archives COPACE) ont été traitées selon un modéle de SCHAEFER. On obtient
ainsi un potentiel maximal de 25 000 tonnes. Ce résultat est inférieur a celui ob-
tenu par LONGHURST mais plusieurs causes de sous-estimation ont probablement joué
dans l'estimation déduite d'un modéle global de production : identification im-
parfaite de la totalité des prises démersales dans les statistiques nationales
(probleme de la ventilation de la rubrique divers), activité non déclarée de na-
vires étrangers dans le secteur nigerian, exploitation réduite ou nulle de la com-
munauté profonde, non prise en compte des rejets dans le modéle de production. En-
fin, il faut se souvenir que le modele de SCHAEFER s'applique a une relation pré-
dateur-proie, un changement dans la prédation se répercutant sur 1'état d'équilibre
et la production. C'est probablement ce qui s'est produit avec le développement de
la péche des crevettes, les crevettiers étant un prédateur particuliérement dan-
gereux pour les petits poissons. Il n'est pas possible de guantifier 1'effet des
facteurs de sous-estimation, mais on peut penser que la résultante doit étre appré-

ciable et qu'une gestion "irrationnelle" peut jouer un grand rdle.
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des poissons démersaux du plateau nigérian (1964 & 1969).

Relation entre prise, effort et prise par unité d'effort (pue) pour l'ensemble

1/ ‘
pue . 2/ Ef fort Effort moyen
Année (kg/heure (mjiiizistgzaésnnes) théorique {(milliers | Année n + Année n-1
de péche) o d'heures de péche) 2
1964 75 20,8 277,3
1965 50 20,0 400,0 T 338,7
1966 45 22,0 488,9 444,55
1967 43 25,7 597,6 - 543,2
1968 34 27,3 802,9 700,2
1969 37 21,7 586,4 694,6
1/ Chalutiers nigerians du type 11 GRT fMSY = 788 000 heures de péche
2/ 8 ¢ Bulletd tatisti g A
ource ulletin statistique du COPACE (FAO, 1976) MSY & 25 000 tonnes.
YE .
?E z 63{8 ~ 0,0405 fE

IV.3.3.6. Evaluation du potentiel démersal pour 1'ensemble du golfe de

Cuinée a partir des estimations de biomasse fournies par les

campagnes GTS.

Les estimations de biomasse fournies par les campagnes GTS (WILLIAMS,

1968) peuvent &tre utilisées pour vérifier les évaluations du potentiel démersal
des plateaux ghanéen et nigerian et évaluer celui des autres secteurs pour lesquels
il n'existe encore aucune estimation chiffrée. Les biomasses moyennes (sur l'ensem-
ble des deux campagnes réalisées a 6 mois d'intervalle) sont données séparément par
secteurs (leurs limites sont indiquées sur la figure 108)et par tranches de profon-
deur (15 - 50 métres et 50 - 200 meétres) dans les tableaux 993 et 994 du rapport
(WILLIAMS, 1968). Ces tableaux distinguent la biomasse totale,correspondant a la
totalité des captures,de la biomasse "réduite", c'est-a-dire sans le pelon (Brachy-
deuterus auritus), les petits pélagiques et les autres espéces péchées occasion-
nellement mais toujours en faibles quantités. Ces biomasses sont déduites directe-
ment des captures rdéalisées dans l'aire balayée, c'est-a-dire sans aucune correction
visant a prendre en compte 1'évitement et le rassemblement du poisson par les bras

du chalut a l'intérieur de 1l'aire balayée.
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Sur la base des connaissances disponibles sur le développement de la péche
au chalut le long du golfe de Guinée, on a apprécié de fagon approximative le de-
gré d'exploitation (de O = exploitation nulle a 4 = pleine exploitation) subi au
moment de la campagne GTS par le stock démersal dans les différents secteurs et
tranches de profondeur. WATTS (1962) considérait qu'en 1960-61 le stock sur les
fonds ou opéraient les chalutiers de Sierra Leone étaip surexploité. Cette obser-
vation ne s'appliquait sans doute pas également 3 toutes les espices et & toutes les
profondeurs du plateau sierra leonais. Les strates profondes étaient vraisemblable-
ment peu ou pas exploitées, de méme que la bande cdtiére au large du Libéria en
raison, pour cette derniere, de la faiblesse des rendements et de l'importance des
fonds durs. Le stock cdtier ivoirien était pleinement exploité (FONTENEAU, 1970
et 1971) de méme que, probablement, la majeure partie du plateau ghanéen et la par-
tie occidentale du stock cotier nigérian (LONGHURST, 1964 a et 1965). Pour la zone
qui s'étend au sud, du Cameroun a 1l'embouchure du Congo, on a utilisé les rensei-
gnements sur le degré d'exploitation des différents secteurs fournis dans le rap-
port FAO 1979 b. Les rapports probables potentiel maximum/biomasse ont été fixés

empiriquement sur la base des équations approchées

CmaX =~ 0,5 MB, (dans le cas d'un stock inexpioité)

C
max

R

0,5 ZB (dans le cas d'un stock déja exploité)

(ALLEN, 1971 ; GULLAND, 1971 ; TROADEC, 1977), en admettant un M moyen de O,4. Ainsi,
on a fixé & 0,2 ce rapport pour les secteurs non exploités et a 0,4 pour ceux qui
1'étaient pleinement. Les étapes de ce traitement, a partir des valeurs originales

GTS, sont données dans le tableau LIII.

Cette procédure néglige les effets des mélanges, a l'intérieur des stocks,
entre secteurs contiglis. Les conséquences n'en sont peut-étre pas trés graves dans
la mesure ou les déplacements des stocks démersaux paraissent étre de faible am-

plitude & 1'intérieur du golfe de Guinée.

Le tableau LIII donne, pour chaque secteur GTS et pour quatre ensembles
de secteurs correspondant a peu prés aux quatre divisions COPACE (Sherbro, golfe

de Guinée ouest, centre et sud), les résultats suivants :

- le potentiel de la bande cdtiere, avec et sans le Brachydeuterus ainsi

que les autres petites espeéces accessoires ;



Tableau LIIT :

fournies par les campagnes GTIS (tableaux 993 et 994, In Williams,

Golfe de Guinée

(10° W - 6° 3)

Evaluation du potentiel démersal a partir des estimations de biomasse

~

1968) .

- x
- .. Secteur GTS Tranche Biomasse (000 t) ,Dugre' Potentiel Potentiel (0J0 t) reductivite {(t/kna™)
ays cotiers (figure 3) profondeur 7 d'exploi~ TTomiane - — 3
¢ (m)} totale reduitel tation 1omASs total réduitl/ totale reduired/
Cuinte ~ nord Sierra Leone 2 15-50 188 155 3~4 0,35-0,4 66-75 54-62
_ 50-200 40 37 1 0,25 10,0 9,3
Sud Sierra Leone ~ nord Liberia 3 15-50 18 8 1 0,25 4,5 2,0
_ 50-200 27 23 0 0,20 5,4 4,6
Sud Libaria 4 15-50 7 3 1 0,25 1,8 0,8
30~200 18 10 0 0,20 3,6 2,0
2
Togal—/ 24344 15-50 70-80 57-45 1,75—229 1,4—1%6
50-200 192/ 162/ 0,64 0,72/
Cuest Cote-4'Ivoire 5 15-50 11 7 4 0,40 L4 2,8
50-200 11 10 1 0,25 2,8 2,5
Est Cote-d'Ivoire ~ ouest Ghana 6 15-50 14 8 4 0,40 5,6 3.2
50-200 30 20 2 0,30 9,0 6,0
Centre Chana 7 15-50 27 18 3 0,35 9,5 6,3
50-200 38 27 2 0,30 11,4 8,1
Est Ghana - Togo =~ Benin — 8 15-50 13 9, 3 0,35 4,6 3,2
usst \Lbc ia 50-200 12 10 1 0,25 3,0 2,5
Tota,.2 5+6+748 15-50 262/ 169/ 1,3ﬁ/ -0,8~/
50-200 25% 15= 1,1= 0,5%
Centre Nigeria 9 15-50 35 21 4 0,40 14,0 8,4
50-200 12 10 0 0,20 2,4 2,0
Est Nigeria - nord Cameroun 10 15-50 21 14 3 0,35 7,4 4,9
: ' 50-200 20 18 0 0,20 4,0 3,6
Sud Cuminroun~ Guince cquatoriale~ 11 15-50- 13 11 1-2 0,27 3,5 3,0
nord Gabono 50-200 26 22 0 0,20 5,2 b,h
3/
Total~ 9+10+11 15-50 25 15 1,1 0,7,
5,200 122/ 102/ 0,52/ 0,42/
Sud Gabon 12 15—50 25 20 2 0,30 7,5 6,0
50-200 49 37 0 0,20 9,8 . 7,4
Conpe - Cabinda — Zalre 13 15-50 79 41 4 0,40 31,6 16,4
50-200 79 57 1 0,25 19,8 14,3 ~
3/ -
Total™ 12+13 15-50 3 22 2, 1,3
50-200 302 522/ 1,22/ 0,9/
TOTAL GENERAL Z-13 15-50 160 -169 {111 -119 1,6-1,7 | 1,1-1,2
50-200 86 2/ | 67 % 0,92_/, 0,72/
1/ t.e redulte = biomasse totale moins tortues, calmarsg, erevettes, savdinelles, Caranx spp-, Dccapterus sp., Trachurus spp. et Epachydeuterus
2/ tenti biologique, probablement partiellement réalisable actuellement pour des raisons Zconomiques dans les secteurs les moins riches

- 20¢€ -
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- le potentiel de la bande profonde, également avec et sans ces especes
ce potentiel correspond a un potentiel biologique qui dans les secteurs les moins
riches ne peut actuellement etre atteint, les rendements correspondants n'étant
pas suffisamment rentables au plan économique (FAO, 1979 c).

De tous ces résultats bruts, les conclusions suivantes ressortent

_ a) les potentiels et les productivités (t/km€) tombent trds fortement
dés la Sierra Leone pour ne remonter nettement que dans le secteur GTS le plus mé-
ridional (Congo-Cabinda-ZaiIre). Si le potentiel de la division cap Vert était de
1'ordre de 200 000 tonnes, celui de la division Sherbro est inférieur a 75 000 ton-
nes, ceux des divisions golfe de Guinée ({ouest et centre) d'environ 30 000 tonnes
chacun et celui de la division golfe de Guinée (sud) d'un peu moins de 50 000 ton-
nes {(les limites des secteurs GTS ne correspondent pas exactement aux limites des

divisions COPACE, fig. 108) ;

b) le pelon (Brachydeuterus auritus) et les autres petites especes asso-
ciées représentent environ un tiers du potentiel de la bande cotiere, soit 50 000
tonnes environ pour l'ensemble du golfe de Guinée (auquel s'ajoute le potentiel au

moins équivalent présent dans la division cap Vert (littoral));

¢) la pauvreté des divisions Sherbro (au sud de la Guinée) et golfe de
Guinée (centre) est confirmée. Il en est de méme de celle des stocks profonds spé-
cialement dans les zones les plus pauvres, c'est-a-dire de 1'lIle de Sherbro au cap
des Palmes d'une part et du Nigéria au cap Lopez (Gabon) de l'autre. A la faiblesse
de la productivité de 1'ensemble du golfe de Guinée s'ajoute évidemment 1'étroites-

se du plateau continental au sud de l'archipel des 1les Bissagos ;

d) dans les secteurs ou les fonds non chalutables sont abondants (Liberia,
sud-Gabon), la réalisation des potentiels ainsi calculés passe par la mise en
oeuvre d'engins de péche autres que le chalut (palangres, lignes, trémails, casiers,

etC---).

Les points les plus faibles de cette évaluation résident dans 1l'appré-
ciation, partiellement subjective, du taux d'exploitation subi par les stocks dans
les différents secteurs ainsi que dans 1l'estimation de la biomasse absolue a par-
tir des captures au chalut (1l'effet inconnu de 1'évitement et du rassemblement ayant

été négligé).
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Bien que les limites des secteurs ne correspondent pas exactement & celles
des stocks évalués précédemment par des méthodes classiques, on peut néanmoins com-
parer approximativement les résultats obtenus pour les mimes secteurs. On remarque
tout d'abord la similitude des productivités (t/km?) pour la division golfe de

Cuinée (ouest).

Données GTS Modéle global Prospection
{COte d'Ivoire-Ghana) (COte-d'Ivoire) (FAO, 1972a)
(Ghana)
Bande cotiére
1,3 t/km? 1,15 t/kmé - 0,7 t/km?

(avec Brachydeuterus)

Ensuite et bien que les limites des deux séries d'évaluation ne corres-
pondent pas exactement, on peut estimer, & partir des données GTS, le potentiel du
plateau ivoirien & 7 000 tonnes environ pour le stock cdtier et a 3-4 000 tonnes
pour le stock hauturier. Les résultats sont tout & fait comparables a ceux obtenus
a 1l'aide d'un modele global et des données sur les performances de la pécherie

ivoirienne.

Pour le stock exploité par les chalutiers de Pointe Noire et qui s'étend
du fleuve Congo a la pointe Banda (3° 50' S) débordant ainsi la facade maritime du
Congo, un rapport ORSTOM sur 1l'état des pécheries dans ce pays (ANON., ORSTOM,

1971) indique un potentiel de 7 000 t pour le stock cBtier et de 3 4 4 000 t pour

le stock profond soit environ 10 000 t pour le plateau continental de 1l'ensemble de
la zone. Par interpolation, proportionnellement a l'aire du plateau, des résultats
G.T.S., on aboutit pour le seul plateau congolais a une production maximale moyenne
de 12 000 t (Brachydeuterus exclu) si 1'on base 1l'interpolation sur le secteur G.
T.S. 13. Cette derniére estimation parait cependant élevée. Ceci résulte sans doute
du fait que dans le secteur congolais ou les variations saisonniéres d'abondance
sont importantes (POINSARD, 1966), les deux campagnes G.T.S. ont eu lieu, l'une en
petite saison chaude, au moment de la crue du Congo,et l'autre en fin de saison
chaude-début de saison froide, au moment de la crue du Kouilou : ces deux fleuves
qui enrichissent en sels nutritifs le milieu marin lors de leurs crues, sont res-
ponsables de l'existence d'une importante biomasse de Sciaenidés aux époques cor-
respondantes. I1 faut sans doute rechercher 1a l'origine de la surestimation obtenue
a partir des chalutages G.T.S. POINSARD (1966) montre qu'en outre, lors de G.T.S. II

(mai 1964), les captures de bars des chaluticrs de Pointe Noire ont été exception-
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nelles et leurs minima ne sont pas descendus aux niveaux qu'ils occupaient les

années précédentes a la méme saison (fig. 109).

A
Kg par jour de mer
G.T.S.I
30004
G.T.8.IT
2000.
1000 ) l -Bars
-
e
....... e ST - e Qo les
1961 1962 1963 1964 1965 1966

Fig.109 - Variations saisonniéres et variations interannuelles des rendecmonts
des chalutiers de Pointe Noire pour deux types de poissons. La péche
des soles n'est pas sous 1'influence de variations saisonniéres
(D'apres POINSARD, 1966)

On notera l'intérét de tenir compte de facteurs tels que les variations
saisonniéres d'abondance lors d'évaluation de ressources a partir de chalutages
dans des zones charniéres,comme le Congo et la région sénégalo-mauritanienne ol
ces variations sont trés accusées. Ainsi des estimations obtenues a partir de cha-
lutages effectués 4 une seule saison seraient soit des surestimations, soit des
sous-estimations selon que la saison correspond ou non a la période d'abondance du
poisson. On ne doit pas non plus négliger 1'existence possible de variations in-
terannuelles comme celle que nous venons de signaler : au Congo, le caractcére ox-
ceptionnel de l'année 1964 a 1l'origine d'une surestimation des ressources a partir

des chalutages de la campagne G.T.S.



- 306 -

Enfin, en ce qui concerne le stock cdtier de la division Sherbro, on

avait obtenu, par extrapolation du potentiel ivoirien, une estimation de 45 000
tonnes (tableau IL). Avec les données GTS on aboutit a un chiffre d'environ 60 000
tonnes (sans le Brachydeuterus, celui-ci n'étant en général pas conservé par les
chalutiers péchant dans cette zone) pour les secteurs GTS 2,3 et 4. Si cet ensemble
de secteurs a la méme limite sud, il s'étend au nord sur des fonds plus riches net-
tement au-deld de la limite de la division Sherbro (fig. 108). La non coIncidence
des_frontiéres nord peut trés bien expliquer la différence sensible entre les es-

timations.

On peut donc conclure.que si les estimations de potentiel déduites des
données de la campagne G.T.S., et, surtout, celles de la richesse relative des dif-
férents secteurs du golfe de Guinée sont satisfaisantes pour 1l'utilisation prévue
qui est d'estimer les ordres de grandeur d'une zone a l'autre, il ne faudrait pas

essayer d'en tirer des prévisions trop précises sur la production.

On a aussi noté que les deux estimations obtenues pour le Cameroun ne
concordent pas avec les prises supérieures déclarées par ce pays depuis de nom-
breuses années. Ceci pourrait s'expliquer par le fait qu'une grande partie des cap-
tures s'effectue dans des zones tres cotiéres et dans les nombreuses et vastes em-
bouchures des fleuves qui n'ont fait Jjusqu'ici 1'objet d'aucune investigation. Ces
zones sont en effet des milieux particuliers ou les apports terrigénes et 1'étendue
des mangroves constituent des facteurs d'enrichissement susceptibles de compenser

la faible productivité océanique de cette partie du golfe de Guinée (FAO, 1979 c).



IV.4 - BESOINS EN MATIERE D'AMENAGEMENT : LA REGLEMENTATION DU MATILLAGE.

La figure 110 (ANON. ORSTOM, 1971) montre l‘évolution du pourcentage de
petits bars, de taille inférieuré a 30 cm dans les captures des chalutiers de Pointe

Noire. Si 1l'on admet un L_. moyen, a la premiére maturité, d'environ 30 cm chez

Pseudotolithus spp. (Rappggt du groupe de travail ISRA-ORSTOM, 1979) on peut esti-
mer que 50 % de ces individus ne se sont jamais reproduits. Outre les effets d'une
exploitation intensive du stock;cette augmentation du taux de cépture des jeunes
poissons résulte de 1l'utilisation de mailles de chalut trop petites. Cette pratique
semble généralisée 3 1'ensemble du golfe de Guinée, qu'il s'agisse des chaluts ou
des sennes de plage utilisées par la péche artisanale (F.A.0., 1979 c). De plus,

les législations nationales existantes sont souvent mal appliquées (F.A.0., 1979 d).

4 % petits bars € 30cm
100

504

1962 1963 ' 1964 ' 1965 " 1966 & 1967 1968 1960 1970 >

Fig. 110 : Pourcentage de petits bars (Pseudotolithus spp.) { 30 cm dans les dé-
barquements des chalutiers de Pointe Noire. (Anon., 1971).

En 1973, le COPACE avait recommandé l'interdiction des mailles d'ouverture

inférieure & 70 mm pour la péche des merlus et des Sparidés et souhaité que les
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céphalopodes ne soient pas péchés avec des maillages inférieurs a 60 mm (FAO,

1972 a ; GULLAND, 1979). Ces recommandations étaient basées sur des évaluations
portant sur les stocks du secteur nord du COPACE (division Maroc, Sahara et cap
Vert) et ne s'appliquaient donc pas a ceux qui se trouvent au sud du cap Vert.

Bien que ces législations ne concernent que marginalement ies stocks considérés
dans cette synthése, il serait souhaitable que ces propositions soient revues et
confirmées 3 la lumiére des données scientifiques recueillies ces derniéres années.
Notamment, l'incidence sur la législation des captures accessoires de crevettes
réalisées lors de la péche des merlus sur le talus demande a étre analysée (FAOQ,

1979 d).

Pour les stocks tropicaux du golfe de Guinée, les données scientifiques
étaient jusqu'a ces derniéres années globalement insuffisantes pour que 1l'on puisse
préconiser des réglementations applicables & 1'ensemble des espéces exploitées si-
multanément, notamment au chalut. Quelques auteurs (LONGHURST, 1964 et BAYAGBONA,
1965 et 1968 au Nigeria ; LE GUEN, 1971 et TROADEC, 1971 au Congo) avaient bien
analysé les effets théoriques sur les rendements de bar (Pseudotolithus senegalensis)
et de bossu (P. elongatus) que l'on pouvait attendre d'une augmentation de la tail-
le de premiére capture. Ces travaux avaient conduit LONGHURST et BAYAGBONA & pré-

coniser un maillage de 75 mm pour la péche des bars au Nigeria.

Toutefois, les bars et le bossu figurent parmi les espéces de plus grande
taille capturées au chalut. Il est clair que les maillages optimums pour ces es-
péces ne peuvent convenir pour 1l'ensemble des espéces, en moyenne de taille plus
petite, capturées simultanément. Par exemple FONTANA (1974) au Congo, concluait que,
pour le niveau d'exploitation prévalant alors, un maillage de 60-65 mm aurait été
adéquat pour les petites espeéces (Brachydeuterus auritus, Pteroscion peli, Pentane-
mus quinquarius), alors que les especes plus grandes (Pseudotolithus spp.) auraient
demandé un maillage de 70 & 75 mm. Ce dernier résultat est en accord avec les con-
clusions auxquelles avaient abouti LONGHURST (1964) et BAYAGBONA (1965). Au Sénégal,
le Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye a recommandé un maillage
de 50 mm pour les péches spécialisées de crevette (Penaecus spp.) et de rouget (Pseu-
dupeneus prayensis) et de T0-75 mm pour la péche des autres espeéces de poisson.

Plus récemment, LHOMME (1977) et GARCIA et LHOMME (1979) ont montré qu'un élargis-
sement de la maille actuelle (40-50 mm) des chaluts & crevettes serait bénéfique
pour l'exploitation des espéces de poisson dont les juvéniles sont capturés cn mas-

se dans les pécheries de crevette pour étre ensuite rejetés. Une telle augmentation
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n'altérerait pas le bénéfice tiré de la péche de la crevette car les courbes de
sélectivité de cette espéce sont pratiquement identiques pour les mailles de 50,

60 et 70 mm. Toutefois, seule une étude approfondie des pratiques de rejets et une
évaluation de la mortalité des juvéniles de poisson et de sa conséquence sur leur
recrutement a la pécherie au chalut permettraient de chiffrer le bénéfice d'une

telle réglementation.

Tout récemment, dans une étude de la pécherie congolaise au chalut,
FONTANA (1979) a montré, sur la base d'un modéle analytique (type RICKER) portant
sur les six principales espgces capturées (Pseudotolithus senegalensis, P; typus,
Pteroscion peli, Pentanemus quinquarius, Galeoides decadactylus et Brachydeuterus
auritus) qui fournissent environ les deux tiers des apports, qu'en adoptant un
maillage de 77 mm, en doublant l'effort de péche et en commercialisant le pelon
(Brachydeuterus), le stock serait alors pleinement exploité ; les prises totales
qui sont actuellement de 6 000 tonnes devraient alors doubler. Ceci supposerait un
important surcroit d'investissements, qui ne serait sans doute pas rentable car la
valeur marchande moyenne des débarquements devrait diminuer, 1l'accroissement des
captures devant provenir surtout des espéces de petite taille comme le pelon. Toute-
fois, 1'adoption d'une mesure intermédiaire, par exemple un maillage de 60 mm dans
la pécherie de poisson comme dans celle de crevette, devrait présenter un triple

avantage :

a) augmenter la production des stocks démersaux du golfe de Guinée, ré-
sultat important si 1'on compare les treés faibles perspectives d'expansion qu'ils

offrent au sérieux déficit actuel des apports locaux ;

b) protéger les juvéniles de nombreuses especes de poissons pris acces-

soirement dans les pécheries de crevette ;

c) et, enfin, faciliter, par 1l'adoption d'une réglementation commune aux

deux pécheries (crevette et poisson), l'application effective des réglementations.

Ces arguments ont conduit le Groupe de travail spécial du COPACE sur
1'évaluation des stocks démersaux dans le secteur Cote d'Ivoire/Zaire a recommander

1'adoption d'une telle mesure (FAQ, 1979 c).

Le méme groupe a également souhaité gque, dans les pays ou la péche a la

senne de plage est importante (Bénin, Ghana, Togo par exemple), des programmes
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d'échantillonnage soient rapidement entrepris afin de chiffrer les quantités (en
poids et en nombre) prélevées, ainsi que la composition par espéces et par tailles,
des captures. L'objectif de cette étude serait d'analyser les effets des préleve-
ments importants de juvéniles de poisson dont est responsable cette péche sur leur
exploitation ultérieure.

Toutefois, pour certaines zones, ces recommapdations peuvent avoir un
caractére théorique. Les études entreprises sur la radiale de Kipundgi (Zalre),
prés de 1'estuaire du Congo, par 1'ORSTOM en 1965, ont montré 1'importance des
petits requins dans les captures (CHARDY et LE GUEN, 1971). Ils pcuvent étre nom-
breux autour du chalut en péche et provoquent trés souvent des avaries au filet
particuliérement 14 ou les mailles sont plus grandes. Une des facons de ne pas
perdre sa péche est précisément de réduire au maximum la taille des mailles, quel-

quefois méme d'utiliser un double cul (LE GUEN, comm. pers.).



1v.5 - CONCLUSION : PERSPECTIVES D'EXPANSTON ET RESSOURCES NOUVELLES.

Compte tenu du degré d'exploitation €levé subi par la grande majorité des
stocks analysés dans cette étude, on doit conclure que les perspectives actuelles
d'expansion de la péche démersale sont modestes dans 1'ensemble du golfe de. Guinée
et de ses régions bordiéres. Sauf exception locale, aucun accroissement notable de
la production n'est 2 escompter des stocks les plus prisés et 1@5 plus abondants
(Pseudotolithus spp., Galeoides, Cynoglossus spp., ete... de la communauté cotiére
de fonds meubles ; Sparidés des divisions cap Vert et, sans doute, Sherbro, par
exemple). Ces espéces apparaissent en effet partout tres exploitées parce que,
d'abord,leur valeur commerciale en fait des espéces-cibles sur lesquelles 1'effort
de péche se concentre, et qu'ensuite les petits maillages couramment utilisés par
les chalutiers sont d'autant plus dommageables a leur bonne exploitation qu=z leur
taille moyenne est en général supérieure 3 celle des autres espéces capturées si-
multanément. Pour toutes les espéces surexploitées, une amélioration, modeste, des
captures et une autre,nettement supérieure, de la rentabilité de l'exploitation de-
vraient en fait suivre une réduction convenable de l'effort de péche et 1'adoption

de maillages plus grands.

I1 semble que, prise globalement, la communauté cotiére de fonds meubles
du golfe de Guinée ne soit pas partout pleinement exploitée, des phénoménes comme
le renchérissement récent du colt de 1'énergie et la concurrence des importations
de poisson a bas prix ayant vraisemblablement entrainé une réduction du taux d'ex-
ploitation subi par cette communauté dans 1'ensemble du golfe de Guinée. Mais les
compléments de production que 1'on peut attendre d'une nouvelle intensification de

sa péche restent, 13 aussi, relativement modestes.

Cela ne signifie pas que tout accroissement de la production soit impos-
sible, méme si sa réalisation reste, aux plans économique et administratif, diffi-
cile. Des potentialités non négligeables, au moins pour les pays qui souffrent d'un
déficit marqué de production, existent dans 1'intensification de l'exploitation et
la meilleure utilisation d'especes déja capturées mais totalement ou largement re-
Jjetées actuellement. La comparaison des évaluations obtenues A partir des bilomasses

totales mesurées par prospections avec celles tirées des modéles globaux appliqucs
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aux performances passées des pécheries,et tenant donc indirectement compte de la
sélectivité dans 1l'exploitation et de la commercialisation des diverses espéces
qui composent les stocks plurispécifiques, a montré que le potentiel biologique de

ces stocks n'était pas pleinement utilisé.

La premiere amélioration envisageable pourrait porter sur une meilleure
commercialisation des especes déja capturées au cours des opérations de chalutage
mais encore en grande partie rejetées. En téte de celles-ci, le pelon (Brachydeu-
terus auritus) doit étre cité, sa biomasse représentant 1'élément le plus abondant
de la biomasse démersale du golfe de Guinée (WILLIAMS, 1968). Si 1'on admet que
cette espece constitue, avec les prises accessoires de quelques petits pélagiques -
rasoir (Ilisha africana), Chloroscombrus chrysurus, etc,,. - l'essentiel de la dif-
férence entre biomasse totale et biomasse "réduite" telles qu'elles ont été esti-
mées au cours de la campagne GTS (tableau LIII), et en tenant compte du fait que
cette campagne n'a pas couvert le secteur sénégalo-mauritanien, on voit que le po-
tentiel de ce stock pourrait dépasser 100 000 tonnes pour l'ensemble du secteur
étudié ici. Le fait que cette espéce soit déja commercialisée dans les pays et pen-
dant les saisons qui connaissent une pénurie d'apport montre qu'une meilleure uti-

lisation de cette espece est possible.

La seconde espece qui offre des perspectives comparables - au moins ac-
tuellement car il ne peut €tre exclu que le stock s'amenuise aussi rapidement qu'il
a proliféré - est le baliste, notamment dans les secteurs ghanéen et guinéen ol son
abondance paralt maximale. Son potentiel actuel n'est pas connu, mais les estima-
tions disparates de biomasse dont on dispose montrent que celui-ci devrait dépasser
la centaine de milliers de tonnes. Son utilisation passe par une promotion de la

consommation aupreés de consommateurs encore peu familiarisés avec cette espéce.

D'autres stocks pourraient également &tre davantage utilisés dans la me-
sure ou l'on réussirait a mettre en oeuvre des engins, des méthodes ou des tacti-
ques de péche plus performants. Au Congo, POINSARD (1966) montre ainsi la supério-
rité des bateaux de 25 m (fig. 111 et 112) qui peuvent prospecter a la fois les
petits fonds et l'embouchure des fleuves, zones ou se trouvent les principales con-
centrations de bars. Les bateaux plus grands (32 m) ou plus petits (17 m) ne pcuvent
exploiter cette partie du plateau continental en raison de leur tirant d'eau pour
les premiers ot de leur trop faible puissance, pour les seconds, qui leur interdisent

dtaffronter les forts courants cOtiers voisins des embouchures.
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L'évaluation des stocks ivoiriens et congolais a démontré que, dans le
golfe de Guinée, les stocks profonds (70 & 120 métres) restaient largement sous-
utilisés. (Bien que les données nécessaires pour mettre en évidence une telle sup-
position ne soient pas disponibles, il n'est pas & exclure que les fonds de 70 a
120 métres ne soient que trés marginalement exploités dans les secteurs les moins
productifs du golfe de Guinée). Sur un plan strictement biologique, ces stocks
pourraient produire davantage, d'abord s'ils étaient pius intensément exploités,
ensuite,et surtout, s'il était possible de déplacer une large partie de 1'effort
vers des espéces jusqu'ici moins recherchées. On sait en effet que 1l'exploitation
se concentre de facon tres sélective sur les dorades (Dentex spp.) et le pageot
(Pagellus coupei) lorsque ceux-ci sont les plus disponibles en saison d'upwelling.
On peut supposer que cette sélectivité de 1l'exploitation pourrait encore s'accroitre

avec le renchérissement de l'énergie et des colts d'exploitation.

On avait émis 1'idée que les stocks de chinchards, de maquereau et de
sardineau (Paracubiceps ledanoisi) pratiquement inutilisés dans le golfe de Guinée
et plus abondants sur la partie profonde du plateau, pourraient fournir un appoint
susceptible de faciliter une utilisation plus compléete des stocks profonds, notam-
ment si, & 1'exemple des pratiques de péche dans le secteur nord du COPACE, chalut
de fond et chalut pélagique pouvaient étre utilisés alternativement de jour et de
nuit. Il est malheureusement a craindre que l'abondance de ces stocks soit trop
faible dans le golfe de Guinée. Le déficit important des apports dont souffrent les
pays qui bordent le golfe de Guinée voudrait que ce point soit néanmoins vérifié
par des prospections de biomasse systématiques et des campagnes de péche mettant

en jeu les unités et les engins de péche les plus appropriés.

Les fonds durs, non chalutables, représentent une autre possibilité d'ex-
pansion de la péche démersale, la ou leur étendue est vaste et ou leur exploitation
demeure encore modérée (Gabon, peut-étre Liberia). Ces fonds durs couvrent par
exemple 60 pour cent (23 000 km2) de l'aire du plateau continental gabonais, ROSSI-
GNOL et al., (1962). Le potentiel des stocks qui les habitent pourrait dépasser
10 000 tonnes (FAO, 1979 c). Mais leur valorisation passe par la mise en oeuvre
d'autres méthodes de péche lignes, palangres, filets maillants, casiers, etc...
Dans la mesure ou ces fonds ne sont pas trop éloignés de la cote, ils pourraient, a
1'exemple des pécheries sénégalaise et ghandéenne, offrir des possibilités intéres-
santes pour les pécheries artisanales locales, plus diversifides car plus souples

quant aux engins qu'elles peuvent mettre en oeuvre,
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On notera qu'au Congo les Sparidés ont déja fait 1'objet d'une exploita-
tion a la palangre de la part des Portugais sur les fonds impraticables au chalut

(LE GUEN, comm. pers.).

Les progrés qui pourraient étre réalisés dans la commercialisation d'es-
péces jusqu'ici négligées ou dans l'amélioration des méthodes de péche permettant
d'intensifier l'exploitation de stocks jusqu'ici dédai@nés devraient entrainer une
amélioration des schémas courants de répartition de 1'effort sur l'ensemble des
espéces susceptibles d'étre exploitées simultanénément. De telles modifications
pourraient survenir plus tot dans les secteurs les moins riches ou le déficit des
apports devrait favoriser, par 1'augmentation des cours au débarquement, la mise en
exploitation de stocks dont la péche n'est actuellement que marginalement rentable
(du moins si 1l'on ne fait pas massivement appel aux importations de poisson bon
marché pour combler le déficit de la production locale). Pourtant, biologiquement,
ces perspectives devraient €tre supérieures dans les secteurs les plus riches (di-
vision cap Vert et Sherbro), d'une part parce que les stocks y sont comparativement
plus abondants et, d'autre part, parce que cette abondance doit, par 1l'effet de
déflation sur les cours locaux, y accroitre encore le caractére sélectif de 1'ex-

ploitation.

Une intervention directe visant & modifier les schémas actuels de réparti-
tion de 1l'effort sur les diverses espéces entrant dans les principales communautés
pourrait théoriquement permettre d'accroitre aussi la production pondérale. Malheu-
reusement, un tel aménagement apparalt tres difficile a réaliser immédiatement et
1'intérét économique reste a démontrer. Le contrdle direct, c'est-a-dire par des
interventions administratives et non par des actions au niveau de la commercialisa-
tion ou des méthodes de péche, est en effet encore beaucoup plus complexe a réali-
ser et ne peut étre envisagé qu'une fois que l'on sera en mesure de contrdler le
niveau global d'exploitation (taille de la flottille, volume de son activité, etc.)
de la pécherie dans son ensemble. Or, malgré l'urgence de la gquestion, des mécanis-
mes efficaces de régulation de 1'effort restent & mettre en place dans la plupart
des pays. Sur le plan économique, le déplacement de l'effort vers des espéces ac-
tuellement accessoires entrainera inévitablement une baisse du prix moyen du pois-
son débarqué. On peut donc se demander si une telle intervention serait opportune
compte tenu que beaucoup de pécheries de la région se sont stabilisées & des ni-

veaux a peine supérieurs au seuil de rentabilité.

Toutefois, il serait souhaitable d'étudier déja 1'intérét - et les mesures
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pratiques que 1'on pourrait utiliser pour y aboutir - d'une ségrégation de l'acti-
vité des diverses flottilles de chalutiers en vue d'une régulation distincte de
1'effort de péche exercé sur chacun des principaux stocks uni - et plurispécifiques
(stocks cOtiers, stocks profonds, crevette, rouget, etc...)-d'un méme secteur

géographique.

Le développement de 1'exploitation d'espécesiou de fonds encore inexploi-
tés est plus aléatoire. L'ensemble des connaissances acquises a partir de 1'obser-
vation des exploitations commerciales maintenant anciennes et intensives et de pros-
pections systématiques {campagne GTS par exemple) paralt actuellement suffisamment
solide pour que 1'on puisse affirmer que les possibilités de création de nouvelles
pécheries basées sur le chalutage sont modestes. Cette conclusion n'exclut pas la
possibilité de développements localisés, a l'instar par exemple de l'extension ré-
cente jusqu'a la division Sherbro de la péche des céphalopodes initialement cir-
conscrite a la division Sahara et des pécheries de palangres sur fonds particulicre-

ment mouvementés.

Actuellement, seule la pente continentale & 1'intérieur du golfe de Guinée
sensu stricto reste inexploitée. Les prospections au chalut qui y ont été effectudes
(notamment DURAND et al., 1965 ; DURAND, 1967 ; WILLIAMS, 1968 ; TROADEC et al.,
1969) ont toujours conduit a des résultats décourageants en ce qui concerne les
rendements fournis par les espéces de poisson classiques : dorade (Dentex angolen-
sis), merlu (Merluccius polli), etc... A la baisse des biomasses s'ajoute une ré-
duction de la proportion des espéces commercialisables ainsi que les difficultés de
chalutage sur des fonds pentus et tourmentés. Le fait que le chalutage profond axé
sur les espéces classiques (merlu, crevettes profondes notamment) soit depuis plu-
sieurs années bien développé a partir du Sénégal vers le nord et de 1l'Angola vers
le sud et que plusieurs flottilles (espagnole par exemple) operent dans ces deux
secteurs limitrophes suggére aussi que dans le golfe de Guinée les rendements éco-

nomiques sont insuffisants pour retenir ces flottilles.

I1 n'est toutefois pas certain que certaines péches spécialisées (engins,
especes) ne soient pas viables. Les concentrations de calmar (Illex illecebrosus)
tel qu'on peut en juger par les péches au chalut (DURAND, 1967 ; WILLIAMS, 1968 ;
TROADEC et al., 1969), suggérent qu'il y aurait intérét a tester les rendements com-
merciaux réalisables avec des technologies (péche a la turlutte,a la lumicre, etc.)

et un savoir-faire appropriés.
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Au Sénégal, ou les fonds sont plus riches, des rendements intéressants
de brotule (Brotula barbata) sont obtenus sur le talus depuis 1974. La crevette
profonde (Parapenaeus longirostris) pourrait contribuer a rentabiliser la péche.
CROSNIER et DE BONDY (1967) citent pour cette espéce qui peuple la partie profonde
du plateau et les niveaux supérieurs du talus des rendements horaires de 61 kg
devant le Sénégal pour un chalutier commercial de 600 CV. A partir d'observations
de navires de recherche,ils citent des rendements horaires de 40 kg devant la Mau-
ritanie, de 13 kg au large du cap des Palmes et de 16 kg devant le Congo. (Ces
chiffres ne sont cependant pas significatifs car en aucun cas les rendements obte-
nus par un navire de recherche n'atteignent ceux d'un navire commercial). CAYRE
(1976) confirme la présence de crevettes profondes en quantités appréciables devant

le Congo.

~De 500 a 800 métres, la présence de grosées crevettes (Aristeus.varidens,
Plesiopenaeus edwarsianus surtout) est également connue (CROSNIER et TANTER, 1968).
Mais, le fait que, comme pour la péche du merlu, les flottilles étrangéres spécia-
lisées dans leur exploitation opérent du Marcc au Sénégal et du Congo a la Namibie
en négligeant le golfe de Guinée suggére que les peuplements doivent y &tre écono-
migquement insuffisants. Il resterait a vérifier s'ils ne sont toutefois pas suffi-

sants pour Jjustifier l'activité d'un petit nombre de chalutiers basés localement.

On dispose maintenant de bonne informations sur la disponibilité du crabe
rouge profond (Geryon quinquedens) dans le golfe de Guinée (CAYRE et al., 1979).
Cette espéce, tres appréciée des consommateurs, existe tout au long de la pente con-
tinentale ouest-africaine entre 300 et 700 meétres de profondeur. Elle est abondante
en Angola ou elle fait 1'objet d'une péche non négligeable (DIAS et MACHADQ, 1G73).
LE LOEUFF et al., (1974), INTES et LE LOEUFF, (1976) ; LE LOEUFF et al., (1978) ci-
tent des rendements compris entre 1,6 kg/casier/6 heures et 5 kg/casier/20 heures
devant la COte d'Ivoire. CAYRE (1976 b) indique pour le Congo aés rendements de
5,3 kg/casier/12 heures. Ce crabe est également présent au large du Sénégal entre
300 et 600 metres ; les rendements gque nous avons obtenus avec un chalut de 32 me-
tres de corde de dos ont atteint 31 kg/30 minutes de péche. L'espece se conserve
mieux lorsqu'elle est capturée au casier, les branchies n'étant pas alors souillés
par la vase. Sa péche pourrait se faire, 1la ol le plateau n'est pas trop large, a
1'aide de petites unités d'une quinzaine de métres du type cordier, pour lesquels
elle offrirait une activité complémentaire de la péche a la palangre. Dcs essais de
rentabilité sont & rechercher, en combinant les divers types de péche envisageables
péche a la palangre (mérous, requins benthiques (Centrophorus spp.), péche de cal-

mar, de crabe au casier etc...
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CONCLUSION

Le potentiel biologique du plateau continental ouest-africain situé entre
10 et 24° N (Guinée Bissau, Sénégal, Gambie, Mauritanie) apparalt comme 1l'un des
plus riches du monde. Cette situation privilégiée résulte de l'action conjuguée
d'un certain nombre de facteurs ;limatiques et hydrologiques qui contribuent a
l'existence d'un environnement exceptionnel dont la connaissance est indispensable
a lt'interprétation de la répartition des espéces sur le fond.

Située a la limite entre un milieu tropical d'eaux chaudes, au sud, et
un milieu sub-tropical plus tempéré, au nord, cette région voit alterner, au cours
de 1'année, deux saisons : en hiver une saison froide caractérisée par 1'existence
d'upwellings dont le rdle fertilisant pour le milieu est bien connu ; en été une
saison chaude ou les cours d'eau en crue apportent en mer des sels nutritifs.

La cartographie du plateau continental a pu €tre dressée : de fagon som-
maire en Mauritanie et en Guinée Bissau, de fagon treés détaillée au Sénégal. Les
fonds apparaissent peu accidentés et la plus grande partie du plateau est chaluta-
ble. Au large des embouchures des cours d'eaux,des zones de vase de grande exten-
sion piégent la matieére organique en exceés : celle-ci constitue ainsi une réserve
de sels nutritifs qui, par le jeu des mécanismes de reminéralisation, sont libérés
dans le milieu. A ce titre elle est 1'élément du cycle de production des eaux dont
elle semble enregistrer les variations a court terme (saisonniéres) ou a plus long
terme (évolution du climat ?). Le dosage de la matiere organique dans les sédiments
constitue une opération fort simple. On peut suggérer que l'analyse de prélévements,
vaso-sableux ou vaseux, effectués en routine a une station déterminée, donnerait de
précieuses indications sur 1'évolution & long terme des conditions hydroclimatiques
de la région, a une époque ou l'on assiste, au cours de la derniére décennie, & ce
qui paralt €tre une profonde modification du climat. On disposerait en outre d'un
témoin supplémentaire de la variabilité interannuelle des conditions du milieu dont
1'influence sur les relations stock-recrutement n'est pas négligeable.

Les analyses d'inerties ont été utilisées pour aider & l'interprétation
de la répartition des espeéces. Nous avons pu montrer que l'utilisation de ces mé-
thodes requiert que 1l'on s'entoure d'un certain nombre de précautions et que la
qualité de 1'interprétation est fonction du degré de connaissance que l'on a des
divers parametres de 1l'environnement. La combinaison de divers outils mathématiques
(analyses d'inertie, nuées dynamiques, hiérarchisation, test de 1'écart réduit) a
permis de mettre en évidence, en liaison avec les caracléristiques climatiques de

l'environnement, l'existence, sur le plateau continental, de trois grands ensembles
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d'espéces démersales. Nous avons ainsi distingué un peuplement littoral bien indi-
vidualisé, un peuplement intermédiaire que des critéres édaphiques (notamment 1'op-
position fonds meubles-fonds durs) permettent de subdiviser en un sous-peuplement
de fonds meubles et en un sous-peuplement de fonds durs, et enfin un peuplement du
rebord du plateau qui assure la transition entre le peuplement intermédiaire et
celui de la pente continentale.

La cartographie de ces différents peuplements a été établie. Elle devrait
permettre de dresser un véritable plan d'échantillonnage des ressources démersales
4 partir d'opérations de chalutage. Des cartes de répartition.des principales es-
péces exploitées commercialement ont été présentées. Leur intérét est multiple :
elles peuvent notamment constituer un outil de travail pour le pécheur, elles don-
nent en outre de précieuses indications au législateur lors de 1'établissement de
mesures d'aménagement, elles contribuent enfin a 1'amélioration de l'estimation du
volume des ressources.

A partir de 1'étude des variations saisonniéres de divers indices de re-
production,nous avons pu délimiter les périodes de reproduction des principales es-
péces démersales de la région. Leur cycle migratoire,1ié & la reproduction, a pu
8tre établi. Il semble viser & maintenir les espéces le plus lontemps possible
dans des conditions satisfaisant au mieux leurs exigences écologiques : essentiel-
lement la nourriture pour les adultes qui vont se reproduire et pour les larves '
issues de la reproduction. Celle~ci ainsi que la migration sont deux comportements
qui paraissent €tre une adaptation des especes a tirer le meilleur profit du cycle
de production biologique des eaux, ce qui est en accord avec la théorie de CUSHING
(1975).

Technique moderne d'investigation, la télédétection & partir de satelli-
tes a été utilisée pour compléter les connaissances que nous avons du milieu ma-
rin. Les informations obtenues par radiométrie infra-rouge a partir du satellite
"METEOSAT" ont permis d'obtenir une image "dynamique" de la température de la sur-
face de la mer notamment aux périodes de transition entre saisons ol 1'on observe
des modifications rapides de 1'environnement marin qui ont pour conséquence de dé-
clencher les processus de ponte et le mouvement migratoire des poissons. Les obser-
vations par télédétection confortent 1'hypothése que la zone comprise entre la
fosse de Kayar et la presqu'ile du cap Vert joue un role critique dans la limita-
tion des déplacements saisonniers en latitude des espéces démersales. A ce niveau
se trouve sans doute la véritable fronticre physique entre les espeéces a affinité
saharienne que 1l'on trouve au nord et les espéces & affinité guindenne qui vivent

au sud.
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I,'observation des conditions thermiques de surface a aussi permis d'in-
terpréter la répartition du peuplement littoral le long de la clte ainsi que les
phénoménes de piégeages d'espéces a affinité d'eaux froides en saison chaude, ou
inversement, sur certaines parties du plateau continental, aux changements de sai-
son, Ainsi s'effectue, par 1'intermédiaire d'un peuplement original constitué d'un
mélange d'espéces a affinités différentes et pour lequel MAURIN (1968) crée le ter-
me de faune "sénégambienne™, la transition entre la région saharienne (province
atlanto-méditerranéenne) et la province guinéenne.

Quelques évaluations du potentiel exploitable ont pu étre obtenues & par-
tir de modéles globaux. Cependant la plupart du temps 1l'insuffisance ou méme 1'ab-
sence de données de prise et d'effort des différentes flottilles de péche qui ex-
ploitent le plateau continental du golfe de Guinée nous ont imposé de recourir aux
méthodes semi-quantitatives pour tenter d'estimer 1'importance des ressources. La
connaissance des facteurs de 1'environnement qui permettent de définir les grandes
unités écologiques de la région apparalt alors capitale.

La concordance entre les résultats des différentes estimations parait
bonne. Celles-ci sont satisfaisantes pour 1'utilisation prévue qui est d'estimer
les ordres de grandeur d'une zone a l'autre. 1l existe une bipolarité dans la dis-
tribution de 1l'abondance des ressources démersales, dans le golfe de Cuinée, en
liaison avec la localisation des phénoménes d'upwellings essentiellement au nord et
au sud du golfe. Cette particularité est encore accentuée au nord par la grande ex-
tension du plateau continental qui dépasse 100 milles de large devant la Guinée
Bissau alors qu'ailleurs sa largeur reste comprise en moyenne entre 10 et 30 milles.

Au cours de ce travail nous sommes conscients d'avoir parfois en quel-
que sorte survolé le sujet. Nous pensons cependant que la taille du probléme & cou-
vrir, son extension géographique ainsi que le manque de travaux de base prélimi-
naires en écologie nous imposaientla démaréhééuivie.ll estcependant un probléme im--
portant que nous n'avons pu aborder et qu'il nous parait pourtant souhaitable
d'évoquer. I1 s'agit de celui des nourriceries cOtiéres ol s'effectue la croissance
des juvéniles de la plupart des espéces démersales. Nous voudrions, avant de termi-
ner, insister sur le fait que, malgré leur importance au niveau du recrutement dans
les différentes pécherics, les parties du plateau continental occupées par ces
nourriceries (essentiellement les fonds inférieurs a 10 m) sont mal connues le long
de la cdte ouest-africaine. Les navires de recherches ont en effet un tirant d'eau
généralement trop important pour prospecter ces fonds. La zone ctiére occupe pour-
tant des superficies considérables en Mauritanie (banc d'Arguin), le long de la

cOte sud du Sénégal, en Guinée Bissau (ou les fonds inférieurs a 10 m couvrent
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16 000 km® soit environ 45 % de la surface totale du plateau) en Guinée, en Sierra
Leone ainsi que dans la partie centrale du golfe de Guinée (Nigeria, Cameroun). On
peut considérer que cette partie du plateau continental est généralement tres peu
‘connue,

Lié au probléme des nourriceries cOtiéres et de leur survie existe celui
de l'aménagement des cours d'eau. Nous avons indiqué qg'en saison chaude ceux-ci
constituaient la principale source de sels nutritifs pérmettant, a cette saison, le
démarrage de la chaine alimentaire et ainsi, en milieu cltier, la survie et le dé-
veloppement des larves issues de la période de reproduction qui se situe a 1'époque
de transition saison froide-saison chaude. Or pour pallier les conséquences de la
sécheresse sahélienne, les pays “touchés par ce fléau projettent d'aménager les
principaux cours d'eau. L'objectif est de régulariser le débit et d'utiliser 1'eau
au maximum pour 1'irrigation, notamment en empéchant par des barrages la remontée
d'eau salée. Une des premieéres répercussions sera la supression ou la forte réduc-
tion des crues annuelles. Si 1l'on se base sur des exemples précédents (Nil, Missi-
ssipi), la production de certains stocks risque d'étre fortement réduite par suite
de la baisse des apports nutritifs et du bouleversement du cycle biologique de cer-
taines espeéces. I1 faudrait &tre rapidement en mesure de chiffrer au moins gros-
siérement les répercussions de ces travaux sur les écosystémes cOtiers et la péche.

I1 semble ainsi que 1'étude du milieu cotier et plus particuliérement
celle desnourriceries devrait revétir la priorité dans les programmes de recherches.
Des moyens navigants appropriés (petits bateaux a fond plat) devraient permettre
l'investigation des fonds inférieurs a 10 m et de cartographier les nourriceries.
Celles-ci si elles n'étaient pas transformées en réserves devraient au moins faire
rapidement 1'objet de mesures spéciales d'aménagement telles que l'interdiction
totale de la péche aux arts trainants ainsi que la réglementation du maillage

des sennes de plage.



BIBLIOGRAPHIE




BIBLIOGRAPHIE

ALLEN K.R., (1971) .- Relation between production and biomass. J.Fish.Res.Board
Can., 28(10):1573-1581.
ALVERSON D.L. (ed.), (1971) .- Manual of methods for fisheries resource survey and

appraisal. Survey and charting of fisheries resources. FAO Fish.Tech.Pap.,
(102) :80p.

ANONYME, (1970) .- Instructionsnautigues. Afrique. Cote Ouest. ler volume : au nord

du Cap des Palmes, Iles Agores, Madére, Canaries et du Cap Vert. Service

Hydrographique de la Marine. Paris, Sér.C(4).

ANONYME, (1971) .- Rapport sur 1'état des pécheries au Congo. Doc., Centre ORSTOM

de Pointe Noire, 25 mars 1971, diffusion restreinte, 11p.

ANONYME, (1974) .- Hydrological and topographical studies of the Gambia river
basin . Projet UNDP/U/OTC, Reg. 60. Final report (5volumes). REf. 40360.

(Howard Humphrey § Sons, Consulting engineers, Reading England).

ANONYME, (1976) .- Rapport du groupe de travail sur la sardinelle (S. aurita) des
Cotes Ivoiro-Ghanéennes - F.R.U., Tema-CRO, Abidjan-ORSTOM ; 28 juin-3
juillet, 86p.

ANSA-EMMIM M., (1979) .- Occurrence of the trigger fish, Balistes capriscus (GMEL)
on the continental shelf of Ghana. In Rapport du groupe de travail spécial
sur 1'évaluation des stocks démersaux du secteur COte d'Ivoire/Zaire.
Abidjan, COte d'Ivoire, 13-18 novembre 1978. COPACE/PACE Sér., (79/14):20~
32.

ANSA-EMMIM M. et LEVI D., (1975) .- Les pécheries de 1'Atlantique centre-est : les
données biostatistiques. COPACE/PACE Sér., (75/2):16p.

ATLAS NATIONAL DU SENEGAL, (1977) .- Institut Géographique National - PARIS.

BAGENAL T.B., (1958) .- An analysis of the variability associated with the Vigneron-

Dahl modification of the otter trawl by day and by night and a discussion
of its action. J.Cons.Int.Expl.Mer, 24(1):62-79.
BARNES H., BAGENAL T.B., (1951) .~ A statistical study of variability in catch ob-

tained by short repeated trawls taken over inshore ground. J.Mar.biol.
U.K., (29):649-660.

BARRO M., (1976) .- Contributiocn a 1'étude de la biologie et de la dynamique des
populations de Brachydecuterus auritus su large de la CBte d'Ivoire. Thése

Doct. d'Univ. Paris VI, 145p.



- 325 -

BARRO M., (1979) .- Reproduction de Brachydeuterus auritus Val., 1831 (Poissons,
Pomadasyidae) en COte d'Ivoire. In ISRA-ORSTOM (1979) : Doc. Sci. Centre

Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (68):57-62.
BAUDIN-LAURENCIN F., (1967) .- Sélectivité des chaluts et variations nycthémérales

des rendements dans la région de Pointe Noire. Cah.ORSTOM, sér. Océanogr.,
5(1):85-121.
BAYAGBONA E.O., (1965) .- Population dynamics : samplihg the Lagos trawler croaker

landings. Overfishing in Lagos ; prosposed cure. Res.Rep.Fed.Fish.Serv,

Nigeria, (2):8-32.

BAYAGBONA E.O., (1968) .- Fish population studies. The Lagos inshore demersal fishe-

ry. Annu.Rep.Fed.Fish.Ser.Nigeria, (1968) :33-34.
BELLON-HUMBERT C., GLEMAREC M. et GOFAS S., (1975) .- Cutellus combieri Fisher-Piette

et Nickles (Mollusca, Bivalvia), espéce nouvelle pour la faune atlantique
‘marocaine. Bull. de la société des sciences naturelles et physiques du
Maroc, (55):91-93.

BENZECRI J.P. et COLL., (1973) .- L'analyse des données. II. L'analyse des corres-

pondances. Dunod, Paris, 619p.

BERRIT G.R. (1952) .- Esquisse des conditions hydrologiques du plateau continental
du cap Vert a la Gambie. Bull. IFAN, 14(3):735-761.

BERRIT G.R. (1961 et 1962) .- Contribution a la connaissance des variations saison-
niéres dans le Golfe de Guinée. Cahiers Océanogr., 1961, 13(10):715-727.
1962, 14(9):633-643,(10):719-729.

BERRIT G.R., (1973) .- Recherches hydroclimatiques dans les régions cOtiéres de

1'Atlantique tropical oriental. Etat des connaissances et perspectives.

Bull.Mus.nat.Hist.Nat., 3e sér., (148), mai-juin 1973 Ecol. Gen. 4:85-99,

BERRIT G.R. et REBERT J.P., (1977) .- Océanographie physique et production primaire.
In : "Le milieu marin de la Guinée Bissau et ses ressources vivantes; le

point des connaissances". Doc. ORSTO publié sous la direction de G.R.

BERRIT :2-60. i

BERTIER P. et BOUROCHE J.M., (1975) .- Analyse des données multidimensionnelles.
P.U.F., 270p.

BINET D., (1970) .- Apercu sur les variations saisonniéres du zooplancton et plus

particuliérement des Copépodes du plateau continental de Pointe Noire

(Congo) . Doc. Scient. centre Pointe Noire. Nouv. Sér., (8):109p.

BINET D., (1978) .- Analyse globale des populations de copépodes pélagiques du pla-
teau continental ivoirien ; Cah. ORSTOM, sér. Ocdanogr., 14(1):19-61.

BLACHE J., CADENAT J. et STAUCH A., (1970) .- Clés de détermination des Poissons de

mer signalés dans 1'Atlantique oriental entre le 208 parallele nord et le



15¢ paralléle sud. Faune tropicale, 18, ORSTOM, Paris :479p,1152fig.

BLACKBURN M., (1975) .- Summary of existing information on necton of Spanish Sahara
and adjacent regions, North-West Africa. C.U.E.A., technical report, (8):
49p.

BLANC F., CHARDY P., LAUREC A. et REYS J.P., (1976) .- Choix des métriques qualita-

tives en analyse d'inertie. Implications en écologie marine benthique.
Mar. Biol., 35(1):49-68. '
BLANC F. et LAUREC., (1976) .- De l'heuristique au thaumaturgique en traitement des

données d'écologie marine. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 14(2):101-107.

BOELY T., (1978) .- Biologie des deux espeéces de sardinelles (Sardinella aurita
Valencienne 1847 et Sdrdinella maderensis Lowe 1841) des cdtes sénégalai-
ses - These Doct. Etat - Univ. Paris VI et Mus. nat. Hist. Nat. Paris,
219p.

BONNET M., (1963) .- Répartition géographique et bathymétrique des Sparidés récoltés
par la "THALASSA" au large des cOtes occidentales d'Afrique. Novembre 1962.
C.I.E.M. Com. Atl., (49), Copengague, 1963,

BONNET L., (1964) .- Le peuplement thécamoebien des sols. Rev. Ecol. Biol. Sol , 1
(2):123-408.

BOUILLON P., TROADEC J.P. et BARRO M., (1969) .- Péches au chalut sur les radiales

de Jacqueville, Grand Lahou, Fresco et Sassandra (COte d'Ivoire). Mars

1966-février 1967. Doc.Sci.Provis.Centre Rech.Océanogr.Abidjan, 13p.

BRUHLET J., (1974) .- Onze années d'observations hydrologiques a proximité du Cap

Blanc. Bull. lab. Padches Nouadhibou, Mauritanie, (3):33-41.

BUCHANAN J.B., (1958) .- The bottom fauna communities across the continental shelf
off Accra, Ghana (Gold Coast). J. of Zool., (130):1-57.

CADENAT J., (1947) .- Noms vernaculaires des principales formes d'animaux marins des
cOtes de 1'Afrique occidentale francaise. Cah. IFAN, (4) :56p.

CAILLEZ F., et PAGES J.P., (1976) .- Introduction a l'analyse des données. SMASH,
616p.

CASSIE R.M., (1968) .- Fauna and sediments of an intertidal mud float, a multivariate

analysis - J.exp.war.Biol.Fcol., (2):1-23.

CAVERIVIERE A., (1978) .- Standardisation des efforts de péche des chalutiers ivoi-
riens et estimation de 1l'abondance relative dans les divers secteurs. poc.

Sci.Centre Rech.Océanogr.Abidjan, 9(1):51=72.

CAYRE P., (19706 a) .- Premiers résultats d'une campagne de prospection des ressour-

ces démersales au large des cotes congelaises. FAO Rapp.Péches, (183) 14054,

CAYRE P., (1976 b) .- Note d'informution sur la péche au crabe (Geryon guinguedens)

au large des cCtes congolaises. Rapport de campagne. Pointe Noire, Centre



- 327 -

ORSTOM de Pointe Noire, 2p.

CAYRE P., LE LOEUFF P. et INTES A., (1979) .- Geryon quinquedens, le crabe rouge
profond : biologie, péche, conditionnement, potentialités d'exploitation.
Péche Marit., (1210):18-25.

CHABANNE J., (1979) .- Note préliminaire sur la reproduction des rougets des cOtes

sénégalaises. In ISRA-ORSTOM (1979) : Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr.
Dakar-~Thiaroye, (68):63-77. /
CHAMPAGNAT C., (1978) .- Marquages et migrations des tassergals (Pomatomus saltatrix)

sur les cOtes de la Mauritanie et du Sénégal. Doc. Sci. Centre Rech.

Océanogr. Dakar-Thiaroye, (65):30p.
CHAMPAGNAT C., BOELY T., DE BONDY E., CONAND F. et CREMOUX J.L., (1969 a) .- Obser-

vations océanographiques exécutées en 1968. Doc. Sci. Prov. Centre Rech.

vOcéanogr. Dakar-Thiaroye, (19):169p.
CHAMPAGNAT C., BOELY T., DE BONDY E. et CREMOUX J.L., (1969 b) .- Observations océa-

nographiques dans la région de Dakar, Doc. Sci. Prov. Centre Rech. Océancgr.

Dakar-Thiaroye, (18):159p.
CHAMPAGNAT C. et DOMAIN F., (1978) .- Migrations des poissons démersaux le long des

cOtes ouest-africaines de 10°4 24° de latitude nord. Cahiers ORSTOM, sér.

Océanogr., 16(3-4):239-261.

CHARDY P., (1975) .~ Les Isopodes Asellotes de la plaine abyséale atlantique. Ex-
ploitation mathématique des données. Thése Doct. d'Etat, Uni. Paris VI,
(1):247p.

CHARDY P., GLEMAREC M. et LAUREC A., (1976) .- Application of inertia methods to
benthic marine ecology : practical implications of the basic options.
Est. and Coast. Mar. Sci., (4):179-205.

CHARDY P. et LE GUEN J.C., (1971) .- Essai d'analyse multivariable d'une série de
chalutagesau Congo. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 9(1):97-106.
CHAUVET C., (1970) .- Etude de Cynoglossus canariensis (STEIN D. 1882) du plateau

continental de la CGte d'fvoire. Thése 3éme cycle, Univ. Aix-Marseille.
CONAND F., (1970) .- Distribution et abondance des larves de quelques familles et

especes de poissons des cOtes sénégambiennes en 1968. Doc. Sci. Prov.,

Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (26):46p.

CONAND F., (1977) .- Ceufs et larves de la sardinelle ronde (Sardinella aurita) au
Sénégal : distribution, croissance, mortalité, variations d'abondance de
1971 a 1976. Cah. O0.R.S.T.0.M., sér. océanogr., (15)3:201-214.

CORBIER B., (1965) .- L'analyse des correspondances. Theése, Doc. d'Etat, Univ.

Rennes, 100p.



CORRENS C.W., (1939) .- Pelagic of the N. Atlantic Ocean, In Recent Marine Sediments.

Amer. Assoc. of Petroleum Geologist, Tulsa, Oklahoma, p.372.

CREMOUX J.L., (1970 a) .- Observations océanographiques effectuées en 1969. I.

Stations hydrologiques. Doc. Sci. Prov. Centre Rech. Océanogr . Dakar-

Thiaroye, (24):218p.
CREMOUX J.L., (1970 b) .- Observations océanographiques exécutées en 1969. II. Ob-

servations de surface ét de fond-Bathythermogrammes. Doc. Sci. Prov.,

Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (25):23p.

CREMOUX J.L., (1971) .- Observations océanographiques effectuées en 1970. Doc. Sci.

Prov., Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (33):170p.

CREMOUX J.L., (1972) .- Observations océanographiques effectuées en 1971. Doc. Sci.
Prov., Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (40):100p.

CREMOUX J.L., DIARRA J., (1973) .- Observations océanographiques effectuées en 1972.

Doc. Sci. Prov., Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (51):99p.
CROSNIER A., avec la collaboration de MARTEAU J., BERRIT G.R. et STAUCH A., (1964) .-

Fonds de péche le long de la République fédérale du Cameroun. Cah. ORSTOM,

sér. Océanogr., n® Spécial, 133p.

CROSNIER A. et BERRIT G.R., (1966) .- Fonds de péche le long des cdOtes des Républi-

ques du Dahomey et du Togo. Cah. ORSTOM, Sér. Océanogr. supl., 4(1):144p.
CROSNIER A. et DE BONDY E., (1967) .- Les crevettes commercialisables de la cdte
ouest de 1'Afrique intertropicale. Initiation - Doc.Tech.ORSTOM, (7):59p.
CROSNIER A. et TANTER J.J., (1968) .- La péche des crevettiers espagnols au large du
Congo et de 1'Angola. Péche Marit., (1085):539-41.

CUSHING D.H., (1975) .- Marine ecology and fisheries. Cambridge Univ. Press, 278p.

CUSHING D.H., (1978) .- Upper Trophic Levels in Upwelling Areas. In BOJE (R.) and
TOMCZAK (Mf) : Upwelling ecosystems. Springer-Verlag-Berlin-Heildeberg-
New-York, :101-110..

DAGET J., (1976) .- Les modeles mathématiques en écologie. MASSON, Paris, 172p.

DAGNELIE P., (1975) .- Analyse statistique a plusieurs variables. Presses agrono-

miques, GEMBLOUS, 362p.
DANDONNEAU Y., (1972) .- Aspects principaux des variations du phytoplancton sur le

plateau continental ivoirien. Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Abidjan,

3(2):32-59.

DEJOUX C., (1976) .- Synécologie des chironomides du lac Tchad. (Diptéres-Némato-
céres). Trav. et doc., 0.R.S.T.0.M., Paris, (56):161p.

DE MIRO ORELL M., (1973) .- Sedimentos recientes del margen continental de Maurita-
nia (expedicion Sahara 1I). Invest. Pesquera, Res. Exp. Cient. B.O.

cornide, (2):1-12.



- 329 -

DESSIER A., (1979) .- Ecologie dynamique des peuplements zooplanctoniques cotiers
et plus particuliérement des copépodes du sud du Golfe de Guinée (Cotes
du Congo, du Gabon et de 1l'Angola). Theése doct. d'Etat., Univ., Paris VI.,
275p. ,

DESSIER A., et LAUREC A., (1978) .- Le cycle annuel du zooblanctoh a Pointe Noire

- (R.P. Congo). Description mathématiques. Oceanol. acta, 1(3):285-304.

DIAS C.A. et MACHADO J.F.S., (1974) .- Preliminary report on the distribution and
relative abundance of deep sea red crab (Geryon sp.) off Angola. Collect.
Sci.Pap.ICSEAF/Recl.Doc.3ci.CIPASE/Colecc.Doc.Cient.CIPASO, 1:258-70.

DIDAY E., (1971) .- Une nouvelle méthode en classification automatique et reconnais-

sance des formes. Rev. Stat. Appl., 19(2):19-33.

DIESTER-HAAS L., (1978) .- Sediments as indicators of upwelling. In Upwelling Eco~
systems. Ed. by R. Boje and M. Tomczack - Springer Verlag - Berlin Heidel-
berg, :261-281.

DIETZ R.S., KNEBEL H.J., SOMERS L.H., (1968) .- Cayar submarine canyon. Géol. Soc.
of Am. Bull,, (79):1821-1828.

DOMAIN F., (1970} .- Poissons démersaux du plateau continental sénégambien. Inven-

taire des chalutages effectués en 1969 a bord du LAURENT AMARO. Doc.Sci.

Prov,Centre Rech.Océanogr.Dakar-Thiaroye, (23):300p.

DOMAIN F., (1972) .- Poissons démersaux du plateau continental sénégambien. Applica-
tion de l'analyse en composantes principales & 1'étude d'une série de

chalutages. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 10(2):111-123.

DOMAIN F., (1974) .- Premiere estimation de la biomasse et de la production poten-
tielle en poissons démersaux du plateau continental sénégalo-mauritanien
entre le cap Timiris et le cap Roxo. Doc.Sci.Prov.Centre Rech.Océanogr.

Dakar-Thiaroye, (53):23p.

DOMAIN F., (1976 a) .~ Mauritanie : les ressources halieutiques de la cdte ouest-
africaine entre 16° et 24° Lat. nord. Doc FAO, FI:MAU/73/007/1,45p.

DOMAIN F., (1976 b) .- Les fonds de péche du plateau continental ouest-africain
entre 17° N et 12° N. Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye,
(61):23p, 2 cartes h.t.

DOMAIN F., (1977) .- Carte sédimentologique du plateau continental sénégambien. Ex-
tension a une partie du plateau continental de la Mauritanie et de la
Guinée Bissau. ORSTOM, Notice explicative, (68):17p, 3 cartes h.t.coul.

DOMAIN F., (1979 a) .- Les ressources démersales du Golfe de Guinde (Poissons). In

Les ressources halieutiques de 1'Atlantique centre-est. TROADEC J.P. et

GARCIA S. édit. Doc. FAO Péches, 186(1):79-122.




- 330 -

DOMAIN F., (1979 b) .- Le satellite METEOSAT et 1'Océanographie : étude des tempé-
ratures de la mer au voisinage des cOtes de Mauritanie et du Sénégal.

Initiations tech., sér. Télédétection, ORSTOM - Paris, (3):43p., 7pl. coul.

DOMAIN F., (1979 ¢} .- Note sur les périodes de reproduction de quelques especes
démersales du plateau continental sénégambien. In ISRA-ORSTOM (1979)

Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (68):111-126.

DOMANEVSKY L.N., (1965) .- Some peculiarities of bioloéy of Dentex macrophthalmus
in the area of N.W. Africa. Cons. Intern. Expl. Mer, Com. Atl., {120},
Copenhague.

DOMANEVSKY L.N., (1970) .- Biology and distributions of the main commercial fishes

and peculiarities of their fishing by trawl on the shelf from Cape Spartel

to Cape Verde. Cons. Intern. Expl. Mer, Rapp. Proc. Vero., (159):223~226.

DOMANEVSKY L.N. et STEPKINA M.V., (1971) .- Features of the biology of Dentex macroph-
thalmus Bloch in the Central and Eastern Atlantic. J. of Ichthyology, (3)
1346-353.

DOMANEVSKY L.N. et WOZNIAK S., (1964) .- Remarques sur la répartition bathymétrique

des Dentex maroccanus et Dentex macrophthalmus sur les cOtes de Mauritanie
et du Sénégal, juin-juillet 1963.Cons.Intern.Expl.lierCom.Atl.(74),Copenhague
DURAND J.R., (1967) .- Les poissons benthiques du plateau continental congolais.
Etude de la répartition, de 1l'abondance et des variations saisonniéres.
Cah. ORSTOM, Sér. Océanogr., 5(2):3-68.
DURAND J.R., LE GUEN J.C., POINSARD F. et TROADEC J.P., (1965) .~ Etude préliminaire

de la répartition et de l'abondance des poissons benthiques du plateau

continental congolais. Doc. Centre ORSTOM Pointe Noire, (285):150p.

ELWERTOWSKI J. ef BOELY T., (1971) .- Répartition saisonniére des poissons pélagi-

ques cOtiers dans les eaux mauritaniennes et sénégalaises. Doc. Sci. Prov.,

Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (32):15p.
ELWERTOWSKI J. et MAURIN C., (1963) .- Les Dentex macrophthalmus du Rio de Oro et

de Mauritanie. Notes biométriques, bathymétrie. Cons.Int.Expl.Mer, Com.
atl., (102), Copenhague, 1963.

FAGE L., (1951) .- Influence de la teneur en matiére organique des sédiments marins
sur la répartition ct la densité de la faune benthique profonde. Ligggég
Biol., 27(7):293-299.

FAGER E.W., (1957) .- Détermination and analysis of recurrent groups. Ecology, (38):
586-595.

FAGER E.W. et LONGHURST A.R., (1968) .- Recurrent group analysis of species assem-
blages of demersal fish in the Gulf of Guinea. J. Fish. Res. Board cof

Canada, 25(7):1405-1421.




- 331 -

FAO, (1972 a) .- Comité des péches pour 1'Atlantique centre-est {COPACE), Rapport
de la premiére session du Sous-Comité de la mise en oeuvre des mesures

d'aménagement.. Rome, Italie, 27-30 juin 1972. FAO Rapp.Péches, (125):12p.

FAO, (1972 b) .-~ Ghana : Report on Project results, conclusions and recommendations.
December, 1972. Rome, FAQ, FI:DP/GHA/€5/508:41p.
FAO, (1976 a) .- Fishery Committee for the Eastern Central Atlantic/Comité des

péches pour 1l'Atlantique centre-est. CECAF statistical bulletin No. 1:
nominal catches 1964-1974/Bulletin statistique du COPACE n® 1: captures
nominales 1964-1974. CECAF Stat.Bull./Bull.Stat.COPACE, (1):130p.

FAO, (1976 b) .- Comité des péches pour 1'Atlantique centre-est (COPACE), Evaluation

des ressources halieutiques de 1'Atlantique centre-est. Rapport de la
troisiéme session du Groupe de travail de 1'évaluation des ressources du
COPACE. Rome, 9-13 février. FAO Rapp.Péches, (183):135p.

FAO, (1979 a) .- Fishery Committee for the Eastern Central Atlantic/Comité des pé-

ches pour 1'Atlantique centre-est. CECAF statistical bulletin No. 2: no-
minal catches 1967-1977/Bulletin statistique du COPACE n° 2: captures no-
minales 1967-1977. CECAF Stat.Bull./Bull.Stat.CCPACE, (2):163p.

FAO, (1979 b) .- Comité des péches pour 1l'Atlantique centre-est (COPACE), Projet de

développement des péches dans 1'Atlantique centre-est. Rapport du Groupe

de travail ad hoc sur les stocks cbtiers démersaux vivant entre le sud de
la Mauritanie et le Libéria. Dakar, Sénégal, 14-19 novembre 1977. COPACE/
PACE Sér., (78/8):99p.

FAO, (1979 c¢) .- Comité des péches pour 1'Atlantique centre-est (COPACE), Projet de
développement des péches dans 1'Atlantique centre-est. Rapport du Groupe
de travail spécial sur 1'évaluation des stocks démersaux du secteur Cote
d'Ivoire/Zaire. Abidjan, Cdte d'Ivoire, 13-18 novembre 1978. COPACE/PACE
Sér., (79/14):Thp.

FAO, (1979 d) .- Comité des péches pour 1'Atlantique centre-est (COPACE), Evaluation
des ressources halieutiques de 1'Atlantique centre-est. Rapport de la qua-
triéme session du groupe de travail sur 1'évaluation des ressources. Dakar,

Sénégal, avril 1979. FAO Rapp.Péches, (220):200p.

FISHER R.A., (1940) .- The precision of discriminant functions. Ann. Eugen., (10):
422-429,
FONTANA A., (1969) .- Etude de la maturité sexuelle des sardinelles Sardinella eba

(Val.) et Sardinella aurita C. et V. de la région de Pointe Noire. Cah.
ORSTOM Sér. Océanogr., 7(2):101-114,

FONTANA A., (1974) .- Plan d'exploitation du stock des poissons démersaux au Congo.

2eme partie. Conséquences a court terme d'une réglementation des maillages



- 332 -

des culs de chalut. Doc.Sci.Centre Pointe Hoire (louv.Sér.), (36):28p.

FONTANA A., (1979) .- Ftude du stock démersal cOtier congolais. Biologie et dynamique
des principales espéces exploitées. Propositions d'aménagement de la péche-
rie. Thése de Doct. d'Etat. Univ. Paris VI et Mus. nat. Hist. Nat., 300p.

FONTANA A. et BOUCHEREAU T.J., (1975) .- Croissance de Brachydeuterus auritus
(Pelon) au Congo. Doc. Sci. Centre Pointe Noire, nouv. sér., (47):8p.

FONTANA A. et LE GUEN J.C. , (1969) .- Etude de 1la maturité sexuelle et de la fécon-
dité de Pseudotolithus (Fonticulus) elongatus. Cah. 0.R.S.T.0.M., sér.
Océanogr., 7(3):9-17.

FONTANA A. et M'FINA P., (1975) .- Fécondité de cing espéces démersales au Congo.

Doc. Sci., Centre Pointe Noire. Nouv. sér., (39):8p.

FONTANA A. et PIANET R., (1973) .- Biologie des sardinelles, Sardinella eba (Val.)
et Sardinella aurita (Val.) des cdtes du Gabon et du Congo. Doc. Sci.

Centre Pointe Noire, Nouv. Sér., (31):39p.

FONTENEAU A., (1970) .- La péche au chalut sur le plateau continental ivoirien:
équilibre maximal des captures. Doc.Sci.Centre Rech.Océanogr.Abidjan, 1(1):
31-5.

FONTENEAU A., (1971) .~ La péche au chalut en C8te d'Ivoire. Maximum de rendement.

économique. Loc.3ci.Centre Recii,Oceanogr Abidian, 2(1.2):31-9,

FRANQUEVILLE C., (1979) .- Cycle de reproduction et fécondité de la dorade Pagellus
coupei au large des cOtes nord-sénégalaise et mauritanienne. In ISRA-
ORSTOM (1979) : Doc. Sci., Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (68):
127-143.

FRONTIER S., (1969) .- Méthodes d'analyse statistique applicables a 1'écologie du
plancton. Doc. Centre ORSTOM de NOSSI-BE., (7):33p.

FRONTIER S., (1974) ,- L'analyse factorielle est-elle heuristique en écologie du
plancton ? Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 12(1):77-81.

FURNESTIN M.L., (1970} .- Rapport sur le plancton - C.I.E.M., Rapp. et Proc. Verb.,
(159) :90--115.
GARCIA S., (1977) .- Biologie et dynamique des populations de crevettes roses

(Penaeus duorarum notialis Perez-Farfante, 1967) en Cote d'Ivoire. Trav.
et Doc. ORSTOM, (79):271p.

GARCIA S., (1979) .~ La reproduction et la croissance des esptces exploitées dans le
Golfe de Guinée : apercu bibliographique. In ISRA-ORSTOM (1979) : Doc.

Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (68):32-55.

GARCIA S. et LUOMME F., {(1979) .- Les ressources de crevette rose du Golfe de Guinée
(Penaeus duorarum notialis). In : Les ressources halieutiques de 1'Atlan-
tique Centre-est - TRCADEC J.P. et GARCIA S. édit., Doc. FAO Péches -
186(1):123-148,




- 333 -

GERLOTTO F., STEQUERT B., LE PHILIPPE V. et FREON P., (1976) .~ Répartition et abon-
dance des poissons pélagiques cGtiers du plateau continental sénégambien
évaludes par écho-intégration en avril-mai 1976 (campagne Cap 7605). Doc.

Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (62):57p.

GIRESSE P. et KOUYOUMONTZAKIS G., (1973) .- Cartographie sédimentologique des pla-
teaux continentaux du sud du Gabon, du Congo, du Cabinda et du Zaire.
Cah. 0.R.S.T.0.M., sér. Géol., 5(2):235-257.

GIRESSE P. et MOGUEDET G., (1974) .- La matiére organique dans les sédiments du pla-

teau congolais, facteurs de distribution, conséquences sur les authige-

néses minérales. Annales. Univ. Brazzaville, 10(C):15-29.

GIRET M., (1974) .- Biologie et .péche de Pagrus ehrenbergi sur les cdtes du Sénégal.

Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (57):29p.

GOMEZ M., (1978) .- Données biologiques sur deux peuplements benthiques autour de
1*ile Boulay et de 1'ile Leydet (COte d'Ivoire). Theése 3éme cycle, Univ.
Abidjan.

GONZALES-ALBERDI P., (1971) .~ Biologie et péche du "sompat" Pomadasys jubelini
(Cuvier, 1930) des eaux sénégambiennes (Aperqu préliminaire). Doc. Sci.
Prov. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (30):33p.

GUILLE A. et PONGE J.F., (1975) .- Application de 1'analyse des correspondances a
1'étude des peuplements benthiques de la cOte catalane francaise. Ann.
Inst. Océanogr., Paris, 51(2):225-235.

GULLAND J.A., (1971) .- The fish resources of the ocean. West Byfleet, Surrey Fishing
News (Books) Ltd., 225p. Rev.ed. of FAO Fish.Tech.Pap., (97):425p. (1970)

GULLAND J.A., (1979) .- Problems of managing the CECAF hake and sea bream stocks.
CECAF/ECAF Sér,, (79/13):7p.
HAGEN E., (1975) .- On the question of the cross circulation in the coastal upwel-

ling areas. CUEA Newsletter, 4(3):27-32.

HARDEN JONES F.R., (1968) .- Fish migration. Edward Arnold (Publishers) Ltd., London,
325p.

HARVEY H.W., (1960) .- The chemistry and fertility of sea waters. Cambridge Univ.
Press., 240p.

HERBLAND A. et VOITURIEZ B., (1974) .- La production primaire dans 1'upwelling mauri-
tanien en mars 1973. Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., 12(3):187-201.

HIRSHFELD H.O., (1935) .- A connection between correlation and contingency. Proc.
Cambridge Philos. Soc., (31):520-524.

HOPKINS T.3. (1974) .- The circulation in an upwelling region, the Washington coast,
Tethys, 6(1-2):375-390.



- 334 -

HOTELLING H., (1933) .-~ An analysis of a complex of statistical variables into prin-
cipal components. J. Educ. Psychol., (24):417-441 et 498-520.

HUYER A., (1976) .- A comparison of upwelling events in two locations : Oregon and

Northwest Africa. Journal of Mar. Res., 34(4):531-54F,

IBANEZ J.J., (1969) .- Application de 1'analyse factorielle en planctonologie : éco-
logie et taxinomie numérique, Thése 3é cycle, Univ. Paris VI, 130p.

INTES A., (1980) .- Les annélides Polychetes du golfe de Guinée central : systémati-
que, écologie, zoogéographie. These Doct. d'Etat. Univ. Bret. Cccid.-Brest,
264p.

INTES A. et LE LOFUFF P., (1976) .- Etude du crabe rouge profond (Geryon quinquedens)

en Cote d'Ivoire. I. Prospection le long du talus continental ; résultats
des péches.Doc.Sci.CentreRech.Océanogr.Abidjan, ORSTOM, 7(1):101-12.

ISRA-ORSTOM, (1979) .- La reproduction des espéces exploitées dans le Golfe de Guinée.
‘Rapport du groupe de travail ISRA. ORSTOM, Dakar (Sénégal), 7-12 novembre
1977. Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, ISRA, (68):2123p.

KARNICKI Z., (1970) .- The characteristics of the fishing ground of Cap Timiris at
the coast of west Africa. Cons. Int. Expl. Mer, Rapp. et Proc. verb., (159)
:218-222.

KONAN J., (1979) .- Note sur la reproduction de Dentex angolensis (Poll et Maul,

1953) sur le plateau continental ivoirien. In ISRA-ORSTOM (1979) : Doc.
Sci., Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (68):172-180.

LAUREC A., (1979) .- Analyse des données et modeéles prévisionnels en écologie marine.
Thése Doct. d'Etat, Univ. Aix-Marseille, 405p.
LEBART L. et FENELON J.P., (1971) .- Statistique et informatique appliquées. Dunod.

Paris, 432p.

LEBART L., MORINEAU A. et TABARD N., (1977) .- Techniques de la description statis-
tique. Dunod, Paris, 352p. '

LE BORGNE R., (1975) .- Equivalences entre les mesures de biovolumes, poids secs,
poids sec sans cendre, carbone, azote et phosphore du mésozocplancton de

1'Atlantique tropical. Cah. 0.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., 13(3):179-196.

LE BORGNE R., (i978) .- Evaluation de la production secondaire planctonique en mi-

lieu océanique par la méthode des rapports C/N/P. Oceanol. acta, 1(1)
:107-118. -

LE GUEN J.C., (1971) .- Dynamique des populations de Pseudotolithus (Fonticulus)
elongatus (Bowd. 1825). Poissons Sciaenidae. Cah. ORSTOM Sér. Ocdéanogr.,
9(1):3-84.

LE GUEN J.C., BAUDIN-LAURENCIN F. et CHAMPAGNAT C., (1969) .- Croissance de l'alba-

core (Thunnus albacares) dans les régions de Pointe Noire et de Dakar.



- 335 -

Doc. Centre ORSTOM Pointe Noire, (431):24p.
LE GUEN J.C. et CROSNIER A., (1968) .- Contribution a 1'étude du rythme quotidien

d'activité de la crevette Penaeus duorarum (Crustacea, Decapoda, natantia).
Bull. Mus. nat. Hist. Nat. Paris, 40(2):342-350.

LE GUEN J.C. et POINSARD F., (1966) .- Méthode de travail pour 1'étude des poissons
démersaux. Doc. Centre ORSTOM Pointe Noire, (303):15.

LE LOEUFF P., CAYRE P. et INTES A., (1978) .- Etude du crabe rouge profond (Geryon

quinquedens) en COte d'Ivoire. 2. Eléments de biologie et d'écologie avec

référence aux résultats obtenus au Congo. Doc. Sci. .Centre Rech. Océanogr.

Abidjan, 9(2):17-65.

LE LOEUFF P., INTES A. et LE GUEN J.C., (1974) .- Note sur les premiers essais de
capture du crabe profond (Geryon guinguedens) en Cote d'Ivoire. Doc. Sci.
Centre Rech. Océanogr. Abidjan,5(1-2):73-84,

LE LOEUFF P., INTES A. et MARCHE-MARCHAND I., (1971) .- Les Xenophora (Gasteropoda

prosobranchiata) de 1'Afrique de 1l'ouest. Remarques systématiques et éco-
logiques. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 9(4):501-512.
LEPPLE F.K., (1975) .- Eolian dust over the North Atlantic Ocean. FPh. D. disserta-

tion, Univ. of Delaware, Newark, U.S.A.

LEPPLE F.K. et BRINE C.J., (1976) .- Organic constituents in eolian dust and sur-
face sediments from North-West Africa. Journ. of Geophysical Res., 81(6)
$1141-1147,

LERIQUE J., (1975) .- Les transports solides en suspension dans la Gambie a Kédou-

gou et a Gouloumbo. Résultats de la campagne 1974. P.N.U.D. Projet Reg.
60, avril, O0.R.S.T.0.M. DAKAR, 12p.
LEROUX M., (1977) .- Le climat du Sénégal. In : "Atlas National du Sénégal. Insti-

tut Géographique National, Paris.

LE TRONG-PHAN et KOMPOWSKI A., (1972) .- A study on Pagellus coupei Dieuzeéde from

the north-west african region. Acta Ichtvologica et Piscatoriads, 2(1):20~
30.

LHOMME F., (1977) .- Sélectivité des chaluts pour la crevette blanche (Penaeus duo-

rarum notialis). Rapport du Groupe de travail ad hoc sur 1'exploitation de
la crevette Penaeus duorarum notialis du secteur Mauritanie-Libéria,
COPACE/PACE Sér., (77/5):41-4.

LHOMME F. et SYLLA S., {1978) .- La péche chalutieére a Dakar en 1977. Centre Rech.

Occéanogr. Dakar-Thiaroye, Archive n° 70, Décembre 1978, 31p.

LONGHURST A.R., (1958) .- A survey of the West African marine benthos. Colon. Off.
Fish. Publ., (11):102p.

LONGHURST A.R., (1959 a) .~ The sampling probem in benthic ecology.Proc. N.Z. Fcol.




- 336 -

Soc., (€):8-12.

LLONGHURST A.R., (1959 b) .~ Benthos densities off tropical West Africa. J. Cons.
Int. Expl. Mer, 25(1):21-28.

LONGHURST A.R., (1962) .- A review of the Oceanography of the Gulf of Guinea. Bull.
IFAN, sér. A, 24(3):634-663.

LONGHURST A.R., (1963) .- The bionomics of the fisheries resources of the eastern

Atlantic. Fish. Publ. Colonial Office, London, (20):65p.
LONGHURST A.R., (1964 a} .- A study of the Nigerian trawl fishery. Bull. TFAN, Sér.
A, 26(2):686-700.

LONGHURST A.R., (1964 b) .- Bionomics of the Siaenidae of tropical West Africa.
J. Cons. Int. Expl. Mer, 29(1):23~114. ) |

LONGHURST A.R., (1965) .- The fish resources of the eastern Gulf of Guinea. J. Cons.
Int. Expl. Mer, 29(3):302-334.

LONGHURST A.R., (1969) .-~ Species assemblages of tropical demersal fish. FAQ Fish,

Rep., (151):71p.

LONGHURST A.R., (1970) .- Synopsis of biological data on west african croakers Pseu-
dotolithus typus, P. senegalensis and P. elongatus. F.,A.Q. Fishery Synopsis,
(35) :48p.

LOPEZ J., (1979) .- Ecologie, biologie et dynamique de Galeoides decadactylus

(Bloch, 1975) du plateau continental sénégambien. Theése 3eme cycle, Univ.
Bret. Occid.-Brest, 165pp.
]
LOUCHINE A.I., (1965) .- Relief 1 grounty chelfa i materikovovo sklona zapadnoil

1 !
afriki. Atlantitcheskij naoutchno isslédovat' elskij institout rybnovo

khoz'ajstva o skeanografii (ATLANTNIRO), Kaliningrad., 79p.,{en Russe).

1
LOZANO CABO F., (1950) .- Datos sobre la repartition géografica de especies de peces
de la costa de N.W. de Africa. Bol. Real. Soc. Esp. Hist. Natur. Secc.
biol., 48(1):5-14.

LOZANO CABO F., (1968) .- Les cartes de péche du Sahara espagnol. Symposium sur
"les ressources vivantes du plateau continental africain du détroit de
Gibraltar au Cap Vert. Santa Cruz de Teneriffe, Comm. n® 38, 4p, 6 cartes
ht.

Mc MASTER R.L. et LACHANCE T.P., (1969) .~ Northwestern african shelf sediments.
Marine Geol., (7):56-67.

MAIGRET J., (1972) .- Observations concernant l'océanographie et la biologie des
especes. In : Campagne expérimentale de péche des sardinelles et autres
espéces pélagiques (juillet 1960-octobre 1971). Soc. Centrale pour 1'équi-
pement du territoire international. Tome 1. mars1972 : observations con-

cernant 1'ocfanographie et la biologie des espéces, 148p.



- 337 -

MAIGRET J., (1976) .- Contribution a 1'étude des langoustes de la cOte occidentale
d'Afrique (Crustacés, Décapodes, Palinuridae) 1. Notes sur la biologie
et 1'écologie des espéces sur les cOtes du Sahara. Bull. TFAN, Sér. A,
38(2) :266-302. .

MAIGRET J., (1974) .- Inventaire ichthyologique des cOtes mauritaniennes. Bull.
Lab. Péches Nouadhibou, (3):131-152,

MARCHAL E. et BOELY T., (1976) .- Evaluation acoustiqué des ressources en poissons
du plateau continental ouest-africain (22° N a 11°N). Congres des ich-
thyologistes de France., Sept. 1976, 2p.

MARCHAL E. et BOELY T., (1977) .- Evaluation acoustique des ressources en poisson du
plateau continental ouest-africain des iles Bissagos (11° N) a la pointe
Stafford (28° N). Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., (2):139-161.

MARCHAL E.G., BURCZYNSKI J. et GERLOTTO F., (1979) .- Evaluation acoustique des res-

sources pélagiques le long des cotes de Sierra Leone, Guinée et Guinée Bissa
(N/O CAPRICORNE, novembre-décembre 1978). Rome, FAO, FI/GUI/74/024/2:100p.
MARCHAL E.G., BURCZYNSKI J., GERLOTTO F. et STEQUERT B., .- Evaluation acoustique
des ressources pélagiques le long des cbtes de Sierra Leone, Guinée et
Guinée Bissau. Deuxiéme campagne (N.O. CAPRICORNE, mars 1979) - En pré-
paration.
MARTIN L., (1973) .- Carte sédimentologie du plateau continental de COte d'Ivoire.
Notice explicative, ORSTOM, Paris, (48):19p., 3 cartes coul.

MASSE J.P., (1968) .- Contribution a 1'étude des sédiments actuels du plateau con-
tinental de la région de Dakar. Essai d'analyse de la sédimentation bio-
géne. Rapp. lab. Géol. Fac. Sci. Univ. Dakar, (23):84p.

MAURIN C., (1968) .- Ecologie ichthyologique des fonds chalutables atlantiques (de
la baie ibero-marocaine a la Mauritanie et de la Méditerranée occidentale).
Rev. trav. Inst. Péches Marit., (1):147p.

MAURIN CL. et BCNNET M., (1969) .- Le chalutage au large des cOtes nord-ouest afri-

caines. Résultats des campagnes de la "Thalassa'. Science et péche. Bull.

d'information et de documentation de 1'I.S.T.P.M., (177):17p.

MERLE J. (non publié) .- Hydrologie saisonnicre de la région de Dakar (étude des-

criptive). Document provisoire multigraphié - Centre Rech. Océanogr. Dakar-

Thiaroye.

MICHEL P., (1973) .- Les bassins des fleuves Sénégal et Gambie - Etude géomorpholo-
gique - Mém. ORSTOM, 63(1-2-3):752p., 6 cartes coul.

MILLIMAN J.D., (1977) .- Fffects of arid climate and upwelling upon the sedimentary

regime off southern Spanish Sahara : Deep~Sea Research, 24(1):95-103.




- 338 -

NGUYEN-XUAN L. et WOJCIECHOWSKI J., (1972) .- Some observations on the bioclogy of
the fish belonging to the genus Dentex in the aera off northwest Africa.
C.I.E.M. Demersal fich (Southern) ctte, C.M. 1972/G:4.

PASTERNAK F.A., (1970) .- Marine biology of the East Atlantic continental margin. In
"The Geology of the East Atlantic Continental margin®". 1 - General and
economic papers. ICSU/SCOR working party 31 Symposium, Cambridge 1970.
Natural environment research Council-Institute of Geol. Sciences. Rep.
N¢ 70/13 - Edited by F.M. Delany.

PERES J.M., (1976) .- Précis d'océanographie biologique. P.U.F., coll. SUP, 246p.

PINSON-MOUILLOT J., (1980) .- Les environnements sédimentaires actuels et quater-
naires du plateau continental sénégalais (nord de la presqu'ile du cap
Vert). Thése 3éme cycle, Univ. Bordeaux I, 128p.

POINSARD F., (1966) .- La péche au chalut a Pointe Noire. Doc. Centre ORSTOM Pcinte
Noire, (334):25p.

POINSARD F., (1973) .- Croissance des Pseudotolithus typus BLKR dans la région de

Pointe Noire. Doc. Sci. Centre Pointe Noire, Nouv. Sér., (29):11pp.
POINSARD F. et TROADEC J.P., (1967) .- La radiale de Pointe Noire, in : étude des

poissons benthiques du plateau continental congolais. Cah. ORSTOM, sér.

Océanogr., (1):69-84.

POLL M., (1951) .- Poissons, généralités. Res. Sci. Exp. Belge. Eaux. Cot. Afr. Atl.
Sud, (4):1-154,

POSTEL E., (1949) .- Campagne du chalutier "Gérard Tréca". Avril-septembre 1949,
Gouv. Gén. A.0.F., Inspection Générale de 1'Elevage, Dakar, 40p, 9 cartes
h.t.

POSTEL E., (1954) .- Le plateau continental guinéen et ses ressources ichthyologi-

ques. Bull. IFAN, Sér. A, 16(2):553-564.
POSTEL E., (1955 a) .- Les facies bionomiques des cdtes de Guinée francaises. Cons.
Int. Expl. Mer. Rapp. Proc.-Verb., (136):10-12.

POSTEL E., (1955 b) .- Recherches sur 1'écologie du thon & nageoires jaunes, Neothun-
nus albacora (Lowe) dans 1l'Atlantique tropico-oriental. Bull. IFAN, Sér. A,
17(1):p.280.

POSTEL E., (1959) .~ Liste commentée des poissons signalés dans 1l'Atlantique tropi-
co-oriental nord, du Cap Spartel au Cap Roxo, suivie d'un bref apercu sur
leur répartition bathymétrique et géographique (deuxiéme partie). Bull.

Soc. Scient. de Bretagne, (34):241-281.

POSTEL E., (1968} .~ Hydrologie et biogéographie marines dans l'ouest africain. In

West African International Atlas. QUA/TFAN--Dakar:13-17.

PRIVE M. et WAGNER J.J., (1977) .- Croisiere Capricorne CAP 77-03. Résultats d'cbser-



- 339 -

vations - Bathythermogrammes (16 avril-10 mai 1977). Centre Rech. Océanogyr.

Dakar-Thiaroye - Archive, (50):43p.

PROSPERO J.M. et NEES R.T., (1977) .- Dust concentration in the atmosphere of the
equatorial north Atlantic : possible relationship to the sahelian drought.
Science, 196, (4295):1196-1198.

RAITT D.F.S. et SAGUA V.O., (1969) .- Preliminary investigations on the biology of
Brachydeuterus auritus (Val. 1831) in Nigerién waters. Actes Symp. Océa-
nogr. Ress. Halieut. Atlant. Trop. (I.C.T.T.A. et G.T.S.) UNESCO-FAO~QUA,
1397-401.

RAZNIEWSKI J., (1970) .- On the occurence of spawning concentrations of some fish
species over the NW African shelf in the summer of 1967, Cons, Int. Expl.

Mer, Rapp. et Proc. Verb., (159):199-201.

REBERT J.P., (1979) .- Etude des conditions hydrologiques du plateau continental
sénégalo-mauritanien. Doc. ORSTOM multigraphié.

REBERT J.P. et DOMAIN F., (1977) .- Le milieu marin - In "Atlas National du Sénégal'.
Institut Géographique National, Paris.

REBERT J.P., PRIVE M., (1977) .- Moyennes générales des observations océanographiques
cOtiéres au Sénégal. Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, Archive, (47)
:33p.

REIZER C., (1971) .- Les péches continentales sénégalaises. Centre Techn. Forest.

Trop. Division recherches piscicoles. Richard-Toll (Sénégal), 37p.
RIJAVEC L., (1973) .- Biology and dynamics of Pagellus coupei {DIEUZ, 1960), Pagrus
ehrenbergi (Val. 1830) and Dentex canariensis (POLL, 1954) in Ghana waters.

Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr., Abidjan, 4(3):49-97.

ROBERTSON I.J.B., (1977) .- Summary report. FIOLENT 1976 Eastern Central Atlantic
coastal fishery resource survey : southern sector. CECAF Tech. Rep., (77/2)
:115p.

ROCHETTE C., (1967) .- Analyse des éléments du régime hydrologique, in "Monographie

du fleuve Sénégal", 2¢& et 3& parties : 168p., 45 fig.

ROSSIGNOL M., (1973) .- Contribution a 1'étude du "complexe guinéen". Doc. Centre
ORSTOM Cayenne - Océanogr., (17):143p.

ROSSIGNOL M. et ABOUSSOUAN M. Th., (1965) .- Hydrologie marine coOtiére de la presqu’

ile du Cap Vert. Doc. Sci. Prov., Centre Océanogr. Dakar-Thiaroye.

ROSSIGNOL M., BLACHE J. et REPELIN R., (1962) .- Fonds de péche lc long des cGtes

de la République du Gabon. Cah. ORSTOM, Sér. Océanogr., Trav. Centre Pointe

Noire, (1):15p., 4 cartes h.t.
ROUX M., (1968) .- Algorithme pour consiruire une hiérarchie particuliére. These de

3eme cycle. Stat. Math. Univ. Paris.



~ 3/+O -

SALZEN E.A., (1957) .- A trawling survey off the Gold Coast. J. Cons. Int. Explor.
Mer, (23):72-82.
SAMBA G., (1974) .- Contribution & 1'étude de la biologie et de la dynamique d'un

Polynemidae ouest africain Galeoides decadactylus (BLOCH). Thése 3éme
cycle. Univ. Bordeaux I, 114p.

SAVOIE D.L. et PROSPERO J.M., (1977) .- Rerosol concentration statistics for the
northern Tropical Atlahtic. Journ. of Geophyé. Res., pp.82(37):5954-5964.

SCHAEFER M.B., (1954) .- Some aspects of the dynamics of populations important to

the management of the commercial marine fisheries. Bull.I-ATTC, 1(2):26-56.

SCHEFFERS W.J., (1976) .~ The fishery resources of the Gambia. GAM/72/006/Techn. 1,
F.A.0., Rome. )
SCHEMAINDA R. et NEHRING D., (1975) .- The annual cycle of the space-temporal dis-

location of the nort-west african upwelling region. Third Intern. Sympo~
dium on upwelling ecosystems - 25-28 aolit 1975 -~ Kiel, Tp.

SCHEMAINDA R., NEHRING D. et SCHULTZ S., (1975) .- Ozeanologische untersuchungen
zum production potential der nordwest africanischen wasseraufltriebsregion,
1970-1973. Geoddtische u. Geophys. Verdff., 4(16):4-88,

SCHOTT G., (1942) .~ Géographie das atlantischen Ozeans. Berlin, 1944. 438pp.

SEGUIN G., (1966) .- Contribution a 1'étude de la biologie du plancton de surface
de la baie de Dakar (Sénégal). Etude gquantitative, qualitative et observa-
tions écologiques au cours d'un cycle annuel (Février 1962 - Février 1963).
Bull. TFAN, Sér. A., 28(1):1-91.

SKORNIAKOV V.I., (1963) .- The fishes of the sparoides family (Sparidae) on western

coast of Africa. Trudy Atlantniro, 10(117), (In Russian).

SNEATH P.H.A., (1957) .- The application of computers to taxonomy. Journ. Gen. Micro-
biol., (17):201-225.
STEPHENS K., SHELDON R.W. et PARSON T.R., (1967) .-~ Seasonal variations in the avai-

lability of food for benthos in a coastal environment. Ecology, 48(5):
852-855.
STEQUERT B., GERLOTTO F. et LE PHILIPPE V., (1977) .~ Campagne d'écho-intégration

"ECHOPROC". Résultats d'observations. Centre Rech. Océanogr. Dakar-

Thiaroye. Archive n® 51, 90p.

SUMMERHAYES C.P., MILLIMAN J.D., BRIGGS S.R., BEE A.G. et HOGAN C., (1976) .- North-
west_african shelf sediments ; influence of climate and sedimentary proces-
ses., Journ. of Géol., (84):227-300.

SUN C., (1975) .- Etude de la biologic et de la dynamique de Pseudotolithus senega-
lensis (Val., 1833). Poisson Sciaenidac sur la cOte sénégalaise. These

3éme cycle, Univ. Bret. Occid., Brest, 145p.



- 341 -

TANAKA S., (1960) .- Studies on the dynamics and management of fish populations.
Bull. Tokai Reg. Fish. Res. Lab., (28):200p. (in Japanese, English summary).
TANAKA M., WEARE B.C., NAVATO A.R. et NEWELL R.E., (1975) .- Recent african rainfall
patterns. Nature of London. 225(5505):201-203.

THIAM M., (1978) .- FEcologie et dynamique des cynoglosses du plateau continental
" sénégambien. Biologie de Cynoglossus canariensis (STEIND. 1882). Thése
3éme cycle, Univ, Bret. Occid., 180p. .

THIEL H., {1978) .- Benthos in upwelling regions. In : "Upwelling ecosystems".Edit.
by R. Boje and M. Tomczak. Springer. Verlag. Berlin Heidelberg, New-york,
pp124-138.

TIXERANT G., (1968) .- Chalutage expérimental (1963-1965) dans les parages du cap
Blanc. C.I.E.M. Symposium sur les ressources vivantes du plateau continen-
.tal atlantique africain du détroit de Gibraltar au cap Vert. Teneriffe
1968. Comm. n° 43.

TIXERANT G., (1974) .- Contribution & 1'étude de la biologie du maigre ou combine
sur la cOte mauritanienne. (Argyrosomus regius asso : Sciaena aguila la-
cepede Famille : Sciaenidae). Thése doct. d'Univ., Aix-Marseille, 146p.

TOURE E., (1972) .- Variations quantitatives et qualitatives du zooplsancton dans la

région du cap Vert de septembre 1970 a aolt 1971. Doc. Sci. Prov., Centre

Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, (39):25p.

TRASK P.D., (1939) .- Organic content of recent marine sediments, in Recent Marine
Sédiments. Amer. Assoc. of Petroleum Geologist, Tulsa, Oklahoma. p.428.

TROADEC J.P., (1968) .- Observations sur la biologie et la dynamique des Pseudoto-
lithus senegalensis (V.) dans la région de Pointe Noire (Congo). Cah.

ORSTOM, Sér. Océanogr., 6(1):43-94,

TROADEC J.P., (1971) .- Biologie et dynamique d'un Sciacnidae ouest-africain : Pseu-
dotolithus senegalensis (V.). Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Abidjan,
2(3):225p.

TROADEC J.P., (1977) .- Méthodes semi-quantitatives d'évaluation. In les modeles

d'évaluation des stocks halieutiques. Annexe au rapport sur le second
stage FAO/CNEXO de formation sur les méthodes d'évaluation des stocks
halieutiques, Brest (France), 26 juillet-27 aolt 1976. FAO Circ. Péches,
(701) :131-41.

TROADEC J.P., BARRO M. et BOUILLON P., (1969) .- Péche au chalut sur la radialc de

Grand Bassam (COte d'Ivoire). Mars 1966~février 1967. Doc. Sci. Provis.

Centre Rech. Ocdanorsr, Abidian, (033) :144p.

TROADEC J.P., CLARK W.G. and GULLAND J.A., (1978) .- A review of some pelagic fishe-

ries in other areas. Document presented to the ICES Sympcsivm on the Bio-

logical Basis of Pelagic Fish Stock Management, Aberdeen, Scotland, 3-7




- 342 -

July 1978, Doc. 10:45p.

VERSTRAETE J.M., (1970b) .- L'oxygene au large de Grand Bassam. Doc. Sci. Centre Rech.
Océanogr. Abidjan. I, (3):19-35.

VERSTRAETE J.M., (1970a).~- Etude quantitative de l'upwelling sur le plateau conti-

nental ivoirien. Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Abidjan, 1(3):1-17.

VIEILLEFOND J., (1975) .- Carte pédologique de la basse Casamance. Notice explicative

A}

ORSTOM, (57):59p., 4 fig., 1 carte h.t. coul.

WATTS J.C.D., (1962) .-~ Evidence of overfishing in the Sierra Leone trawl fishery.
Bull. IFAN, Sér. A, 24(3):909-11.

WILLIAMS F., (1968) .- Report on the Guinean trawling survey. Publ. organ. Afr.
Unity Sci. Tech. Res. Comm., (99)vol. 1, 828p. -

WOJCIECHOWSKI J., (1972) .- Observations on the biology of the Cutlassfish Trichiurus

lepturus L. (Trichiuridae) of Mauritania shelf. Acta Ichtyologica et Pis-

catoria, 2(2):67-~75.

YANEZ E., (1978) .- Etude de la répartition-par des analyses d'inertie et estimation
de la biomasse saisonniére de la faure démersale de la région de Valparai-
so, Chili. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 16(3-4):310-319.

YOUNG D.K. et RHOADS D.C., (1971) .- Animal-sediment relations in Cape Cod Bay,

Massachusetts. I- A transect study. Mar. Biol., (11):242-254,
ZHAROV V.L., (1967) .- Age and growth of yellowfin tuna (Thunnus albacares Bonnaterre!

of the Atlantic Ocean. C.I.E.M., Sympcesium on the living ressources of the
African Atlantic Continental Shelf betwecen the straits of Gibraltar and
Cape Verde, (66):8p.

ZUPANOVIC S. et CISSE M., (1977) .~ Quelques observations sur les sardinelles (S.
aurita et S. eba) et balistes (B. capriscus) capturés au large des cdtes

de Guinée. Conakry, Guinea, UNDP, FAQ/UNDP/GUI/T74/024:14p.



N § .
W8 g AY o e L d g gy e g g B
e d GRrogiLtremans

au OH TS

THESE

TS LRI S

‘1
iyé

DE DCCTORAT D'ETAT ES Se..,@i%«'uc..\_; NATURI

LES

e B’

Ay

présenié@

A L'UNIVERSITE PIERRE ET MAREE CURIE- FARIE Vi

ET
AU BMUSEUN MATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE

. par
Frangeis DOMAIN
pour cbtenir

LE GRADE DE DOCTEUR ES-SCIERCES

VOLUME II
CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE L ECOLOGIE
DES POISSONS DEMERSAUX DU PLATEAU CONTIREN-
TAL SENEGALO - MAURITANIEN LLES RESSCURCES
DEMERSALES DANS LE CONTEXTE GENERAL DU
GOLFE DE GUINEE.

Soutenus le 10 dée. 1230 dovant g WJury composé de:
ML GOUGIS
DAGET
GA’W‘E&.
HUREA
LEOGLHE N

PRV AL




Dans ce volume sont présentées, sous la forme d'annexes, un
certain nombre de notes de caractére technique auxquelles cn

a fait référence dans le volume I.
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ANNEXE |

NOTE TECHNIQUE CONCERNANT LA REALISATION DE LA CARTE SEDIMENTOLOGIQUE



PRINCIPES GENERAUX

Par souci d’uniformité ct dans la perspective d’études comparatives ultéricures de certains biotopes,
nous avens dressé la carle sddimentologique du platesu continental sénégambien en nous inspirant d’un
travail identique réalisé en Cote d'Ivaire par L. MARTIN en 1973, Nous avons également procédé selon les
normes recommandées par le groupe de nonmalisation de la carte de nature des fonds pour Ja cartographic
géologique du plateau continental fiungais (B.R.G.RL 1969, Nouvelie édition 1970).

Nous avons appelé plateau continental la partie immergée du continent qui va du littorai a
Pisobathe - 200 métres qui est généralement Uisobathe la plus profonde tracée sur les cartes marines.

A — PRINCIPES DE CARTOGRAPHIE

La carte sédimentologique du platean continental séndgambien représente la nature du fond
sous-marin. Elle répond aux spéeifications sujvantes :

a- Cest un document deseriptif qui ne représente que des faits et non des hypothéses ou inter-
prétations personnelles ; elle déerit I'état actuel mais n'en raconte pas la gendse.

b -Elle est dressée de maniére & étre lisible par un non spécialiste et n’utilise pour cela que des
notions simples. '

¢ - Elle rend uniquenient compte de la nature du dépot seus-marin superficiel.

d - Les caractéristiques du sédiment qui ont ét¢ retenues pour la cartographic sont la granulométiie
et la teneur en carbonates | & titre accessoire, la tencur en coquilles de taille supéricure 2 20 mm.

B — METHODES DE CARTOGRAPHIE

1 — La granulowdtric

La granvlométiic mwest pas représentée globalement (comma ce serait le cas si on adoptait dif-
férents sicnes ou teintes pour dos types da sédiment comrae wveses, «sable finy, «sable grossicra, cte ) ms
de fagon anslytioue : les différentes catépories de partivules qui constituent le sédiment sont indiquées s
Ja carte par des figuiés conventionnels cn couleur dont fa superposition caractérise 'ensemble du sédiment,
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Ies catésories oranvlométriques retenues pour le plateau continental sénépambien sont les
& it {
suivantes !

a. Les sables

Cette catéporie rassemble toutes les particales dont la largeur réelle est comprise entre 2000 ct
63 microvs. Nous avons adopté les minmes subdivisions que L. MARTIN pour la Cote d’Ivoire soit :

— Sable grossier (de 2000 & 500 microns)
— Sable moyen (de 5003 315 microns)
— Sable fin (de 3154 160 microns)

~ Sable trés fin (de 1604 63 microns)

b. Les lutites
Les lutites sont constituées par Uensemble des particules dont la largeur est inférieure 4 63 microns.

1.a superposition sur la carte du figuré des sables et de celui des lutites donue Iimpression du
mélange quest le sédiment. Lexamen des divers fizuids permet a Putiizstour de se {zire une idée du dosage

des divers ¢léments. Cette méthode fournit done des renseignements 2 la fois qualitatifs et quantitatifs.

2 — La teneur en carbonates

La tencur en carbonates n’est cartographide ici qu’en ce qui conceme les fractions de largeur
inférieure a 2 mm.

La figuration de 13 tencur en carbonates vient en surcharge coloriée sur celle de la granulométric.

3 — Caractéres particuliers
Les caractéres sédimentaires particuliers sont cartographids par des signes cenventionnels qui

viennent en surcharge des autres figurés. Pour le plarcau continental séndgambien Pabondance des coquilics
dans la fraction supdrieure & 20 mm confére 8 certains dépots un carzctéie coquillier.

C — TECHNMNIQUE DE CARTOGRAPHIE
L’impression de la carte est faite en sepl couvleurs dont chacune est affectée & une séric particu-
licre da renseignements.
I — Le fond de carte
It est imprimé en noir, en bistre et en rouge et comporte les figurations suivantes ;

a. en mey sont figurds en noir

Les isobathes équidistantes de 10 m. Toutefols sur ta céte sud du Séadsal nous avons tracd Ia
coutbe fsobaihe de § mctres qui se trowve asses Hoignde de la eote.

Les signes conventionnels des aides & lu navigation ; phures, balises ot boudes,



b, sur le contineut

Le réscau hydrographique et les toponymes sent figurés en noir. Une fine trame bistre couvre Jes
terres émergées.

¢. les roches
Les roches non recouvertes de sédiments sont fipurées en rouge.

Les zones rochenses discontinues sont représentées par un figuré spécial de couleur rouge et venant
en superposition sur les autres figueés. -

2 — La couverture sédimentaire meuble

La couverture sédimentaire meuble est figide sur tout Pespace qui n'est ni continental {trame
bistre) ni rocheux (trame rouge) pour la partic de la carte comprise entre Dakar et 17°00°N.

Pour ce qui cencerne la cote sud, seule I partie située au-deld de la courbe isobathe de 5 métres
a été cartographice.

Trois ordres de faits sont repiésentés au niveau de la couverture sédimentaire

a. La grenulométrie, par emploi en superposition des fipurés colorés représentatifs des diverses
fractions.

— Fraction comprise entye 2008 et 63 microns :
. Elle est figurée en orange. Divers pointilids rendent compie des subdivisions suivantes :
. Plus de 50 % de ses éléments sont d’un dimmétre supéricur & 500 microns ot inférieur 3
. 2000 suicrons.

. Moins de 50 % de ses éléments sont d’un diamétre supéricur a 500 microns. La {raction
comprise entre SO0 et 315 microns est dominante.

. Moins de 50 % de ses éléments sont d'un diamétre supéricur & 500 microns. La fraction
comprise entre 315 ¢t 160 microns est dominante.

. Moins de 50 % de ses éléments sont d'un diamétre supéricur & 500 microns. La fraction
comprise ¢entre 160 et 63 microns est dominante.

—- Fraction inféricure & 63 microns : (Lutites)
Eile est figurée en vert émeraude. Lintensité de chaque trame indique la tencur en lutites
par rapport au sédiment total. Lorsque le sédiment comporte plus de 75 % de lutites celles-
ci sont représentées scules. Lorsque le sédiment contient meins de 5 % de lutites elles ne
sont pas représentées (sable). Nous avons adopté les subdivisions suivautes :
. Plus dc 75 % de luiites dans le sédiment (vase)
. De 75 & 50 7% de lutites dans le sédiment (vase sableuse)
. De 50 4 25 % de lutites dans le sédiment (vase (rés sableuse)
. De 25 4 5 % de lutites dans le sédiment (sable vaseux).

b. La tenecus en carbonales

La tencur en carbonates est représentée en jaune citron prr des traits verticaux équidistants, Les
subdivisions sont les suivantes : '
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. Plus de 70 % de carbonates,

. De 70 a2 50 % de carbonates,
. De 50 4 30 % de carbonates,
. De 30 2 10 % de carbonates.

En dessous de 10 % nous ravons pas cartographié les carbonates.
I I

¢. Faciés s¢dimentaives particslicrs
Ils sont représentds par un figuré chameis venant en surcharge des autres figurés,

Les coquilles sont représentées lorsquelles constituent au moins 2 % du poids de U'échantillon.
Nous avons distingué les deux subdivisions suivantes : '

. Plus de 10 % de coquilles.
. De 10 4 2 % de coquilles.



NOTES TECHNIQUES

A — CARTES UTILISEES

a) Cartes du Service Hydrographique de la Marine Frangaise :
-~ 1° 6116 : ¢Des marais de Toumbes & Dakary a Pécliclle du 1/297.700.
— 1° 5996 : «De Dakar & Mboury & I'échelle du 1/99785.

n° 6125 : «De Dakar au Cap Roxoy & I'échelle du 1/300.500.

n°® 5979 : ¢«De Dakar 4 'ile Sherbroy & Péchelle du 1/933.590.

!

b) Minutes de sondes du Service Jydrographique de la Meorine Frangaise des cartes nos 6116 -
6125 ¢t 5979.

¢) Cartes de I’Afrique de 'Ouest au 1/200.000 de PlInstitut Géologique National.
La bathymétrie a é1¢ portée en fonction des minutes de sondes et des mesures effectudes par nous-
méme en mer. Dans ce dernier cas, les corrections de marée ont i€ {zites.

B — LOCALISATION BES PRELEVEMENTS

La région étudiée a été couverte par 58 radiales espacées de 6 milles nautiques sur lesquelles des
stations ont été cffectudes tous les 3 milles. Un certain nombre de prélévements complémentaires ont été
effectuds, principalement sur la cote nord.

Au sud de Deakar, les conditions de navigation n’ont pas permis d’approcher la cbte en decd des
fonds de -5 métres.La carte sédimentologique s'arréte done, dans ce cas, & cette sonde. Sur la cote nord
nous avons pu travailler jusqu’a proximité de la plage.

C -- PRECISION DIt LA CARTE SERIMENTOLOGIQUE

Lors des missions le positionnement était assuré .conjointement d Paide d’un radar «Deccar, des
enregistrements d'un sondeur scicnfif'iq'm wSimrad K. 38» et de relevés au sextant. Nous estimons Ja pré-
¢ision de cc positiounement & P de e pros de terre ot & 12 anille gu farge. Loutilisation du sendeur
scientifique a permis e onbie de selover avee préeision les affleurensonis rocheux.
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D - DEROULEMENT DES OPERATICNS

Trois missions de dragsges ont ét6 cffectudes en 1974 3 bord du «Laurent Arnaros, navire de
recherches mis 2 Ia disposition du Sénégal par la F.AO. M. LE BOULLLE était commandant et M. BRU-
NOU, Chef mécanicien. Les prélévements ont ¢té effectuds & Paule dune benne du type «Smith - Me
Intyren. La granulométric a été faite au Centre de Recherches Gcdancgraphiques de Dakar-Thiaroye.
Lanalyse des teneurs en carbonates a été effectude au laboratoire commun du Centre O.R.8.T.0.M. de
Dakar-flann. Ce méme laboratoire a en outre procédé 4 des dosages de matidre organique dans les sédi-
ments. :
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. ANNEXE T1

LiSTE ET REPARTITION BATHYMETRIQUE DES ESPECES DEMERIALES
CAPTUREES AU CHALUT PAR LE N.O. "LAURENT AMARO" SUR LE PLA-
TEAU CONTTINENTAL SENEGALO-MAURITANIEN. NATURE DES FONDS FRE-
QUENTES PAR CES ESPECES.

(PEL. = Pélagique. S = Sable. SV = Sable vaseux
&1Q

VS = vase sableuse ~ V = vase - R = roche)




SELACIENS

Scyliorhinidae

Galeus polli
Scyliorhinus canicula
Scyliorhinus stellaris

Sphyrnidae

Sphyrna zygaena
Sphyrna lewini

Isuridac
Isurus oxyrhynchus
Triakidae

Mustelus mustelus
Leptocharias smithi

Carcharhinidae

Paragaleus pectoralis
Rhizoprionodon acutus

Squalidae

Oxynotus centrina
Squalus fernandinus
Centrophorus uyato
Deania cremouxi

Squatinidae
Squatina aculeata
Squatina cculata
Torpedinidae
Torpedo torpedo
Torpedo marmorata
Torpedo nobiliana
Torpedo makayana

Rhinobatidae

Rhynchobatus lubberti
Rhinobatos albomaculatus
Rhinobatos rhinobatos
Rhinobatos cemiculus-rasus

Rajidae

Raja miraletus
Raja barnardi
Raja straeleni
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REPARTIVION BATHYIC TRINUE

[ PRUTONGUUR (nclres) ISR
U120 30 40 1501 6n 70 11 .‘”]3."?.11_)_‘ 300

Dasyatidae

Taeniura grabata ’ gy

Dasyatis margarita INAVIIRY

Dasyatis centroura 1 femeet o - ay

Gymnura altavela V)

Gymnura micrura Y
Mobulidae

Mobula mobular PEL

Mobula rochebrunei PEL
Myliobatidae

Rhinoptera javanica Sv

Pteromylacus bovina _ Sv

TELEOSTEENS

Elopidae

Elops senegalensis PEL

Elops lacerta PEL
Albulidae

Albula vulpes PEL
Pterothrissidae

Pterothrissus belloci V5
Clupeidae

Ilisha africana : Sy

Ethmalosa fimbriata Sy

Sardinella aurita PEL

Sardinella cha | FEL
Engraulidae

Anchoa guineensis PEL
Aulopidae

Aulopus filamentosus Vs
Chlorophthalmidae

Chlorophthalmus atlenticus Vs

Chloropthalmus fraser-bruenneri VS
Synodidae

Trachinocephalus myops W VS

Saurida parri - . SV.VS
Myctophidae

Electrona sp. PEL

Diaphus sp. PEL

S SRS SRR ISP ISR N




Tetraodontidace

Liosaccus cutanoeus

Ephippion quttifer

Lagocephalus loevigatus

Sphaeroides spongleri
Diodontidac

Diodon maculatus

Chilomycterus reticulatus
Chilomycterus antennatus

Ariidae

Arius mercatoris
Arius gambicnsis
Arius heudeloti

Muraenidae

Muraena sp.
Muraenesocidae

Cynoponticus {erox
Congridae

Paraconger notialis
Echelidae

Echelus pachyrhynchus
Ophichthgidae

Mystriophis rostellatus

Pisodonophis semicinctus

Ophichthus rufus
Fistulariidae

Fistularia tabaccaria
Fistularia serrata

Sphyraenidac

Sphyraena sphyraena
Sphyraena dubia
Sphyraena piscatorum

Mugilidae

Mugil cephalus ashentensis

Polynemidae

Polydactylus quadrifilis
Pentanermus quinguarius
Galeoides decadactylus
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Macrouridao

Coelorhynchus coeelorhynchus
Hymenocephalus italicus
HMalacocephalus laevis
Malsoocephalus occidentalis
Macruropius viclaceus

Merlucciidae

Merluccius senegalensis
Merluccius cadenatid

Moridae

Laemonem: laurcysi
Laemonema yarrelll
Physiculus huloti

Holocentridae
Holocentrus hastatus
Trachichthyidae

Hoplostethus mediterraneus
Hoplostethus petrosus
Gephyroberyx darwini

Zelidae

Cyttus roseus

Cyttus hololepis

Zeus Caber mauritanicus
Zenopsis conchifer

Caproidae

Antigonia capros
Capros aper

Serranidae

Rypticus saponaceus
Anthias anthias
Cephalopholis taeniops
Mycteroporca rubra
Serranus scriba
Serranus cabrilla
Paracentropristis heterurus
Neanthiss accracnsis
Chelidoperca africana
Epinephelus aencus
Epincphelus fasciatus
Epincphelus goreonsis
Epinephelus gigas
Epincphelus caninus
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Apogonidae
Synagrops microlcpis 1 Ve
Chilodipteridac
Epigonus trewavase Vs
Epigonus telescopus V3
Hypoclydonia bella Ve
Priacanthidae
Priacanthus cruentatus SV
Priacanthus arenatus 3%
Lutjanidac
Lutjanus fulgens 5.R
Pomadasyidae
Pomadasys incisus ot 5. SV
Pomadasys jubelini g-§V
Pomadasys rogeri - —d €. Sy
Pomadasys peroteti 6.6V
Brachydoutorus auritus R SV-N5-V
Diagramma mediterraneum 5. R
Parapristipoma octolineatum o]
Emmelichthyidac
Erythrocles monodi ‘- VS
Gerridae
Gerres melanopterus oo gy
Latilidae
Latilus semifasciatus SV- &
Sciaenidae :
Umbrina canariensis ISR NSNS R NN S V5.V
‘Pteroscion peli ‘ S NS
Pseudotolithus fonticulus elongatus Sy
Pseudotolithus hostia moori Y,
Pseudotolithus senegalensis GV-VS
Pseudotolithus typus S
Pseudotolithus brachygnathus Sv-V8
Pentheroscion mbizi — V6=V
Atractoscion aeguidens N — LY
rgyrosoma regium SV
Carangicdae
Sericla dumerili PEL
Decapterus punctatus PE L
Trachurus trachurus oLl
Trachurus trecae CEL
H
t




Selar crumenophthalmus
F

Caray rionchus
Caranx Ccrysos

Carany hippos

Caranyx cararngus
Caranx scnhogalius
“Alepes amblyrhynchus
Lichia glauca

Chloroscombrus chrysurust

Trachinotus gorecensis

Trachinotus maxilliosus

Vomer setapinnis
Blepharis crinitus
Scyris alexandrinus

Pomatomidae
Pomatomus saltatrix

Mullidae

Pseudupeneus prayensis

Sparidae

Lethrinus atlanticus
Dentex filosus
Dentex canaviensis
Dentex macrophthalmus
Dentex congoensis
Dentex augolensis

Cantharvs cantharus

Pagellus counel
Lithognathus mormyrus
Pagrus pagrus

Pagrus gibhiceps
Pagrus ehrenherqgi
Pagrus auriga

Boops boops

Sarpa salpa

Puntazzo puntozzo
Oblada melanura
Diplodus cervinus
Diplodus sargus
Diplodus vulyaris
Diplodus senegalensis

Maenidac
Smaris macrophthalmus
Chactodontidae

Bauchotia marcellae
Chactodon hoofleri
Chacetodon lucise
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Ephippideac o e e e
Drepane alricana - 'Y,
Chaetodipterus gorcensic B v <y
Cepolidae
Cepola pauciradiata 5V-VS
Pomacentridae
Chromis chromis R S5-R
Chro: ©s lineatus - SR
Labridae
Diastodon speciosus S-R
Xyrichthys novacula o 54 R
Corig julis 5- R
Scaridae
Scarus rubripinnis S.=
Trachinidac
Trachinus radietus g 5.5V
Trachinus armatus S-SV
Uranoscopidae
Uranoscopus polli e i Sy
Uranoscopus cadenati - RSV ARVIA
Percophididae
Bembrops heterurus : e ] VS
Callionymidae
Callionymus phaeton EV-VS
Blenniidae
Blennius normani v
Brotulidae
Brotula barbata Y5V
Ophidiidae
Ophidion barbatum %
Acanthuridae
Acanthurus monroviae .
Balistidae
Balistes capriscus PEL
Balistes forcipatus S.R
Monacanthidae
Stephanolepis hispidus — Sy
Aluterus punctatus - Sy (2,
|
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Scombridae
Scomber japonicus PEL
Cybiidae
Orcynopsis unicolor rEL
Cybium tritor PE s
Sarda sarda PE L
Acanthocybium solandri Ok
Thunnidae
Euthynnus alleteratus PEL
Trichiuridae
Trichiurus lepturus PE L
Stromateidae
Stromateus fiatola : SV-VS
Paracubiceps ledanoisi LU-VS
Mupus medusophagus PEL
Gobijidae
dicentrogobius koumansi v
Batrachoididae
Batrachoides didactylus - V5.V
Scorpaenidae .
Helicolenus dactylopterus e VS
Pontinus kuhli Vs
Setarchess guentheri S S S VA
Scorpaena senegalensis . BV-R
Scorpaena laevis Sv- R
Scorpaena elongata V3
Scorpaena normani Vs
Scorpaena stephanica = Vs
Scorpacna angolensis 5V
Triglidae
Peristedion cataphractum V5
Lepidotrigla cadmani \VZS
Lepidotrigla carolac Vs
Trigla lyra vSs
Trigla hirundo e VS
Trigla lineata - , £.Sv
Platycephalidae
Platycephalus gruvell . J— G
i
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Dactyloptoridae

Cephalacanthus volitans S R S-5v
Psettodidac

Psettodes belcheri emp—— 5
Bothidae

Syacium micrurum e = : V5§V

Citharichthys stamnpfli e AV

Monolene microstoma CXVARVES

Monolene mertensi Vs

Citharus macrolepidotus — i IRAVAVES

Chascanopsetta lugubris i RV

Bothus podas africanus s o o S

Arnoglossus blachel St : AT
Soleidae

- Monochirus hispidus - Sy

Synaptura punctotissima
Synaptura lusitanica
Synaptura cadenati

< Wy

athysolea profundicola v 5
Microchirus boscaonion VE
Microchirus frechkopi - - VS
Pegusa lascaris e - - o)
Pegusa triophthalma — - &
Solea hexophthalna e o e 4
Vanstraelenia chirophthalma v
Diceologoglossa cuneata S R S

Cynogiossidae
Cynoglossus cadenati ' 5V
Cyncglossus canariensis R B Y R SV- V5
Cynoglosszus browni sV
Cynoglossus monodi - Y
Cynoglossus goreensis e sv
Cynocglossus senegalensis Cy
Lophiidae
Chirolophius kempi . VS
Lophius piscatorius vSs
Antennariidae
Histrio histrio - g
Antennarius pardalis fcaon o Vs
Antennarius delaisi . Sv
Chaunacidae
Chaunax pictus Vs
Ogcocephalidae
Dibranchus atlanticus V5




ANNEXE TTIL

LE SATELLITE METEOSAT ET L'OCEANOGRAPIIIE : ETUDE DES TEMFERATURES
DE LA MER AU VOISINAGE DES COTES DE MAURITANIE ET DU SENEGAL.
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RESUMHE ~

Co trvavail présenic un t\mn'xpic thervigue d’exploitation des donndes du satellite
METEOQSAT dans Dinfrarousge. La région étudide couvvre 'a zone cbtidre de PAtlantique
centre-est, de la Guinde-Rissae & la Mauritanic (12 4 24° W), La muhmiu de traifement
des donudes mlmériry* es est e s“acn;c‘,fz cprace an logicicl METSA, il est }‘)0‘%‘%11‘);0 de compa-
rer entre cux jusqu’é six fichiers, correspendant chacun & une o Iv ervation & un moment
donné, et de n'en conserver que les caractéres pory 'wmm qui oat une forte probabilité
de traduire vn phéneméne ceractéristique d' la sinface de la mor. On élimine sinsi les
agents «perturbateursy tels que nuages, poussicres, efo.

Dans une seconde partic, 'évolution des conditions thermigues de surface en ner,
de la Guinde-Bissau & Ia Mauritanie, est décrite su moyeon dobservaiions par téléd{tection
pour la période allani du 22 mai cu 17 septembic 1975 L’évolution des phénoménes
observés, rmtxmmea‘nt I2 progression vers le nord du frond m(’mr,m et Ja régression des
upv.'e-llinfvs; ciu. Cap Blanc et du Cap Timiris, est en accerd avee ce que 'on connait de la
dynamique ¢ £$ Masses d'eau dans Ia région.

Enfin, dans une dernidre partic, trois possibilités d’application des observations
par télédétection en biologic sont évoquées @ I'étude des mnigrations saisonnidres des popu-.
lations de peissons lorsqu’elies dépendent de 'évehution des conditions thermiques, Pajde
& la péche et Pamélioration de Pestiimation du reciutement dans les pécheries.

ABSTRACT -

This paper presents an evample of METEOSAT satellifc data in infra-red. The
concerned country is the Atlantic central-east coastal zons, between the Guinea-Bisssu
and the Mavritania (12 to 24° N). The method of data ;Jr cessing is explained , by mean
of «Logiciel Metsan it is possible to compare between tem six card-index of which each
one corresprads to an observation at a given time and Xeep only permanent characters
which have a high prob abmi\’ to represent a characteristic phenomenon of the S.8.T.
Ly this way, disturbing clements, like clouds, dust and so on, are climinated.

In a sccond part, sea-surface thermic conditions between 22nd May to 17th Sep-
tember arc deseribed by mean of remote senging from the Guinea-Bissau to the Maurita-
nia. The evolution of observed phenomernon, especially the progress of thermic front fo
the north and the regression of upweliing of Cape Blang and Cape Timiris, is in conco-
dance with that is known of the water masses dynamics in the country.

Finelty, in o last part, thiee possibilities of application of remote sensing in bio-
logy are notfed : the study of fish seazounal mivretion when they depend of the thermic
condition cvoluticn, fishing assisiancc and ameliorations of recruiting estimation in
fisheries.




A partiv dunois de mad 1978, une pranidre exploitation des donndes du satellite
I‘\‘i}l'i”},ﬁb‘".\’ a ¢t entreprise par FORST.OM. dens ie cadre de son Antenne auprés du
C.O.B.F & Brest, Vlle s'attache & suivre les monvements méridiens des masses d’cau et le
déplacewent dos fronts thermigues pendant les pdiiodes de transitions hydrologiques,
dune sinon & Psutre; au larse des cotes sénéesto-mauritaniennes. Cetle ¢tude est réaiisée
dans e but &’¢t JV\; ot dillustrer un certain nombre d’bypothises concernent le dépla-
cemient <us populations do poissons dans la région. Cette partiz de Ja ¢ote ouest-africaine
présente ane fuible nébulosits, voire une nébulosité nulle, pendant une grande partie de
Pannde ot so préte ainsd particulicrement bicn eux étedes par tciddétection & partir de
satellites.

Por cette technique, il est possible d’obscrver de grandes étendues ct, par la répé-
tition des observations, de snivre Pévolution des phénoménes qui 8’y déroulent. Un autre
intérét ce cetie mnéthode eci le- disposer rapidement, pratiquement en iemps réel, de
Pinformestion. I nous semble donce logique de p 1. résenter dés A préseant, 2 titre dMillustration
des possivalités de la techmique, les premiCres images yraitées, I est satisfaisunt de consta-
ter qu’elles montrent une évolution spati ’1~-tc*3“’}0"' le des caractéristiques thermiques de
surface cni 2ceord uvee e auic Pon sait de la dvnamique des masses d’cau dans la région.

F— LE SATELLITE METEQSAT, LES DONI

1.1 - LE SATELVTE ET LES DORNEES RADICHITRIQUES

1.1, - Programme météorologique

I1e Programme de Recherche I/&tmns,; o (GARP. : Global Atmospheric
Research Programiie) a cnirepris de melire en place cing satellites géostationnaires afin
de réaliser une observation permancnte de la plus grande partie du globe terrestre. Ces
satellites doivent étre placés & 36000 km de la surface de la terre sur des orbiles presque
circulaires situées dans le plan de PEgoatevr. s deivent parcourir, dans le sens de rota-
tion de Ja terre, urte orbife compidte en 24 heurcs et apparsitre ainsi immobiles par

rapport & la terre.

4

A partir de chaque satellite, la {erre est vue & Pintéricur d’un cone d’environ 17°
d’angle au sommet. Le systéme de projection qui en découle donne des images de plus
en plus déformées lorsque Pon se déplace du centre vers 'horizon. Aucune observation
ics régions polaires n'est possible par ce dispositif.

= Centre Océanologinue de Bretsme.
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1.1.7 - SN {ounciiong
a4 o AT A e . Lt - o
Le sotohile MEVEGRNT wedesaus du point de coordonndes 0° en o

-

tude et e latitvde, g la Torme o 2,00 m de divmdtre et 3,20 m de
Jongueur of dont Pare eat peasilite & Uane des poles de iy feire. H est anhingd d’un mouve-
ment de rotation autour do cef axn, 4 i

accompliv trois fonctions

tndoale d un tube de

- Observations de la terre. Cetle fonction prond
out la méicorolos
our la méicorolos

e sateliife est éouingd pour cela d'un adiométre qui cff
auscultation complite du globys terrestre tmu\, les 30 minutes. Les donndes établics par
ce radiomeéire sont reques 4 I station terrestie de Odenvald-Darmstadt (RIFVA) qui
eftectus alors un certzin nombre de traitements ot d’extractions d 111&)’:‘11’1:-;%10: 3.

o
>

&

- Liffusion des donndes et. dee informiations extraites. Lo station terrestre ut lise lo satel
lite METEOSAT conuue relais spatial pour relvansmettic aux utilisatcurs, soif les donndes
brutes, soit les doundes dlabodes, ’

I

- Collecte dz doandes. Le satcllite METEOSAT seri de reluis pour la {ransmission des

mesures effectudes pqr des stations fervestres @ stations métdo o'o\fzquu.;, climatologiques,
hydrologiques, océanogranhioucs, .

do

Seule, la pyes;ni\’;re fonction est évoqude ici.

1.1.3 - Dobssrvation de s {eive

Le radiométre de MITEOSAT est 'quir-é de trois types de détectouss adaptés &

’

,

trois canaux différents dans le specire ¢ o-magntticue.

— Le canal dit vieibia (VI8) dont les ko ,,g;uvurs d’onde sont comprises entre 0,4 et 1,1 pin.
Ce canal est iEgdrement plus Jzrve que e domaine de sensibilité de Peeil humain (0,4 &
0,7 pem) puisau’ii utilice une pariie du r::;yonnen'xent du proche infrarouge entre 0,7 ¢t
1,1 pm. L’()z‘if‘inc du rayonnement est la lunudre émise par le soledl ot réfléchic par le
globe terrest Il w'est donc possible d’¢tabliv que des imzges de jour ou, plus préci-
sément, de ld stie du globe cxposde au soleil. Le résuliat obienu est attrayant, il per-
met de voir la terre comme on est habitud 4 voir la lune,

— Le canal dit vapeur dPesn (VDE) dont les longueurs d*onde sor*f comprises entre 5,7 et
7,1 pm. Ce canal est entidéremoent en dehors du domaine de sensibili a’c fe notre il 1

1

correspond A des tongucurs d’onde 4 partir desquelles on ol:tient une image du contenu
en vapeur d’ eau de 1o ..mutc atinosphére. e globe terresire prend Jors un aspect assez
surprenant, enveloppé de {ormes gazeuses que notre il ne peut voir habituclicment.

.

~ Le canal dit infiarouge thermione (JIRT) dont les longueurs d'onde sont comprises entre

10 et 12,5 pm. Pour ces longuenrs donde, Pénergie émise par le soleil est faible par
rapport & colle ¢mise pov le glebe ferrestre. Y autre part, simosphére est transpareate.

L’énergic de ce rayonnemeni ost foaction e la tempdratuve ¢t de Pémissivité des corns

i

terrestres qui Pémettent. Les dociments ¢tablis & pactiv de ce canal peuvent done étre
considérds conumne des cartes de température radiomdtrique du globe. Leur aspect est
moins surprenant que dans Ie cas du canal Vepour ¢’Eau. i favut cependant noter que
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et den aiirCionies

Ies calibrations ont &é chonies pour fuhie apparaffic comrecteon
tempdrateres des nuages of de la mors Lo sonsibilitd peur Tes tempdératucs plus élevdes
des zones continertales ot moins bonne,
Te radiemdire de MUETROSAT dispose done de teois types de déiectenre, Pour dos
raisons de sensibilite de ces adiceteurs et de quantitd (V'."".l;"l:‘,ic regue suy cheque canaly K
Cuumt) instantand de vae n'est pas le ménie pour chaoie canal,
Pour le canal Visible, il existe deux délecteurs dont le champ de voe ins ,i'-m:u'f
est compris duns une pyramide de bese carrde et angle iéral au sommet de 0,070 e
Au point sous I satcllite (Jatitude 07, longitude 07), ce champ de vue instantané corres-
pond a un carré de 2,5 km de ¢éié

Pour les canmu: Vapewr d’Hav et Infraronge Thermique, le champ de vue mstan-
tané présente un angle latéral au sommet de 0,140 mrd, il correspond au sol 4 un carré de
5 km de ¢6té pour Iz point sous satellite. ‘

Le radiowdive étant entrainé par Jo rotation du satellite antour de son axe, il
observe la terre pendant 1/206e du temps de cetle votation selon une bande d’est en ouest.
l.es observations cffcc(z,iées sur ceite bande donneront ¢

- une ligne de Pimage INFRAROUGE AAIIGQUR
-une ligne de Vimage VAP )’}z;‘aU,

«

LUR
- deux lignes de Pimape VISL

BLE.

Les données analoginues Tournies poar les détecteurs sont numérisées & bord du
sotellite ot on obtient, pour cliague canal, un nomhie proportionnel & Iénergic regue par
e détecteur & partir dos points 2iémentaires de Pimage déeoupdés sur la ligne. Pour chaauc
Jizne, 11 est établi 2500 points en Infrarouge Thermique of Vapoeur d’Eau et 5000 points
en Visible

A chiaque rotetion du saicilite, Porientation du sadiomatie est medifiée dun pas
de 0,125 murd :.f in d’observer une bande adjecente d la préecédente. 1.a succession des ban-

es s’effectue du sud vers le nord. 1 fant 2500 votations du satellite pour avoir une vuc
compléte du globe ferrestre contenu dans up carré. Le satellite effectuant 100 rotations
par minute, la vue est établic en 25 minutes, le eycle d’observation recommencant toutes
les trente minutes.

1.2 - LES DONNEDS RADIGMETIIQUES

Le satcllite transmet aux sfations de réeeption au sol des nombres proportionnels
a l’éim'gie rogue par le radiomdire et cecd pour chaque point élémentaire ic I"image. Pour
Ie canal VIS, nous avons 5000 licncs et sur chague ligne 2000 points, soit 25 000 000 de
points pour unc imere compléte ¢t 4 chague pmm correspond un nombre cum;'n*is entre
0 et 63. Pour les cansux VY ef IRT, nous avons 2200 lignes ef, sur chague ligne,
2500 points, soit 6250000 poinis ct, 4 cheque pOmt correspend un nombre variant
enfre 0 ot 255.
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Ces informations devizicot subir de nombreasey eetions avant d’Clre mises 4
fa dizposition des uliinateurs ; corractions radiomdétriques prenmnt en cowpte les imper-
fections des détecteurs et los aldus des calibustions 5 corieelions gComdélriques néeessitées

par les impeifections des meuvenents du satelite telles gne les nutations résiduelles, Bn
ient pas opdérationnelles au

fait, les procédines do corrections sont comploxes et ¢
momnent ofl e travail o commensd, Nous avons donc utilisé les données briles requcs nar
le Centre de Métdore q; spatidie de Lannion. Lexpéricnes nous a moniré quielles sout
d’une qualité ln'f ment suffisante pour nos besoins.

Le Centse do Lannion nous a communigqué résutidgrement des donndes transfor-
mées par leur soin en d’excellentos photographics, Pav iraitements photographiaues adap-
tés, nous avons pu évaluer 1a valour des domndes. Mais le travail effectif a été foit & parih
des donindes mm:sm;ucs regues régulicrement sur bandes magndtiques. Scules, les données
numériques du canal {iRT ont téu tilises.

1.3 - PRINCIPAUN FACTEURS POUVANT ALTENER LA QUALITE DES MESURES

Dans Patmosphére, un certain nombie d’éléments sont susceptibles dz perturber
les mesures effectudes dans Uinfrarouge @ co sont essenticlicment la vapeur dé’eau, sous
forme de nuages ou de brumes, el les particules en suspension dans Pair.

1
s
i1

Les nuages introduisent los biais fes plus faibles, ils se comportent générale mr*n’
comme des ¢crans au passage des ondes 1Y\f\dl()\.'36 ; Jes obeorvations par télddétection,
partir de satellites, deviennent alors trés aifficiles, Clest le cas dans la partie centraic du
Golfc de Guinde y{mcmlemcnt occuliée par uneg importante couverture nuugeuse,

2 A Pl

1

La présence de brumes est souvent plus génaute car il y a, dans ce cas, moedifi-
cation de la mesure. La vapeor d’eau est en effet plus froide que la mer et a done ten-
dance 4 «refroidivy, en quetque sorte, Pinformeation. Celle-ci traduit alors une moyenune
entre la tempdérature de la brune et celle de la surface de {1 mer. Ces brumes se forment
généralement au nivean du littoral en début et en fin de journde et dans les zones de
remontées d’eaun. Llimage theomique o aors tendance 4 apparaftre plus froide que dans
la réatité. Cette situation se trouve également en bordure de nuages.

Dans certaines régions, c’est le cas au large de la Mauritanie et du Séndgal, certains
régimes de vents peuvent entrafner dans Patreosphére et loin au-dessus de la mer d’impor-
tantes quantités de poussidéres. H y a également ici modification du rayonnement radio-
métrique ct introduction d’un biais dans la mesure.

Une des caractéristiques des éldments «perturbatevrsy que nous venons de déerire
est qwils ne se manifestont pas de fagon permanente. La méthode de traitement des
données numérigues vtilisdes duns ce travail tive parti de celte particularité. Elle permet
d’obtenir un masimum de’ docuents d’on sont ¢liminds les blais d’origine atmos-
phérique.
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F4T « Lalopiaue du traitermoent

Les données numérigues ont été traitées au C.O33. 4 Brest, sur ordinateur [
21 WO, grice au jogiciel METSA concu par b, KOEL du Service de Félédétection do
FOR.GT.0M. ,,’wigin:ﬂnc de co programive est qu’il tratie ]“: informations numériques
par comparaizon ciire les donndes et non par caleul direct. EL (1‘)7‘ ) en décrit aingd
Je principe @ «Soit un fichier nuindrique caracicristique dune certaine surface. Comparons
ce fichier avee un autre fichier de la méme uul;lcc oibtenu peu aprés (une heure, par
exemple) ou obtenu le lendemain & la méme beure. &, en comparant les deux fichiers,
on ¢limine tous les poiuts carcctérisés per deux cliffres différents en chacun des deux
fichiers (& une ceriaine sensibilité prés), on ¢limine ainsi toutes les informations qui ont
une forte chance de ne pas coractériser un phénomeéne purement terrestre et qui pourraient
prendre en compte un aléa atmo Evrmm (nuages, poliution, ..). En poursnivant cette
¢limination & Paide de plusicurs fic mms suffisemment rapprochés, on peut ainsi jsolor un
noinbre restieint de points «stahlesy dont les vuleurs radiométriques seront ca ¢risti-
qgues d’un }n]("novl}a“f\e purement de s,mfac*, On peut alors relever les points ainsi Iphr-
minds, tracer des isolignes ¢t prétendre avolr mesuré un paramétre transparent aux varia-
tions atn usg»»l‘:cr;qncs.».

Le logicie] METSA que nous avons utilisé permct de comparer jusqu’a 6 fichiers
entye cux. Un septicme niveau glre les caractires permanents de ces fichiers @il en résulte
un document appelé «permancnces. Un choix dans le degré de qualité de la permanence
est possible @ on pout aing ne conscover que les caractéres p:‘z-‘.f;]:mcr:“; dans 2, 3,4, Sou
6 fichicrs. Pour notie part, nous avons admis gue si un ps:tfm avait trois fois la méme valeur
sur six obscrvations, | mforrmlion qu’il contenait pouvait étre considérée comme stzble e
avalt une foric probabilité de repidsenter un phénomdne caractéristique de la surface dv,
la mer. On obtient ainsi ce que nous avons appelé une «permanence 3 sur 6».

La dernidre opération du traitement des donndes n’élimine pas uniquement les

biais d’origine atmosphérique. Nous avons déja indiqué que le rayonnement ¢lectroma-
i
nétique éteit émis par la surface du corps observd proporiionnellement & sa température
g H } s} ¥
On admet donc une certaine homogdnéité au travers de la masse de ce corps. Fn mer, ¢n
kD
Pabsence de brassage par Ie vent ou par certains couranis, il existe une importante siyati-
fication des tempdératurcs ot celle de la pellicule sup::m:;,;di(, peut atfeindre des valeurs
trés élovées qui a 3*71&1‘«111}':1](:1‘1& aberranices sur des observations en «instantanéy. Le phéno-
1 i

méne n’étant pas constant, ces valeurs sont élimindes lors de Pexiraction de la permancence.

1.4.2 - Présentation des résultats

es résullals sont visualisés sor imprimante 4 Paide de caractéres typographiquces

symbolisant les diff&entes classes de valeurs caractdrisant les points (IFigure 1). Par réduc-

tion, on obtient les images telics que présentces icl. Deux types dlimages seront déerits
2 < . v

dans cc document




- images de permanence
jour a
1

- imuges

Sar con HIU““ v

3/6
13 1 30, pendani

obtenues 4

1

partir de 6 jours d’observations (1 fichicr par

sy jours)

¢opermanence 3/0 concernzut une journ

do {6 Tichiers a4 3 h dintervalle).
wque plege de couleur covressond & une o tive de
’

. al J 3

temperature. Ces covleurs sont agencées dans Pordre do spoctie, lo violet correspondant

aux ciaeses les phas frojdes.
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Fig, 1 : Exemyle do visuslivation sur imprimente d'ung inage de Widdisection : Réglon du Cuap Blane, imag? do 31 mai 197838 13 h G0,
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1T - LES RESULTATS

2.1 - RAIPEL DES CONDITIONS
HYDROLGGIQUES DANS LA
» REGION

D’un point de vue météorologique,
la région (Figure 2) concernée par cette
¢tude se situe dans la zone de balance-
ment du front intertropical (FIT) au
nord duquel est établi un régime d’alizés
de secteur nord. La zone d’action de
ces vents descend jusque vers 10° Nen
hiver et remonte jusque 21° N en ét¢
suivant Poscillation des systémes anti-
cycloniques de PAtlantique. 11 en résui-
te, dans le domaine maritime, une alter-
nance de deux saisons hvdrologiques :
une saison d’eaux {roides en hiver, une
saison d’caux chaudcs en été. .

La saison {roide, qui s’¢tend de
décembre & juin, est marquée par un
minimum thermique situé entre los meis
de févricer et avril, variable selon la lati-
tude. Des caux froides, transportdes vers
le sud par le courant des Canaries, occu-
pent en permancnce la zone au nord du
Cap Blanc. Sous linfluence des alizés, il
se produit en outre, le long du tzlus
continental, des phénoménes amenant
en surface des eaux subsuperficielles (rok
des (upwellings). L’orientation de la cote
joue un rodle important dans Pintensité
de ces remontées d’cau, ce qui se traduit
par des différences notables entre le nord
et le sud du Cap Blanc, du Cap Timiris,
du Cap Vert et du Cap Roxo. Au cours
de I'biver, les eaux issues des phénomé-
nes d’upwelling envahissent le platcau
continental. -

Fig. 2 : Locstisation géographiqua ds fa région Ctudite.
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Lorsque Pon se déplace en latitude, le passage des eaux chaudes aux caux froides
se fait au niveau d’une zone frontsle o0 Pon observe une variation rapide des conditions
physico-chimiques. En surface, ceci se manifeste par un resserrement des isothermes. Au
ceeur de Ja saison froide (février) ce front atteint sa position la plus au sud, 4 la latitude
de la Guinée. ‘

En mai-juin débute la saison chaude. A cette époque, les alizés font progressive-
ment place, du sud vers le nord, & un régime de vents d’oucst faibles et variables. Les
remontées d’eaux profondes cessent dans la partie méridionale du plateau continental.
Les caux froides sont alors progressivement recouvertes par des eaux chaudes d’origine
tropicale associées au contre courant équatorial dont une branche remonte le long de la
cote vers le nord. Ce processus se poursuit au cours de I'été ot la limite d’extension de
ces eaux se stabilise au niveau du Cap Blane. A partir du mois de novembre s’amorce un
phénoméne inverse de cclui qui vient d’étre décrit.

En mai-juin, ot les alizés peuvent encore souffler par intermittence, Paccident
géographique et topographique que représente la presqu’ile du Cap Vert a pour consé-
quence la persistance pendant quelque temps des eaux froides au sud de Dakar, alors que
Pinfluence des eaux chaudes commence déja a sc faire sentir plus au nord.

2.2 - OBSERVATION PAR TELEDETECTION DE L’EVOLUTION DES CONDITIONS
. THERMIQUES DE SURFACE DU 22 MAI AU 17 SEPTEMBRE 1978

Les processus que nous venons de décrire, concernant la fin de la saison froide et
Pinstallation de la saison chaude sont parfaitement illustrés par les images 1 2 12.

2.2.1 - Transition saison froide - saison chaude (images 1 a 6)

2.2.1.1 - Description des phénomeénes observés

L'écoulement des eaux chaudes sur les eaux froides, auquel, en mai-juin, s’oppo-
sent de moins en moins les alizés, apparait bien sur les iimages 1 & 3 ol I'on observe un
brusque réchauffement des eaux ct une rapide remontée du front thermique vers le nord.
Ce réchauffement semble se propager & partir de Pouest, ou du sud-ouest, plutdt que du
sud ainsi que le sugglre la présence de langues d’cau chaude & Poucst de la zone (images |
et ‘4). Ceci rejoint d’ailleurs les observations de POSTEL (1953) et ROSSIGNOL (1973).
La troncature du bord gauche de I'image ne permet cependant pas de connaftre ’étendue
et la disposition de ces nappes d’eau.

Simultanément, on assiste & Ja régression puis & la disparition de Pupwelling situé
au sud-ouest du Cap Timiris. Celui du Cap Blanc, qui apparait trés important en mai ainsi
que le soulignent d’ailleurs BRULHET (1974) et TIXERANT (1974), se résorbe &4 son
tour,

Dans la semaine du 29 mai au 3 juin, un réchauffement venant de "oucst est per-
ceptible au large, entre 227et 24° N et la zonc intéressée par les eaux froides se réduit
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progressivement. Bientét les seules eaux froides de la région ne se trouvent plus qu’au
nord du Cap Blanc.

Pendant ce temps, les caux du banc d’Arguin, ol n’existent que de faibles profon-
deurs, sc réchauffent rapidement et ’on observe une décroissance des températures de la
cbte vers le large. La dépendance entre les eaux de la baie du Lévricr et les conditions du
large du banc d’Arguin, signalée par plusicurs auteurs dont MAIGRET (1972) ct
TIXERANT (1974), apparait bien sur la plupart des images.

2.2.1.2 - Comparaison de ces observations avec les résuliats de l'océanographie classique

Afin de vérifier la concordance de ces observations avec celles résultant des mé-
thodes classiques de Pocéanographie, nous avons comparé les situations observées avec les
descriptions des conditions hydrologiques de la région effectuées par plusieurs auteurs
ainsi qu’a partir des températures de surface mesurées par les navires marchands & la
méme époque.

ROSSIGNOL (1973) nous montre, en mai-juin (Figure 3), une configuration du
front-thermique semblable & celle des images 1, 2 et 3, & savoir une intrusion de direction
sensiblement nord-sud, en forme de doigt de gant, des eaux tropicales chaudes dans les
caux froides.

Les isothermes de surface tracés par SCHEMAINDA et gl (1975) montrent, pour
la méme époque de 'annde (Figure 4), une situation analogue 4 ce que I’'on peut observer
par télédétection :une structure frontale vers 18° N et une zone d’eaux froides s’étendant
vers le nord le long de la cote & partir du Cap Timiris. Notons également que pendant la
prelfliére quinzaine du mois de juin 1970 le N.O. «Laurent Amaro» avait trouvé le front

[y
.

thermique présentant la méme allure (Figure 5, A) et & la méme latitude.

Enfin, les observations de MAIGRET (1972) devant le banc d’Arguin ct le Cap
Blanc en juin 1971 (Figure 5, B) montrent une disposition des eaux froides de 'upwelling
identique 2 ce que nous avons observé par télédétection.

Simultanément aux observations par télédétection effectucées du 22 au 28 mai et
du 29 mai au 3 juin (images 1 et 2) nous avons essayé d’établir une «vérité mery en cal-
culant la moyenne, par carré de Y, degré de coté, des températures de surface mesurées
par les navires marchands pendant ces deux périodes (Figure 6). Afin de mieux faire appa-
raftre certaines similitudes, nous avons cu recours &4 des couleurs identiques a celles uti-
lisées sur les images de télédétection. Il serait cependant imprudent, compte tenu des
réserves formulées au chapitre 1, de vouloir attribuer telle ou tellec température a telle

.ou telle couleur utilisée pour la figuration des données de télédétection.

Les ressemblances entre les situations décrites par les images 1 et 2 et 1a configu-
ration des jsothermes sur les cartes de la figure 5 sont intéressantes. On note sur les deux
types de documents une répartition analogue des eaux froides devant le banc d’Arguin et
au nord du Cap Blanc ainsi qu’une configuration identique, en doigt de gant, du {ront
thermique. Une zone d’caux plus chaudes apparait également au nord-ouest de la zone,
dans les deux ‘cas, au cours de la semaine du 29 mai au 3 juin.
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Fig. 6 : Isothermes de surface tracés & partir des mesures des navires marchands du 22 au 28 mai et du 29 mai au 3 juin 1978.
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On remarque cependant que les mesures effectuées par les navires marchands ten-
dent & donner aux caux froides un développement plus important que ce qui ¢st observé
par télédétection. Ceci est directement lié a la méthode de mesure. Sur les bateaux, la
température est obtenue & partir d’une prise d’eau de mer qui se trouve au niveau de la
salle des machines. Sa profondeur sous la surface peut varier d’environ un.métre a plu-
sicurs meires, voire plus de dix métres pour les plus gros pétroliers. Les températures de
surface communiquées par les navires marchands sont donc, en fait, des températures
relevées entre la surface et environ 10 & 15 m de profondeur.

Ceci explique que certains phénomenes décrits a partir d’observations par télé-
détection présentent des décalages dans le temps ou dans P’cspace par rapport aux des-
criptions issues de techniques de mesure plus classiques. Ainsi, la progression de la couche
d’eaux chaudes sur les eaux [roides est perceptible par le satellite avant de pouvoir étre
observée par les navires marchands, ce qui montre bien qu’elle est de trés faible épaisscur
en début de saison chaude. Ceci est également noté par BAKHAYOKHO (1978) qui
signale (Figure 7) que les isothermes 24° et 26° C tracés A partir des observations du
satellite N.O.A.A. sont constamment situés au nord de ceux qui sont tracés a partir des
mesures des cargos. Le décalage peut atteindre 200 milles de latitude.

dcart Ar
en rmilies ©————3 isotherms 26° C *
1données NOAA
isotharme 24° C |
.
26°C
300
24°C
180 -4
60 —
| } L} L = L1 1 [L 1! L1 »
Mai Juin Juitlet Aacat Septembre Ociobre Novermbre mois

Fig. 7 : Ecarts on latitudes, en dogrés, entrs la position des isotharmes 26 et 24°C obtenus & partir do mesures da
télédatoction (satallite N.O.A.A.} ot Is position da cas m8mas isotharmos tracas 3 partir dos donndes des navires
marchands sur la méridien 18° W entre 10 et 20° N (d'aprds BAKHAYOKHO, 1973).
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2.2.2 - Saison chaude (images 7 4 12)

2.2.2.1 - Description des phénoménes observés

La série d’images prises & partir de la semaine du 10 au 16 juillet montre une
situation de saison chaude : le front thermique atieint alors sa position la plus septen-
trionale au nord du Cap Blanc. Il oscillera dans cette région, entre 21 et 24° N, tout au
Tong de I'été.

Au nord de ce front, les eaux restent froides sur le plateau continental. Il appa-
rait quelques zones d’cau plus frafche (images 8, 9 et 10) correspondant soit 4 des résur-
gences trés localisées soit a des lentilles dérivant vers le sud-ouest et détachées de I'up-
welling qui persiste plus au nord devant les cotes du Maroc.

Au sud, le réchauffement continue & s’accentuer et ’on peut observer une dimi-
nution de la température de la céte vers le large. Dans la région, les eaux les plus chaudes
se frouvent dans la partie sud-est du banc d’Arguin et le long d’une bande cotiére située
au sud du Cap Timiris entre 17 et 18% N (images 6, 8, 11 et 12). Cette bande d’eau trés
chaude trouve vraisemblablement son origine sur le banc d’Arguin.

Des formations d’eau plus froide et de faible étendue peuvent apparaitre au sein
de ’eau chaude, soit au large du banc d’Arguin (image 11), soit plus au sud, entre 16 et
18° N. '

2.2,2.2 - Comparaison de ces observations avec les résultats de l'océanographie classique

Comme pour la saison froide, il v a concordance entre les observations par télé-
détection et les descriptions des divers auteurs qui ont étudié 1a région (BERRIT 1961 et
1962, MAIGRET 1972, ROSSIGNOL 1973, SCHEMAINDA et al. 1975, etc ..) : enva-
hissement du plateau continental par les eaux chaudes (Figure 3, B et Figure 4, B et C)
avec températures décroissantes de la cote vers le large et front thermique oscillant dans
la région du Cap Blanc avec permanence d’eaux froides plus au nord. On retrouve éga-
lement la disposition des eaux du banc d’Arguin telles que décrites par MAIGRET (1972)
avec notamment une formation d’eaux trés chaudes au sud-est du banc (Figure 5, C et D).

Enfin, les observations par télédétection des conditions thermiques de surface en
saison chaude ne sont pas en contradiction avec la disposition des isothermes tracés a
partir des mesures des navires marchands effectudes simultanément (Figure & et images 8
et 10). '

2.3 - EXAMEN DE TROIS SITUATIONS CARACTERISTIQUES DE SAISON FROIDE
OBSERVEES PAR TELEDETECTION

Les images des 21 et 22 {évrier, du 17 avril et du 31 mai 1978 (images 13, 14 et
15) montrent des conditions thermiques de surface caractéristiques de la saison froide
dans la zone sénégalo-mauritanienne.
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En février et avril, mis & part sur le
banc d’Arguin et au sud du Cap Roxo o,
pres de la cote, persistent des eaux chaudes,
le plateau continental est envahi par des
eaux froides. Les principales zones d’upwel-
ling apparaissent bien : le long des cotes de
I'ancien Rio de Oro, devant le Cap Bianc,
au sud-ouest du Cap Timiris et au sud du
Cap Vert. On retrouve parfaitement la
configuration caractéristique de Pupwelling
du Cap Vert décrit par de nombreux au-
teurs (ROSSIGNOL et MEYRUEIS 1964,
ROSSIGNOL et ABOUSSOUAN 1965,
CREMOUX 1970 et 1971, ROSSIGNOL
1973, SCHEMAINDA et al. 1975) décollé
de la c6te au sud de 14° N (image 14), tel
qu'il était apparu au N.O. Capricorne en
1977, & la méme époque de ’année (Figu-
re 9.

Entre 15 et 18° N, on observe (image
13) quelques lentilles d’eau froide qui sem-
blent détachées de "'upwelling du Cap Timi-
ris. Cecl laisse & penser que la cdte nord du

 Sénégal serait refroidie plus par advection

des eaux froides du Cap Timiris plutdt que
par Papparition d'un upwelling dans la ré-
gion de St-Louis.

Au niveau de Kayar apparait une
avancée des eaux chaudes du large A travers
les eaux froides cotiéres (images 13 et 14).
Ceci est également en accord avec les me-
sures effectuées par le Capricorne en 1977
(Figure 9) et rejoint les observations de
CHAMPAGNAT et DOMAIN (1978) qui
décrivent cette zone comme hydrologique-
ment instable et trés ouverte aux conditions
du large en saison {roide.

Fig. 8 : Obzarvations do tompératures de surface effectubes
por fe N.O. Capricorno de ta Mauritanis 3 la Gui-
nde, cu 16 avril su 10 mai 1977, Campagna CAP
7703 (d'opros PRUVE ¢t WAGNER, 1977).
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Plus au nord, 'upwelling du Cap Blanc peu important en février se développe fen
avril pour atteindre sa pleinc intensité en mai : ceci est également conforme au schéma
classique décrit par MAIGRET (1972), TIXERANT (1974) et BRULHET (1974), etc..

Enfin, sur le banc d’Arguin, les hauts fonds apparaissent constamient recouverts
par des eaux chaudes qui peuvent s’écouler le long de la cote, vers le sud, par dela le Cap
Timiris (imagcs 13 et 14). '

D’un point de vue méthodologique, signalons la ressemblance qui existe entre
Pimage 2 et I'image 15. La premiére est une permanence 3/6 établie a partir d’une obser-
vation tous les jours & 13 h pendant six jours au cours de la semaine du 29 mai au 3 juin.
La seconde, également image d’une permanence 3/6, se rapporte & une seule journée de
cette méme semaine, le 31 mai. La ressemblance entre ces deux images met en évidence
une certaine stabilité des caractéres observés dans les deux cas : on peut donc penser que
P’on a éliminé ici Ja plupart des «pollutions» atmosphériques (brumes, nuages, poussiéres)
et avoir donc représenté des phénoménes caractéristiques de la surface de la mer.
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III — POSSIBILITES D’APPLICATION DES OBSERVATIONS
PAR TELEDETECTION EN OCEANOGRAPHIE BIOLOGIQUE

Deux des caractéristiques essentielles des observations par télédétection sont :
une bonne vue synoptique de P’évolution des phénoménes et la dis;)dxlibilité de I'informa-
tion en temps réel ou quasi réel. Il en découle trois possibilités d’application en océanogra-
phie biologique : ,

- I’étude des migrations saisonniéres des populations de poissons quand celles-ci dépendent
de phénoménes hydrologiques ;

- ’aide a la péche ;

- amélioration de P’estimation du recrutement dans les pécheries.

3.1 - ETUDE DES MIGRATIONS SAISONNIERES DES POPULATIONS DE POISSONS

- En mer, les déplacements saisonniers des poissons le long des cotes constituent
une adaptation & tirer le meilleur parti du cycle de production des eaux : aux déplace-
ments en latitude des zones frontales, qui limitent le plus souvent des régions & forte
productivité primaire et secondaire, correspondent des mouvements des stocks de poissons,
qu’ils soient pélagiques (thons, sardinelles, ..) ou démersaux (pagres, mérous, ..). On
observe ainsi des déplacements de forte amplitude 13 ofi les oscillations en latitude des
fronts sont importantes par exemple, en Afrique, le long des ¢Otes de la Mauritanie &
la Guinée. : :

CHAMPAGNAT et DOMAIN (1978) ont décrit les migrations des peissons démer-
saux de 10 & 24° de latitude nord dans la zone d’oscillation du front séparant la zone
tropicale des caux plus froides que 'on trouve au nord du Cap Blanc. lls distinguent le
comportement des espéces 2 affinité saharienne (eaux froides) de celui des espéces d’affi-
nité guinéenne (eaux chaudes). Celles du premier type se trouvent d’ac{it 4 octobre entre
20 et 23° N ou elles se nourrissent activement aprés une période de reproduction. Elles
migrent vers le sud 4 partir de novembre, au fur et & mesure de P’extension des eaux .
issues de P'upwelling et se stabilisent entre 10 et 16° N en février-mars. C’est une période
d’alimentation intense et de maturation sexuelle. En mai-juin, un mouvement vers le nord
s’amorce alors que la reproduction débute. Elle atteindra son maximum entre 19 et 21° N
de fin juin & mi-aoiit.

Les espéces 4 affinité guinéenne, moins abondantes, migrent moins et tirent parti
de la production induite par Vupwelling en saison froide et de celle liée & la décharge des
fleuves en saison chaude. De janvier a juin, ces espéces sont concentrées dans une frange
trés cotiére & 'embouchure du fleuve Sénégal et surtout dans le complexe esfuarien qui
s’étend du Szloum & la Guinée. En juin se développe un rapide mouvement vers e nord.
Les-poissons s¢ reproduisent entre 'embouchure du fleuve Sénégal et le Cap Timiris, puis
se dispersent dans cette région. Ils regagnent les zones d’estuaire 4 partir de décembre.
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Il existe un bon synchronisme entre le déplacement vers le nord du front ther-
mique en mai-juin tel qu’on peut Pobsecrver par télédétection et le schéma donné par
CHAMPAGNAT et DOMAIN (1978) des déplacements des espéces démersales dans la
région a la méme époque de ’année.

Chez les espéces pélagiques (chinchards, sardinelles, thons), des comportements
migratoires semblables (Figure 10) s’observent également en liaison avec les modifications
saisonniéres du milieu : il existe ici aussi un synchronisme entre le déplacement de la zone
frontale et les migrations. Ainsi, du 12 au 17 juin 1978, le N.O. Laurent Amaro a trouvé
au cours d’opérations de marquage (information ICCAT), des concentrations d’albacores,
de listaos et de thons obéses qui se trouvaient par 18°25° N et 16°48* W, c¢’est-a-dire au
niveau de la zone frontale visible & cette position, sur 'image 3.

Simultanément aux observations par télédétection, nous avons suivi (Figure 11)
en mai, juin et juillet, pour trois ports piroguiers sénégalais qui sont, du sud vers le nord,
Soumbedioune, Kayar et St-Louis, I’évolution de 'effort de péche (nombre de sorties
hebdomadaires des pirogues) qui est lié & la présence du poisson. A Soumbedioune, situé
au niveau de la presqu’ile du Cap Vert a 'ouest de Dakar, le nombre de sorties varie peu
et reste compris entre 500 et 600. Cette pécherie concerne en effet essentiellement une
population de poissons relativement sédentaires qui vivent sur les fonds rocheux proches
de Dakar. Elle n’est que peu affectée par les déplacements saisonniers des espéces.

Par contre, plus au nord, on observe le transfért de Peffort de péche de Kayar
vers St-Louis simultanément & la progression du front vers le nord. Ceci apparait parti-
culiérement bien au cours des semaines du 21 au 28 mai et du 28 mai au 4 juin, qui cor-
respondent aux situations décrites sur les images 1 et 2. Le déplacement rapide du front
et des poissons qui ’accompagnent a pour conséquence que la saison de péche & St-Louis,
en mai-juin, est trés courte. En juillet, la zone {rontale se trouve assez loin vers le nord
devant les cOtes de Mauritanie et le poisson devient inaccessible aux piroguiers sénégalais.
On observe alors une stagnation de U'effort de péche aux environs de 400 a 500 sorties
hebdomadaires.

Si les grands\ traits du schéma des migrations de la plupart des espéces de la
région commencent & étre connus, un certain nombre de problémes subsistent. Ainsi,
CHAMPAGNAT et DOMAIN (1978) soupgonnent la zone fosse de Kayar-presqu’ile du
Cap Vert de jouer un role critique dans la limitation des déplacements des especes démer-
sales. Cette région constituerait un obstacle aux migrations .en raison, d’une part de la
configuration particuliére du fond (fosse de Kayar) et, d’autre part, d’une certaine insta-
bilité hydrologique que, seules jusqu’a présent, des observations trés ponctuelles permet-
tent de mettre en évidence.

De méme, on comprend mal pourquoi une fraction de la population de sardinelles
rondes adultes (Serdinella aurita) persiste au nord de 20° N pendant la saison froide
(ELWERTOWSKI et BOELY 1971, MAIGRET 1972) alors que la plus grande partie des
individus a migré 4 cette époque jusqu’au large de Parchipel des Bissagos. 1l semble qu’ici
également des facteurs hydrologiques soient en cause.
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En raison de la continuité dans les observations qu’elle permet d’obtenir, la télé-
détection devrait se révéler étre un outil intéressant pour la compréhension de ce genre
de probléme qui parait découler de modifications rapides des caractéristiques hydrolo-
giques du milieu que les observations ponctuelles de 'océanographie classique ne permet-
tent souvent pas de percevoir.

3.2 - %AIDE A LA PECHE

La télédétection par satellite permet de suivre de fagon synoptique I’évolution
des structures hydrologiques, dans la mesure ol elles sont connues, ou se concentrent les
poissons et délivre cette information trés rapidement, pratiquement en temps réel. Il en
résulte que le pécheur a la possibilité de connaftre 4 tout moment les zones a forte pro-
babilité de piche et ainsi d’améliorer considérablement sa stratégie. L’'impact économique
est double : on améliore les tonnages capturés en diminuant le prix de revient notamment
la consommation de carburant proportionnelle au temps de recherche du poisson. L’éco-
nomie d’énergie ainsi réalisée peut étre considérable, notamment au niveau de la pécherie
thoniére ou le temps consacré & la prospection est trés élevé. Cette technique est déja
utilisée par les pécheurs américains dans le Golfe du Mexique pour la péche des «Men-
hadens» (Brevoortia tyrannus). Au niveau du golfe de Guinée, une étroite collaboration
entre PORSTOM et INTERTHON#* devrait contribuer rapidement a développer cette
méthode moderne d’aide & la prospection.

" Un autre exemple de possibilité d’applications de la télédétection est fourni par la
péche des sardinelles (Sardinella aurita) devant les cotes du Ghana et de la Cote d’Ivoire.
Cette- espéce est inféodée a des eaux de température inférieure & 26° C qui n’apparaissent
en surface qu’en saison froide, au niveau des zones d’upwellings. En dehors de cette
période, Sardinella aurita vit en profondeur, entre -50 et -100 m, et est inaccessible aux
sennes tournantes. On observe ainsi (Rapport du groupe de travail sur la sardinelle, Sardi-
nella aurita, des cotes ivoiro-ghanéennes) une forte corrélation entre intensité et la durée
de Pupwelling et 'importance des captures. Il apparait donc que la télédétection, en per-
mettant une localisation rapide des upwellings devrait permettre de rationaliser les pécheries.

3.3 - AMELIORATION DE L’ESTIMATION DU RECRUTEMENT DANS LES
PECHERIES

Les remontées d’eaux froides des profondeurs ou upwellings, aménent cn surface
des éléments nutritifs permettant le développement d’une importante production primaire
qui est la base de la pyramide alimentaire. Il en résulte que les régions d’upwelling sont
particuli¢rement productives et que les poissons, qui y trouvent une nourriture abondante,

* Société Coopérative regroupant les thoniers congélateurs francgais qui opérent dans PAtlantique centre est.
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s’y concentrent. C’esf le cas de la Mauritanie & la Guinée ot les caux sont en quelque sorte
fertilisées par trois principales zones d’upwelling : devant le Cap Blanc, au sud-ouest du
Cap Timiris et au sud du Cap Vert.

Il existe une relation entre Pintensité de upwelling, c’est-a-dire la disponibilité
de la nourriture et 'abondance de certaines espéces qui vivent dans la région qui se trouve:
sous l'influence de cet upwelling. Ainsi, au large de I'Orégon, PETERSON (1973) a mon-
tré que les captures du crabe «Dungenessy (Cancer magister) pendant sa période de péche
(décembre a aoiit) dépendaient étroitement de I'upwelling d’avril & septembre, dix-huit
mois auparavant.

On entrevoit immédiatement qu’une des possibilités de la télédétection, en raison
de la vue d’ensemble des phénoménes qu’elle donne, serait de suivre, par des observations
de routine, les évolutions d’un indice d’intensité d’upwelling qui serait, par exemple, pro-
portionnel 4 la surface de 'upwelling sur les images. On disposerait 13 d’un élément impor-
tant permettant de prévoir avec un délai fonction de la vitesse de croissance des différen-
tes espéces, le recrutement de chaque espéce dans la pécherie et ainsi d’améliorer la mise
en valeur de la pécherie. ' ‘
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1V - CONCLUSION

La télédétection par satellite apparait comme un moyen privilégié d’observation
de la surface de la mer dans les régions & faible nébulosité. Le traitement des données
numériques par le logiciel METSA semblc devoir donner des résultats fiables @ dans la
partie infrarouge du spectre, ot I'on effectuc une mesure liée 4 la température de la sur-
face de la mer, il existe une bonne concordance avec les observations de I'océanographie
~classique comme les mesures des températures de surface par les navires marchands ou
les divers navires océanographiques. L’étude de P'évolution des zones d’upwellings et des
fronts thermiques est en accord avec les diverses descriptions de ces phénoménes que I'on
trouve dans la littérature concernant la région. ST

En permettant ainsi de suivre le déplacement des structures hydrologiques riches
en nourriture ¢t ol se concentrent les poissons, la télédétection se révéle étre un outil
trés efficace pour la description et la compréhension des mécanismes qui déterminent les
déplacements saisonniers des espéces. Ceci, joint & la disponibilité en temps réel de I'infor-
‘mation, en fait un précieux auxiliaire du pécheur dans I’élaboration des stratégies de péche
dont elle peut contribuer & diminuer le prix de revient.

Enfin, & moyen ou long terme, la télédétection par satellite, par les moyens
quelle offre de surveiller Pévolution du milieu marin dans le temps, devrait constituer
un élément important des modéles prévisionnels qui seront peut-€tre un jour a la base
d’une stratégie de péche & I’échelle de I'océan mondial.

.
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ANNEXE IV

PROGRAMMES INFORMATIQUE UTILISES POUR LE DEPOUILLEMENT DES
RADIALES DE CHALUTAGE (Programmes écrits par J.J. LECHAUVE.
Bureau Calcul, Antenne ORSTOM, C.0.B.).
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TRAITEMENT DES CHALUTAGES DU LAURENT AMARO
ETAT DE REPARTITION BATHYMETRIQUE ET GEOGRAPHIQUE
LE FICHIER A ETE TRIE (NO MISSION,NO ESPECES) ASC.

ALGORITHME : RUPTURE DE CONTROLE SUR NO MISSTON ET NO D ESPECE

--- PROGRAMME REDIGE PAR LECHAUVE J-J ---
ANTENNE ORSTOM BUREAU CALCUL BREST

* K % e ok W ok ok % % % N ok W ok % % o kW ke ke W W R W W

DIMENSION T(7,2,8),NASP{(321,9)
INTEGER S(7,2,8),ZT(17),2ZF(17),0N,DE,PM,PE,FIN

INITIALISATION ( ZF ) ZONE DONNEES TRAIT. FUTUR
CHARGEMENT DES LIBELLES ESPECES (NASP)

READ (1,18} ZF
FORMAT(311,312,414,413,11,13,11)
DE=1

DM=1.

FIN=g

DO 13 1=1,321

READ (2,12,END=28) (NASP(1,J),J=1,9)
FORMAT(3A4)

CONTINUE

RETOUR TRAITEMENT RUPTURE
DE , PE , DM , PM , FIN POINTEURS DE RUPTURE
( 2T > ZONE DONNEES TRAIT. COURANT

PE=DE

PM=DM

IF (FIN.EG.1) GO TO 318
DO 3¢ I=1,17
ZT(1)=ZF(I)

READ (1,10,END=48) ZF

G0 TO 58
FIN=1
DE=1
ppP=1
GO TO 1149

RUPTURE NO DE MISSION

IF (2F(1).EQ.ZT(1)) GO TO 62
DM=1
GO TO 78

RUPTURE NO D ESPECE

DM=g

éF (ZF{13}.EQ.ZT(13}) GO TO 8%
E=]

GO To 92

DE=g

TRAITEMENT DEBUT

IF (PM.NE.1) GO TO 11g
LC=1

IF (PE.NE.1) GO TO 142
po 128 1=1,7

DO 124 J=t,2

DO 128 K=1,8
S{1,J,K)=9

T1,3,K)=g,

WRITE (8,138)

FORMAT(1H1,38X, 'REPARTITION BATHYMETRIQUE ET GEOGRAPHIQUE'/

31X, 41(1H*)/7)

{ 9° RADIALES )
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TRAITEMENT COURANT

148 I=ZT(3)
KeZT(2)
IF (K.LE.5) TI=I+]
N=ZT(14)*(1g**ZT(18))
IP=ZT{16)*(12**ZT(17))
S¢I,1,K)=S(I,1,K}+N
§(I1,2,K)=S(I,2,K)+IP

§(I,1,8)=S8(],1,8)+N
$(I1,2,8)=S(I,2,8)+IP
S{(7,1,K)=8(7,1,K)+N
${7,2,K)=8(7,2,K}+IP
S(7,1,8)=5(7,1,8)+N
§¢(7,2,8)=5(7,2,B)+IP
TRAITEMENT FIN .

aonn

IF {DE.NE.1) 60O TO 288
158 I2T13=ZT(13)
WRITE (8,168) (NASP{(I1ZT13,J)}),J=1,9},2Z2T(1)
168 FORMAT(BX, 'ESPECE : '9A4,32X,'NO DE.'MISSION : ',Il/
6X,8(1H*),69X,15(1H*)//
4X,'RADIALE 18.48',11X,"'17.48',11X,'16.490"',11X,"'15.49",8X,
'POPENGUINE',7X, 'BATHURST ', 11X, ‘ROX0',11X, 'TOTAL"'/
1X,132(1H*)/
1X,'STA. ',8(16H N P 33
DO 189 I=1,86
188 WRITE (8,17¢) I,((S(I,J,K},d=1,2),K=1,8)
178 FORMAT(1X,12,1X,8(17,19))
WRITE (B,194) ((S(7,J,K),J=1,2}),K=1,8)
199 FORMAT(' TOT',8(17,19)//)
Do 214 K=1,8
DO 218 J=1,2
DO 299 I=1,6
IF (S(7,J,K).EQ.Z) GO TO 288&
T(1,J,K)=FLOAT(S(1,J,K}}/FLOAT(S(7,J,K})*1430.
288 CONTINUE
T(7,9,K)=180.
IF (S(7,39,K).EQ.8) T(7,J,K)=g.
218 CONTINUE
M=1
215 DO 238 I=1,6
234 WRITE (B,248) I,((T{(I,J,K},d=1,2),K=1,8)
243 FORMAT(1X,12,2X,8(F6.2,3X,F6.2,1X))
WRITE (8,258} ((T¢(7,J,K),9=1,2),K=1,8)
289 FORMAT(5X,8(F6.2,3X,F6.2,1X)/}
GO TO (255,28¢) M
255 DO 278 1=1,7
Do 278 J=1,2
DO 26# K=1,7
IfF (s¢I1,J0,8}.EQ.9) GO TO 269
T(1,3,K)=FLOAT{(S(1,J,K})}/FLOAT(S(I,J,8))*188.
268 CONTINUE
T(1,9,8)=104.
IF (S8{(1,J,8).EQ.8) T(I,J,8)=49.
278 CONTINUE
M=2
GO TO 215
288 IF (DM.NE.1) GO TO 389
WRITE (8,2984)
298 FORMAT{(1H1)
398 GO TO 28
318 STOP
END

NN -
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TRATTEMENT DES CHALUTAGES DU LAURENT AMARO:

ETAT DE REPARTITION BATHYMETRIQUE ( RADIALE 15.49 )

EN ENTREE FICHIER TRIE ( ORDRE CROISSANT DU NO D ESPECE.)}
ALGORITHME : RUPTURE DE CONTROLE SUR NO D ESPECE

=== PROGRAMME REDIGE PAR LECHAUVE J-3 -—--

ANTENNE ORSTOM BUREAU CALCUL BREST

oW ok ke ok %k kK K A R E W kK X N KAk kW R R Rk

DIMENSION 17(9,18),XT(9,18),NASP(321,9),XP(18)
INTEGER ZT(17),ZF(17),DE,PE,FIN,SEF,SPO

INITIALISATION ( ZF ZONE DE DONREES TRAIT. FUTUR )
DE PE FIN POINTEURS DE GESTION DES RUPTURES

READ (1,18) 2F
FORMAT(311,312,414,413,11,13,11)
DE=1

FIN=g

MISE EN MEMOIRE DES LIBELLES ESPECES

DO 25 I=1,321

READ (2, 25) (NASP(I,d),d=1, 9)
FORMAT(9A4)

CONTINUE

RETOUR TRAITEMENT RUPTURE ( ZT ZONE DE DONNEES TRAIT. COURANT )

PE=DE

IF (FIN.EQ.1) GO TO 249
DO 49 I=1,17
ZT{I)=ZF(1}

READ (1,12,END=5g) ZF
GO0 TO 67

FIN=1

DE=1]

GO TO B#

IF (ZF(13}).EQ.ZT(13)) 60 TO 78
DE=1

GO TO 89

DE=g

IF (PE.NE.1) GO TO 189

TRATTEMENT DEBUT ESPECE

DO 5@ J=1,18
XP{J)=g,

DO 98 I=1,9
IT(1,J)=0
XT(I1,J)=4.
SEF=2

SPO=g

TRAITEMENT COURANT ESPECE

IF (ZT(3).GE.9) GO TO 11#
I=ZT(3}

J=ZT(1)

If (J.LE.Z.0R.J.GE.18) OUTPUT ZT ; STOP
Jls(J~1)}*2+1

J2=J1+1
N=ZT(14)*(19**ZT(15))
M=ZT(16)I*(18%*%ZT(17))
ITC1,J13=1T(1,J1})+N
IT(1,d2)=1IT(I,J2)+M
SEF=SEF +N

SPO=SPO+M

IF (DE.NE.1} 60 TO 38




122

138
148
158

168
178
188
199
209
218

220

238

248

- 68 -
TRAITEMENT FIN ESPECE

1=2T(13)

WRITE (6,128 {(NASP(I,J),d=1,9)
FORMAT(1H1///51X, 'REPARTITION BATHYMETRIQUE"/

1 BLK, ' HRRRRARN AR KRR BRRRNKK RN [ [ [
2 11X,'ESPECE : ',9A4/
3 11X, "wwrninns 1///)

WRITE (6,138) (I,I=1,9)

FORMAT(' MISSION',9(' Sl § R
1 gXx,9(" N P ')/' STA.'11)

PG 1684 J=1,18

DO 144 [=1,8

IT(8,0}=IT(9,3)+IT(I,J3)

Do 157 I=1,8

IF (17T{(9,J).EQ.8) GO TO 15#
XT(I,J3)Y=FLOAT(IT(1,d))/FLOAT(IT(9,J})*104.

CONTINUE

IF (IT(9,J).NE.#&) XT(9,J)=108. :
IF(MOD(J,2).EQ.1) KP(J)}=FLOAT(IT(9,Jd))/FLOAT{SEF)*1284.
IF{MOD(J,2).EQ.Z) XP(J)=FLOAT(IT(9,J))/FLOAT(SPO)*104.
CONTINUE

FORMAT(1X,13,3X,1817)
FORMAT(//71X, " "TOT',3X,1817////)
FORMAT(1X,I3,3X,18F7.2}

FORMAT( ///1X, " TOT' ,3X,18F7.2/7/7}
FORMAT(1X, '==="' 3X,18F7.2)

DO 228 I=1,8 :

WRITE (6,17#) I,(IT(1,J),J=1,18)

WRITE (6,180) (IT(9,J),d=1,18)

DO 239 I=1,8

WRITE (6,198} I,(XT(I,J),J=1,18)

WRITE (6,280) (XT(9,J},d=1,18)

WRITE (65,218) (XP(l)},I=]1,18)

GO TO 39

STOP

END






