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Résumé 

Le déficit pluviométrique qui sévit dans le Sahel depuis plusieurs décennies, combiné à une 
forte évaporation et à une faible pente de la partie aval de l’estuaire du Sine-Saloum (Sénégal) a été à 
l’origine de l’inversion du gradient de salinité et de son corollaire l’hyperhalinité. 

Deux questions essentielles se posent. Ces modifications de l’environnement, et en particulier 
la sursalure, ont-elles eu un effet négatif sur les ressources halieutiques ? Ont-elles modifié les 
fonctions écologiques fondamentales de l’estuaire : nourricerie, zone de reproduction pour certaines 
espèces, enrichissement du milieu côtier ? 

Une approche comparative avec d’autres milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de 
l’Ouest a permis de constater que malgré I¶hyperhalinité, les biomasses et la richesse spécifique des 
peuplements de poissons de l’estuaire du Sine-Saloum sont relativement élevées. 

Par ailleurs, il est apparu que toutes les fonctions écologiques de l’estuaire sont encore 
convenablement assurées, à l’exception de l’enrichissement du milieu côtier adjacent, à cause de 
l’absence de crue et d’une forte diminution des apports d’eau douce. 

En raison de la forte plasticité éco-physiologique de la majorité des espèces qui constituent 
l’ichtyofaune et de l’absence d’un phénomène déstructurant majeur des peuplements tel que la crue, 
l’hétérogénéité spatiale, la variabilité temporelle et l’effet des facteurs de l’environnement sur les 
poissons sont relativement faibles. 

Mots-clés : Peuplements de poissons - Estuaire - Hyperhalinité - Afrique de l’Ouest - Variabilité : 
temporelle - Hétérogénéité spatiale - Facteurs de l’environnement. ,;. 

Abstract 

The Fish communities of West African estuaries : the example of the Sine-Saloum 
hyperhaline estuary. A. 

The combined effects of the drought in the Sahelian region, together with an intense 
evaporation and the weakness of the slope of the estuary watershed resulted in the inversion of the 
salinity gradient and overall hypersalinity. 

These environmental changes led to two main questions : did these modifications act 
negatively on fisheries resources ? Did they disturb the main ecological functions of the estuary : 
nursery, reproduction area for some species, enrichment of coastal zones. 

A comparison with other,West African estuaries and lagoons showed that fish biomass and 
specifïc richness of fïsh communities remained relatively high. 

Furthermore, it turned out that a11 the ecological functions of the estuary were still 
maintained, except for the enrichment of the coastal zones because of the absence of a flood and a 
great decrease of fresh water outflows. 

Spatial heterogeneity, temporal variability and effects of environmental factors on f’ish 
communities were low as a consequence of eco-physiological plasticity of species and of the absence 
of a major destructuring factor (suc11 as flood season) on the fïsh communities. 

Key words : Fish communities - estuary - hypersalinity - West Africa - temporal variability - spatial 
heterogeneity - environmental factors. 
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Introduction 

Cette étude sur les peuplements des poissons de l’estuaire hyperhalin du Sine-Saloum 

(Sénégal), s’inscrit dans le cadre d’un programme’ de recherches pluridisciplinaires mené 

conjointement par le Centre de ,Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaroye (CRODT) 

et l’Institut Français de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération 

(ORSTOM) avec la collaboration du Laboratoire d’Hydrobiologie Marine et Continentale de 

l’Université Montpellier II (UM II). Elle s’intègre dans une stratégie plus globale dont 

l’objectif est la compréhension du fonctionnement des milieux estuariens et lagunaires (MEL) 

de l’Afrique de l’Ouest. Ce programme intitulé « système-pêche » de l’estuaire du Sine- 

Saloum (Diouf et Albaret, 199 1), comportait quatre grands volets : 

- - l’environnement physico-chimique, 

- les ressources (biologie et écologie des poissons et des crevettes), 

- l’exploitation des ressources, 

- l’aménagement et la mise en valeur des ressources. 

Cette thèse porte sur le volet ressources qui est un des éléments-clés de ce programme 

de recherches. 

Jadis peu étudiés, les estuaires sont aujourd’hui l’objet d’un intérêt scientifique 

croissant lié d’une part au développement des activités humaines (pêche, aquaculture, 

aménagements hydro-agricoles, tourisme...) dont ils sont le siège (Albaret et Ecoutin, 1990 ; 

Albaret et Diouf, 1994), d’autre part à la prise de conscience de l’impor@ce des fonctions 

écologiques et économiques de ces écosystèmes (Day et al., 1952 ; Moore ef al., 1970, Odum 

and Head, 1975 ; Wallace and Van der Elst, 1975 et Warburton, 1978). 

Dans les milieux intertropicaux, de nombreuses études généralement 

pluridisciplinaires ont été menées dans les estuaires, notamment en Afrique du Sud (Day et 

al., 1952 ; Day, 1981 ; Mepham, 1987), en Afrique de l’Ouest (Le Reste ef ai, 1986 ; Diouf et 

Albaret, 1991), dans le golfe du Mexique (Odum and Heald, 1975 ; Day and Yanez-Arancibia, 

1982). En raison de l’importance nutritionnelle et économique du poisson, l’ichtyologie a été 

le domaine le plus fréquemment abordé ; d’abord par des études faunistiques et systématiques 

(Svensson, 1933 ; Daget, 1960 ; Daget et Iltis, 1965...) puis par des travaux sur la biologie 

et/ou l’écologie d’espèces ou de groupes d’espèces (Blaber, 1977 ; Albaret et Gerlotto, 1976 ; 

’ Le doctorant est l’un des deux initiateurs de ce programme. 
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-. Payne, 1978...). L’étude des peuplements2 de poissons est plus récente. (Warburton, 1978 ; 

Arnezcua-Linares and Yanez-Arancibia, 1980 ; Blaber and Blaber, 1980 ; Horn and Allen, 

- 1985 ; Chao et al., 1985 ; Whitfield, 1990 ; Albaret, 1994 ; Baran, 1995...). 

L’estuaire du Sine-Saloum draine une des régions les plus peuplées du Sénégal (un 

sWème de la population du’ pays soit 1 500 000 habitants pour une superficie d’environ 

10 %). Pour ces populations, les ressources halieutiques sont d’une importance capitale 

puisqu’elles constituent la principale source de protéines animales (plus de 90 % dans 

certaines îles). Elles sont également la principale source de revenus officiellement reconnus 

(la contrebande avec la Gambie-non comprise) à la suite du déclin de l’agriculture. Or, depuis 

environ quatre décennies, on assiste à une augmentation considérable de la salinite 

consécutive au déficit pluviométrique qui sévit dans la région. Parallèlement, pour des raisons 

qu’il conviendra de rechercher, mais qui vraisemblablement ne sont pas uniquement liées à 

cette évolution de l’environnement (problèmes de débouchés pour les produits halieutiques, 

émigrations des pêcheurs...), les captures de poissons ont fortement diminué depuis une 

quinzaine d’années passant de plus de 30 000 t à 10 000 t (Diouf et al., 1991). 

Par ailleurs, le gouvernement sénégalais a clairement affirmé sa volonté politique 

d’accélérer le développement économique et social des zones drainées par l’estuaire du Sine- 

Saloum. Le secteur de la pêche est spécialement concerné (Diouf et Albaret, .1991 ; Kébé, 

1994). 

En outre, la partie aval de l’estuaire est classée Parc National. Ce Parc National des 

îles du Saloum abrite une faune aquatique très diversifiée et des populations extrêmement 

abondantes d’oiseaux piscivores (Dupuy et Verschuren, 1982 .; Ndaw, 1985 ; Rockefeller, 

1987). 

Le développement du secteur halieutique et la gestion d’un Parc National doivent 

s’appuyer sur des bases scientifiques fiables et actualisées (et ce d’autant plus qu’ils partagent 

en partie le même espace). Ces bases en ce qui concerne le Sine-Saloum, faisaient défaut 

jusqu’à présent. Cette étude est donc largement motivée par des préoccupations de gestion des 

ressources halieutiques et de conservation de l’environnement. 

2 Le peuplement est un ensemble plurispécifîque dClimité en fonction de la probltmatique choisie. Il ne s’agit 
pas de simples collections d’espéces, mais de systtmes de populations interconnectdes ou susceptibles de l’être 
(Barba&, 1992). 
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En plus de ces motivations sociales, économiques et de conservation de 

l’environnement, le Sine-Saloum présente l’intérêt scientifique d’être un estuaire inverse3 

(Barusseau et al., 1985b) et ceci depuis fort longtemps (Pages and Citeau, 1990). Son étude, 

après celle de la Casamance au Sénégal devenue récemment hyperhaline (Albaret, 1987 ; 

Pandare et Capdeville, 1986); des estuaires « normaux » de la Gambie en République 

gambienne (Dorr et aZJ985) et de la Fatala en Guinée (Baran, 1995), d’une ria (le Rio Buba) 

en Guinée Bissau (Dème et al., 1994 ; Kramer, 1994), de l’estuaire barré du fleuve Sénégal 

(Diouf et Bousso, 1988 ; Reizer, 1974 et 1988 ; Diouf et al., 1991) et de la lagune Ebrié en 

Côte d’ivoire (Albaret, 1994), permettra de compléter la gamme de situations écologiques 

rencontrées dans les MEL de l’Afrique de l’Ouest et par suite contribuera à une meilleure 

connaissance de leur fonctionnement. 

De surcroît, l’estuaire du Sine-Saloum, offre à lui seul, sur une superficie relativement 

restreinte, une grande diversité de situations environnementales et biologiques, en particulier 

par l’existence de trois bras principaux, le Bandiala, le Diomboss et le Saloum. En outre le 

Sine-Saloum présente un réseau hydrographique très dense avec des multitudes de chenaux de 

toutes tailles, interconnectés et bordés ou non de mangroves suivant les cas. De plus, du fait 

du relief très plat, de vastes superficies sont exondées à chaque marée basse. Il apparaît ainsi 

que ce milieu se caractérise par une diversité d’habitats bien contrastés. Ce qui en fait un lieu ,, 

privilégié pour entreprendre des études sur l’écologie et la biologie des peuplements de 

poissons. ! 

Les objectifs de cette étude sont fondamentalement ceux de toute étude en écologie, à 

savoir, contribuer - dans notre cas au niveau de l’ichtyologie - à la connaissance de 

l’organisation et du fonctionnement des kosystèmes. En particulier, on cherchera à préciser 

quels sont les facteurs environnementaux ou biotiques qui régissent la nature et la structure 

des peuplements, la répartition et l’abondance des espèces, leurs cycles de reproduction. 

La question fondamentale qui se pose en terme d’exploitation est de déterminer 

l’incidence de l’hyperhalinité sur les ressources halieutiques. Sur le plan écologique, un point 

essentiel à aborder, est de vérifier si malgré l’accroissement de la salinité, l’estuaire remplit 

toujours ses fonctions habituelles (nourricerie, zone de reproduction pour certaines espèces, 

dépendance estuarienne, enrichissement du milieu côtier adjacent). 

’ La notion d’estuaire est définie B la section 2.3.1. 
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-. Afin de resituer cette étude dans le cadre plus général de la problématique théorique et 

conceptuelle de l’écologie des peuplements de poissons des milieux estuariens et lagunaires, 

une synthèse des connaissances sur ce sujet a été réalisée (chapitre 1). Cette dernière a fait 

apparaître la nécessité de bien connaître les paramètres mésologiques pour prétendre 

appréhender la dynamique spatio-temporelle des peuplements de poissons. Ceci justifie 

l’étude détaillée de l’environnement estuarien entreprise dans ce travail (chapitre 2). 

La complexité structurale de l’estuaire du Sine-Saloum, nous a incité à concevoir un 

échantillonnage stratifié tenant compte de la diversité des habitats (chapitre 3). 

Par une approche comparative avec les milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de 

l’ouest, nous tenterons d’étudier les modifications de la structure des peuplements dues à la 

sursalure (chapitre 4). Ceci permettra une meilleure compréhension de Ja dynamique spatio- 

temporelle (Chapitre 6) qui sera abordée après l’étude de la biologie des peuplements 

(reproduction, structure en taille et régimes alimentaires) (chapitre 5). En effet ces études 

biologiques sont indispensables pour pouvoir interpréter convenablement l’évolution dans le 

temps et dans l’espace des peuplements de poissons. Enfin seront abordés les relations entre 

facteurs de l’environnement et peuplements (chapitre 7). 
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l.- Les peuplements de poissons des miiieux estuariens et lagunaires : 

- synthèse. 

L’étude des peuplements de poissons des milieux estuariens et’ lagunaires (MEL), 

relativement récente, a véritablement débuté il y a un peu plus de trois décennies. Utilisant, 

surtout à ses débuts, des méthodes et des concepts empruntés à l’écologie marine et fluviale, 

elle repose sti des paradigmes et des théories dont peu ont été confirmés par les recherches en 

cours (Weinstein, 1982 ; Yanez-Arancibia, 1985). 

Il nous a paru intéressant d’analyser, les principales idées et tendances de l’écologie 

des peuplements de poissons à la lumière des récents et nombreux travaux réalisés 

principalement en Afrique du Sud, en Afrique de l’ouest, en Australie, en Europe, en Asie, au 

Mexique et aux USA. 

Les fortes fluctuations des paramètres physico-chimiques dans les estuaires et les 

lagunes (Lasserre, 1977 ; Day et al., 1989), ont souvent focalisé l’attention des chercheurs. 

Ceci explique, en partie, la primauté accordée au rôle fonctionnel des variations temporelles et 

de l’hétérogénéité spatiale de l’environnement dans la structuration de ces écosystèmes. 

L’étude de l’importance des interactions biologiques, comme facteur susceptible d’influer sur 

l’organisation des communautés de poissons a ainsi été peu abordée. 

Par ailleurs, le stress dû à la forte variabilité du milieu (Deegan ‘and Thompson, 1985 ; 

Whitfield, 1994a) laisse présager le développement de stratégies adaptatives particulières par 

les organismes capables de vivre dans les MEL. Parmi ces stratégies, la migration qui est très 

utilisée par les poissons, par l’ambiguïté qu’elle introduit sur l’appartenance des espèces 
. amphibiotiques aux MEL ou aux milieux marin et fluvial, est à l’origine d’une controverse sur 

la richesse et la diversité spécifiques (Cf. section 1.4). 

En outre si le paradigme de la forte productivité des MEL est largement accepté, les 

fonctions qui sont souvent attribuées aux estuaires et aux lagunes ainsi que certains concepts 

corollaires sont très contestés. Contestation, qui est à mettre en relation d’une part avec la 

diversité des approches et d’autre part avec les lacunes de l’écologie des peuplements de 

poissons. 
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-. l.l.- Rôle fonctionnel de la variabilité temporelle et de l’hétérogénéité spatiale de 

l’environnement. 

La composition spécifique et la structure des peuplements de poissons à un endroit 

donné sont le résultat de l’action d’une série de filtres écologiques (Wootton, 1992). Parmi ces 

derniers, les facteurs abiotiques semblent jouer un rôle crucial dans les estuaires et les 

lagunes, milieux considérés physiquenient contrôlés (Lasserre, 1977 ;- Day et Yanez- 

Arancibia, 1985 ; Amanieu et al., 1989). 

Les variations des paramètres de l’environnement le ‘plus souvent évoqués pour 

expliquer la répartition et l’abondance de I’iclkyofaune (adultes et juvéniles) dans les estuaires 

sont multiples (M&ais, 1988). L’examen de quarante-six études réalisées dans 6s milieux 

estuariens et lagunaires (MEL) montre que la turbidité (dans 75 % des cas) est un des facteurs 

structurants des peuplements de poissqns les plus fréquemment retenus, suivi de la salinité 

(58 %) et de la température (40 %). Viennent ensuite la richesse trophique (30 %), la nature ’ 

des sédiments (24 %), la profondeur (20 %), la turbulence (12 %), le courant (11 %) et enfin 

l’oxygène (10 %). 

Toutefois, bien qu’une grande variété de facteurs structurants soit généralement 

considérée, un examen approfondi de leurs corrélations montre que les w sont la 

turbidité, la salinité et la température ; les autres n’étant souved que des co-variables 

(McLusky, 1993). 

Les MEL sont caractérisés par une forte hétérogénéité spatiale et une grande variabilité 

temporelle de la distribution des pkrnètres de l’environnement (Pe&ins, 1974 ; Day and 

Yanez-Arancibia, 1985 ; Day et al., 1989 ; Wootton, 1992). Les fluctuations des variables de 

l’environnement constituent un élément stressant pour les ichtyocœnoses (Deegan and 

Thompson, 1985 ; Whitfïeld, 1994a). L’adaptation à un tel environnement demande un coût 

énergétique physiologique très é,levé (Yanez-Arancibia, 1985). Les populations de poissons 

capables de moduler d’une génération à l’autre l’allocation du budget énergétique seront les 

plus aptes à coloniser ces milieux. Sur un continuum -r -K, les populations les plus adaptées 

seraient situées en position médiane (Barbault, 198 1). 

A la complexité due aux variations des facteurs physiques, s’ajoute celle liée au grand 

nombre d’interfaces que présentent les estuaires avec l’océan, l’eau douce, les écosystèmes 

terrestres, l’atmosphère et les sédiments. Si la première, liée aux fluctuations des paramètres 

physiques a un effet négatif sur la richesse et la diversité spécifiques, la seconde relevant de la 
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variété des surfaces de contacts avec d’autres milieux, est bénéfique à certains points de vue. 

En effet, la multiplicité des interfaces entraîne une augmentation d’une part des sources 

probables de colonisation par les espèces (Albaret, 1994 ; Albaret et Diouf, 1994) et d’autre 

part de la productivité du milieux (Deegan and Thompson, 1985). 

Sous l’action de la complexité structurale et fonctionnelle des MEL, la, stabilité de 

l’organisation des peuplements, comprise dans le sens de la permanence de leur composition 

spécifique et de leur structure, est soumise à deux processus (Baran, 1995) : 

- mobilité des espèces qui affecte le degré d’organisation des biocaenoses @net et Le 

Lœuf, 1992), 

- plasticité éco-physiologique des espèces sédentaires leur permettant de supporter les 

variations mésologiques et qui favorise la.stabilité. 

A court terme, c’est-à-dire à l’échelle saisonnière, la résultante de ces deux processus 

aux effets antagonistes, va généralement dans le sens d’une instabilité (Baran, 1995). 

D’une année à l’autre, le caractère cyclique des facteurs climatologiques, 

hydrologiques et hydrochimiques qui déterminent soit directement soit indirectement. 

l’organisation des peuplements par le jeu de la compétition interspécifique (Guiral, 1992), 

favorise une certaine stabilité. 

A l’échelle d’une décennie, cette stabilité est aussi notée (Livingston, 1976 ; 

Whitefield, 1994a) sauf dans le cas de modificationsanthropiques et/ou naturelles rapides de 

l’environnement (Albaret, 1987; Albaret et Ecoutin, 1989 ; Albaret et Diouf, 1994). 

L’hétérogénéité spatiale et la variabilité temporelle, qui augmentent la diversité des 

habitats jouent un rôle fondamental dans l’organisation. des peuplements (Barbault, 1992). 

Elles permettent la pérennité des systèmes prédateur-proie en accroissant la probabilité de 

survie d’une certaine fraction de la population proie qui peut coloniser des habitats 

inaccessibles (dans l’espace et/ou le temps) aux prédateurs (Barbault, 1990). Par ailleurs, la 

ségrégation spatiale des espèces, liée à l’hétérogénéité spatiale permet de limiter les 

phénomènes de compétition interspécifiques (Blaber and Whitfïeld, 1977 ; Gorman, 1987 ; 

Wooton, 1992). La stratégie du (( time lag » ou N asynchronisme » est basée sur la variabilité 

temporelle. Elle permet aux œufs et aux larves de certaines espèces de se développer dans une 

zone pendant les périodes durant lesquelles les prédateurs sont absents du milieu. Cette 

stratégie semble très efficace dans les estuaires (Sykes and Manooch, 1979). 
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.. 1.2.- Importance des interactions biologiques. , 

Les estuaires et les lagunes sont généralement caractérisés par une forte variabilité des 

facteurs de l’environnement (Perkins, 1974 ; Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; Day et al., 

1989 ; Wootton, 1992). De ce fait, les biologistes se sont surtout focalisés sur les effets des 

paramètres physico-chimiques pour expliquer l’organisation des peuplements de poissons. 

Dans les cas où les interactions biologiques ont été étudiées, elles le sont le plus souvent pour 

leur intérêt biologique intrinsèque et non dans le but de rendre compte de la structure des 

peuplements. 

-  ‘. 

Cette attitude conduit dans certains cas à une surestimation du rôle des variables 

physico-chimiques et à une identification erronée ou biaisée des facteurs structurants des 

ichtyocœnoses. C’est le cas en particulier, lorsque l’issue d’une compétition interspécifique 

dépend des valeurs prises par un (ou plusieurs) facteur(s) du milieu (ex : la salinité, la 

température) (Croghan, 1961 ; Diouf et Diallo, 1990). L’abondance de l’espèce favorisée par 

les fortes valeurs du facteur sera positivement corrélée à ce dernier. En revanche, les effectifs 

de l’espèce la plus compétitive aux faibles valeurs seront négativement corrélés audit facteur. 

Si les interactions biologiques ne sont pas prises en compte, la conclusion à laquelle on 

aboutit est que les facteurs mésologiques sont les seuls paramètres qui déterminent la ’ 

répartition des espèces. Or, lorsqu’une de ces espèces est retrouvée seule dans un autre milieu 

estuarien ou lagunaire, elle aura un comportement différent par rapport aux facteurs 

précédemment considérés, Il importe donc dans la recherche d’hypothèses explicatives de la 

structure des peuplements de poissons des MEL de prendre en compte simultanément les 

effets des facteurs biotiques et abiotiques. 

Les facteurs historiques apportent également des informations capitales (Front& et 

Pichod-Viale, 1991 ; Lévêque, 1995). En effet, la structure actuelle des peuplements de 

poissons résulte d’événements antérieurs qui ont agi sur l’écosystème soit pendant de longues 

périodes, soit de façon sporadique. L’ichtyofaune de l’estuaire de la Casamance (Sénégal, 

Afrique de l’Ouest), à la suite de plusieurs années de déficit pluviométrique s’est fortement 

modifiée : la composante marine prenant l’ascendant sur celle d’origine continentale qui a 

régressé. Seule une connaissance de l’évolution passée du climat de cette région permet de 

comprendre l’organisation actuelle du peuplement. 
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Les espèces de poissons sédentaires et migrantes vivant dans les MEL peuvent 

atteindre des densités très élevées d’où une forte compétition intraspécifique (Wootton, 1992). 

Dans les cas extrêmes on assiste à un cannibalisme sur les stades les plus jeunes. 

Les juvéniles de nombreuses espèces de grande taille ayant les mêmes exigences 

alimentaires que les adultes des petites espèces, les MEL sont le siège d’une forte compétition 

interspécifique. Compétition qui d’ailleurs semble pouvoir affecter le recrutement des espèces 

de grande taille (Lévêque, 1995). Toutefois, l’hétérogénéité spatiale et la variabilité 

temporelle de l’environnement, par le biais de la ségrégation des habitats, permettent de 

limiter la compétition interspécifique (Wootton, 1992 ; Blaber and Whitfield, 1977). 

En ce qui concerne la prédation, elle est liée en grande partie dans les estuaires et les 

lagunes à la turbidité (C$rus and Blaber, 1987b ; Deegan and Thompson, 1985), la capture des 

proies se faisant pour beaucoup d’espèces essentiellement à vue (Nikolsly, 1963 ; Hyatt, 1979; 

Wootton, 1992). La turbidité étant souvent élevée dans les estuaires, la prédation y est 

généralement faible. Cependant, dans certaines conditions, eaux claires et profondes, la 

predation peut être importante (Blaber et al., 1985). 

La prédation sur l’icthyofaune dans les MEL est le fait, essentiellement des poissons et 

des oiseaux piscivores. Il a été montré que les prédateurs dans les estuaires et les lagunes sont 

rarement spéciahsés pour une espèce. Dès que les populations de proies déclinent, les 

prédateurs choisissent une autre espèce proche (Sykes and Manooch, 1979). Dans le cas où les 

espèces proches n’existent pas ou sont inaccessibles, la population de prédateurs diminue et il 

s’ensuit une augmentation des proies. 

Les autres interactions biologiques comme l’amensalisme, la symbiose, le parasitisme 

(à un degré moindre)... ont été peu étudiés dans les MEL dans une perspective de 

compréhension de la structuration des peuplements de poissons. 

1% Stratégies adaptatives. 

Pour faire face au stress lié aux fluctuations des facteurs physico-chimiques (McHugh, 

1985 ; Deegan and Thompson, 1985 ; Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; Whitefield, 1994a), 

les organismes des MEL ont développé des adaptations physiologiques (Vemberg and 

Vemberg, 1976) et comportementales (McDowall, 1976, Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; 

Day et al., 1989). 
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Les stratégies mises en œuvre peuvent être classées en trois grandes catégories : les 

stratégies reproductives, les stratégies d’occupation de l’espace et les stratégies d’utilisation 

des ressources (Lévêque, 1994). 

1.3.1.- Stratégies reproductives. 

Les stratégies reproductives dans les MEL visent d’une part à limiter les effets négatifs 

de l’instabilité de l’environnement et d’autre part à lutter contre la dispersion des œufs des 

larves et des embryons hors de l’estuaire. Les ovipares ont développé deux choix tactiques (au 

sens de Wootton (1989)). Le premier, basé sur la maximisation du nombre d’œufs émis, a 

pour conséquence d’augmenter la probabilité pour qu’au moins une fraction de la population 

puisse être transportée à un endroit favorable afin d’assurer le recrutement (Liza spp., 

EthmaZosaJimbriata). Le second tente de maximiser le taux de survie des œufs, des larves et 

des alevins en limitant le nombre d’c&fs émis et en ayant recours à des soins parentaux 

parfois très poussés et/ou en recherchant des zones écologiquement favorables au 

développement (incubation buccale : Arius, Sarotherodon, Tylochromis ; pontes fixées et 

cachées dans des anfractuosités de rochers ou des bois creux : Chrysichthys ; construction de 

nids et surveillance de la ponte et des juvéniles : Tilapia guineensis) (McKaye, 1989 ; Albaret 

et Diouf, 1994). 

Les vivipares (Ex: Clinus superciliosus en Afrique du Sud et Dasyatis margarita et D. 

margaritella en Afrique de l’ouest) et les ovovivipares (Syngnathus acus en Afrique du Sud 

et Enneacampus kaupi- en Afrique de l’Ouest) ont également une faible fécondité. Les 

embryons atteignent souvent une grande taille avant l’éclosion ou la mise bas. A cause de leur 

grande taille, les jeunes sont moins soumis à la prédation et à l’entraînement par les courants 

(Whitefield, 1994a). 

Pour réduire le risque de dispersion des œufs dans des environnements défavorables, 

les poissons ont développé diverses stratégies. Les Atherinidae, les Hemiramphidae et 

Gobiidae produisent des d’œufs benthiques adhésifs (Gilchrist and Hunter, 19 19 ; Breder and 

Rosen 1966, Neira et al., 1988, Potter et al., 1990 ; Whitfield, 1990 ; Bouchereau, 1994). 

Certaines espèces (vivipares et ovovivipares surtout), réduisent considérablement ou 

suppriment les premiers stades larvaires critiques et donnent naissance à des larves capables 

de bien nager. Il apparaît ainsi que la stratégie de reproduction « précociale » de certaines 

espèces estuariennes peut être reliée au fait que ces poissons cherchent à limiter les risques de 
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mortalité associés à une dispersion incontrôlée des œufs et des premiers stades larvaires 

(Whiffield, 1990). D’autres espèces comme Amniataba caudavittatus, Nematalosa vlaminghi 

- et Gilchristella aestuaeria (espèces du sud-ouest de l’Australie et de. l’Afrique du Sud), 

pondent loin de l’embouchure, très en amont dans l’estuaire, diminuant ainsi le risque que les 

œufs soient transportés en mer (Talbot, 1982 ; Chubb and Potter, 1984 ; Potter et al.; 1990). 

Chez la plupart des espèces se reproduisant en estuaire, la période génésique est 

longue voire continue. Cet étalement de la saison de reproduction peut être interprété comme 

une assurance d’un recrutement suffisant quels que soient les aléas (Wallace, 1975 ; Bar-an, 

1995). 

La plasticité « éco-reproductive » de la plupart des espèces estuariennes strictes, 

estuariennes d’origine marine ou continentale (au sens de Albaret (1994) et Albaret et Diouf 

(1994)), fait que les modalités de reproduction et d’allocation de l’énergie à l’activité 

génésique sont fortement variables en fonction des modifications de l’environnement (Pauly, 

1975) et des interactions biologiques (Legendre, 1992 ; Barbault, 1981). C’est le cas en 

particulier de Ethmcilosa$mbriata et Sarotherodon melanotheron qui présentent une taille de 

première maturité faible en milieu défavorable (Albaret et Charles-Dominique, 1982 Albaret, 

1987 ; Albaret et Diouf, 1994 ; Legendre, 1992 ; Charles-Dominique, 1994). 

1.3.2.- Stratégies d’occupation de l’espace. 

Les espèces qui utilisent les MEL présentent essentiellement deux stratégies 

d’occupation pour exploiter avantageusement ce milieu réputé riche en nourriture et oh la 

prédation est souvent faible : la migration et la plasticité éco-physiologique. 

La migration est la solution adoptée par un très grand nombre d’espèces opportunistes 

d’origine marine et continentale qui exploitent temporairement la richesse trophique des MEL 

quand les conditions physico-chimiques (Guiral, 1992) et biologiques (Sykes and Manooch, 

1979 et Day and Yanez-Arancibia, 1982) sont favorables. 

Les stratégies d’occupation de l’espace de ces espèces migratrices visent à minimiser 

les distances entre les zones de reproduction marines et les zones de nourricerie estuariennes 

et Iagunaires (Whitfïeld, 1990). 

La seconde stratégie est le fait d’espèces sédentaires à forte adaptabilité et grande 

valence éco-physiologique qui parviennent à s’accommoder de la variabilité du milieu. Dans 

les cas de stress très important, les représentants de cette catégorie sont les seuls capables de 
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i survivre, prospérer et’ dans certains cas pulluler. L’abondance extrême de Sarotherodon 

melanotheron, seule espèce présente, dans la partie amont très hyperhaline de la Casamance 

-. (Sénégal, Afrique de l’Ouest) en période de déficit pluviométrique (Albaret, 1987) est un des 

exemples les plus spectaculaires illustrant ce fait. 

1.3.3.- Stratégies d’utilisation des ressources alimentaires. 

Les MEL sont caractérisés par la variabilité dans le temps.et dans l’espace de leurs 

ressources alimentaires (Barett et al., 1978 ; Deegan and Thompson, 1985). Les adaptations 

développées par les espèces vivant dans ces écosystèmes visent principalement à pallier le 

caractère imprévisible de la disponibilité d’aliments. 

La stratégie trophique qui a le mieux réussi dans ces milieux est basée sur une faible 

spécialisation et un grand opportunisme alimentaire. Les omnivores (Deegan and Thompson, 

1985) et les prédateurs mixtes (Albaret et Diouf, 1994) sont de ce fait les espèces les plus 

abondantes. 

Les chaînes trophiques sont généralement courtes (Horn and Allen, 19SS), ce qui 

permet une utilisation rapide et économique des ressources alimentaires. 11 y a essentiellement 

deux types de chaînes trophiques dans les MEL : l’une basée sur la production primaire 

(phytoplancton, phytobenthos et autres végétaux) et l’autre sur les détritus ( Day and Yanez- 

Arancibia, 1985). 

Producteurs 1--->Herbivores--->Carnivores--->Bactéries 

1.4.- Controverse sur la richesse et la diversité spécifiques. 

Les milieux estuariens et lagunaires sont tantôt décrits comme des environnements 

paucispécifïques (Remarie and Schlieper, 1971 ; Kiener, 1978 ; Day and Yanez-Arancibia, 

1985), tantôt comme des écosystèmes riches en espèces (Albaret et Diouf, 1994 ; Albaret, 

1994 ; Baran, 1995). La principale cause de cette controverse est le manque de consensus sur 

la définition de l’ichtyofaune des estuaires lors des recensements d’espèces. Les premiers ne 

prennent généralement en compte que les espèces qui peuvent accomplir la totalité de leur 

cycle vital dans les estuaires et les lagunes. Les espèces d’origine marine et continentale qui 

fréquentent temporairement les MEL sont exclues des inventaires. Or, pour ces espèces 
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(d’origine marine et continentale), les lagunes et les estuaires jouent un rôle fonctionnel 

extrêmement important (nourricerie) (Wootton, 1992 ; Beckley, 1984 ; Ross and Epperly, 

1985 ; Day et al., 1989). Par ailleurs, les interactions (prédation, compétition...) de ces espèces 

migrantes avec l’ichtyofaune résidente contribuent d’une manière importante à la structuration 

des peuplements de poissons (Monteiro et al.; 1990 ; Blaber, 1985). Il apparaît donc que du 

point de vue fonctionnel, il est diffkile de ne pas inclure les espèces migratrices dans 

I’ichtyofaune esmarienne. Ceci explique que certains auteurs (Albaret et Diouf, 1994 ; 

Albaret, 1994 ; Baran, 1995) aient abordé la notion de richesse spécifique des MEL dans la 

perspective d’un système ouvert, où toutes les espèces présentes à un moment ou à un autre 

sont prises en compte. 

Une autre cause de la controverse est la confusion fréquente entre les termes richesse 

et diversité spécifiques (Hulbert, ‘197 1). La diversité spécifique a reçu tellement de définitions 

que son sens est galvaudé (Hurlbert, ‘1971). Cet imbroglio déjà difficile à démêler, a été 

renforcé par l’apparition d’un concept nouveau : la biodiversité. Une reprécision de ces termes 

s’impose. 

La richesse spécifique se définie comme le nombre d’especes recensees dans un ecosystéme. Elle 

traduit la capacite d’accueil d’un milieu, qui est d’autant plus grande que le nombre de niches tcologiques 

occupées est grand (Monteiro el ul., 1990). 

La diversite spécifique est une fonction (au sens mathematique du terme) de la richesse specifïque et de 

l’abondance relative des especes. Les deux indices les plus utilises pour mesurer la diversite sont ceux de 

Shannon et Simpson (Barba&, 1992). 

L’indice de Shannon est donnée par la formule : 

S 
H = - S pi log, pi 

i=l 
avec pi=effectif de I’espéce i / effectif total et S= richesse spécifique 

Sa valeur varie de 0 (une seule espéce présente) A log, S (Toutes les S espéces présentes ont même 

abondance). 

La formulation de l’indice de l’indice de Simpson est : 

1 

1s = - 

Y$: 

Il varie de 1 (une seule espéce présente) A S (toutes les S espéces présentes ont même abondance). 

La biodiversité se définie comme la varieté (McNeely, 1988) et la variabilitt des organismes vivants 

(Caims and Lackey, 1992 ; Lévêque, 1995). Elle prend en compte la variabilité gtnétique intraspecifique, la 

variétt? des especes et de leurs modes de vie, la diversité des communautts d’especes et de leurs interactions 
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-. ainsi que les processus écologiques qu’elles influencent ou réalisent (Lévêque, 1995). Bruton (1990), inclut à 

juste titre, la diversit6 des stra@g.ies adaptatives et le nombre d’interactions entre les organismes et 

l’environnement dans la définition de la biodiversité. 
- 

L’examen de la structure des peuplements des estuaires et des lagunes à travers le 

monde, montre que généralement quelques espèces constituent l’essentiel de la biomasse . . 
(Kermish, 1990 ; Yanez-Arancibia et al., 1985 ; Chao et al., 1985 ; Horn and Allen, 1985 ; 

Whitfield, 1994a; Rebelo, 1985 ; Kromer et al, 1994 ; Albaret, 1987 ; Diouf, 1991 ; Baran, 

1995). 

La diversité des définitions des limites aussi bien amont qu’aval des MEL (Caspers, 

1954 ; Rodriguez, 1975 ; Fairbidge, 1980 ; Day, 1981; Baran,1995), constitue également une 

source de contreverse. 

Les facteurs qui déterminent la richesse et la diversité spécifiques des MEL sont 

multiples. On peut citer entre autres : la multiplicité des interfaces avec les milieux adjacents 

et surtout la permanence ou non de la communication avec la mer (Wallace and Van der Elst 

1975 ; Koop et aZ.,1983 ; Blaber, 1985 ; Marais, 1988 ; Whitfield and Kok, 1992 ; Albaret, 

1994 ; Whitfield, 1994b), la taille du bassin versant et de l’estuaire ou de la lagune (Marais, 

1988 ; hugueny, 1989 ; Whitfïeld, 1983), la diversité des habitats (Wallace and Van der Elst 

1975 ; Branch and Grindley, 1979 ; Hanekom and Baird, 1984 ; Whitfield, 1986 et 1994a; ) la 

latitude (Wallace, 1975 ; Blaber, 1981 ; Lowe-McConnell, 1987), la force des crues (Marais, 

1982), la physico-chimie de l’eau @aber, 1974 ; Whitfïeld et al., 198 1 ; Cyrus and Blaber, 

1987a, b et c ; Albaret, 1987), la disponibilité en nourriture (Marais, 1984 ; Wbitfïeld 1988), 

les interactions biologiques (Blaber, 1973 ; Whitfield and Blaber, 1978), la présence de 

barrage (Plurnstead, 1990), la pollution @aber et al., 1984)... 

X.5.- Paradigme de la forte productivité des milieux estuariens et lagunaires. 

Il est communément admis que les MEL sont des écosystèmes à très forte productivité 

(Correil, 1978 ; Horn and Allen, 1985 ; Day and Yanez-Arancibia, 1982 ; Day, et al. 1989). 

Les seuls milieux aquatiques habituellement reconnus plus productifs sont les récifs coralliens 

(Whittaker and Likens, 1973 ; Whitfield, 1993). 

Une panoplie de processus, d’adaptations éco-physiologiques et de comportements des 

organismes concourent à faire des estuaires et des lagunes des systèmes à haute productivité. 
, I  l .  .  

Les MEL sont caract&isés par une diversité de soyiçes abon&ntes d elem 

(Day and Yanez-Arancibia, 1982). Ces milieux reçoivent des apports de nutriments par les 
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eaux de ruissellement (Day and Yanez-Arancibia, 1985), les eaux fluviales (Yanez-Arancibia 

et al., 19SS) et marines (Cecchi, 1992). En outre, la reminéralisation de la matière organique 

issue principalement. de la végétation des rives (mangrove, roseaux...) et des herbiers fournit 

une quantité non négligeable de nutriments (William and Eric, 1972 ; Odurn and Heald, 

1975 ; Twilley et al.,’ 1986 ; Day et al., 1989 ; Alongi, 1988). Les MEL étant souvent 

relativement peu profonds, les processus à l’interface sédiment-eau sont très importants (Day 

and Yanez-Arancibia, 1982). 11 y a un flux constant de sels nutritifs et de matières organiques 

entre le fond et la colonne d’eau (Day et al., 1989). 

A cette variété d’origines des sels nutritifs, s’ajoute une diversité des 

(Day et al., 1982, 1987, 1989 ; Flores-Verdigo et al., 1987, 1988, 1990) : énergie mécanique 

engendrée par les mouvements de l’eau, l’éclairement solaire, énergie fournie par les éléments 

organiques et inorganiques importés dans les estuaires... 

Par ailleurs, les chaînes trophiques dans les MEL se caractérisent par une diversité des 
. . producteurs m (Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; Flores-Verdugo et al., 1990), 

diversité qui assure une production abondante toute l’année (Day and Yanez-Arancibia, 1982 ; 

Whitfield, 1980). Le phytoplancton n’est pas le seul producteur primaire. En outre, il n’est 

également pas forcément le plus important. Les feuilles de palétuvier, les végétaux des marais, 

les herbiers et le phytobenthos jouent aussi un rôle important. 

En plus des chaînes trophiques basées sur la production primaire, habituellement 

rencontrées dans les milieux aquatiques, les estuaires et les lagunes sont le siège d’une 

importante consommation de détritus organiques (Darnell, 1961 ; Odum and Heald, 1975 ; 

Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; Day et al., 1989). Les débris ,organiques provenant des 

- plantes et les microorganismes qui les exploitent sont disponibles de façon permanente pour la 

faune aquatique. Il s’ensuit que les chaînes alimentaires basées sur les détritus conferent une 

certaine stabilité fonctionnelle et structurelle à l’écosystème (Whitfield, 1983). 

D’une manière générale, les chaînes alimentaires sont courtes dans les MEL, ceci 

constitue un des facteurs responsables 

(Horn and Allen, 19S5) 

En outre, les MEL présentent 

de la forte productivité des estuaires et des lagunes 

une diversité . L’existence de zones de 

contact détermine des gradients qui génèrent une énergie supplémentaire (= énergie auxilliaire 

OU énergie de covariance (Frontier et Pichod-Viale, 1991 ; Guiral, 1992)) utilisable par 

l’écosystème d’où une plus forte productivité (Day and Yanez-Arancibia, 1982). Les 
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interfaces créent une diversité d’habitats et entraînent une plus grande complexité et stabilité 

de l’écosystème. 

-. Les estuaires et les lagunes abritent généralement une proportion importante de 

juvéniles de poissons (Day et al., 1989 ; Albaret et Diouf, 1994 ; Baran, 1995). La forte 

. productivité enregistrée*dans ces milieux est en grande partie due à la croissance rapide de ces 

juvéniles (Horn and Allen, 1985) favorisée par l’abondance des ressources trophiques 

(Lenanton and Hodgkin, 1985) et les températures relativement élevées (Potter et al., 1990 ; 

Lenanton and Hodgkin, 1985). 

Il apparaît que la diversité (diversité des sources de sels nutritifs, des sources 

d’énergie, des producteurs primaires, des interfaces, des habitats, des comportements...) est un 

élément-clé du fonctionnement des écosystémes estuariens et lagunaires. 

1.6.- Fonctions écologiques des estuaires et des lagunes. 

1.6.1.- Nourriceries estuariennes et alternatives. 

De nombreuses études menées à travers le monde, dans les MEL, ont conduit au 

paradigme de l’utilisation de ces milieux par un grand nombre d’espèces marines comme 

nourricerie (Warburton, 1978 ; Weinstein, 1985 ; Beckley, 1985 ; Ross and Epperly, 1985 ; 

Day et al., 1989 ; Monteiro, 1989 ; Cyrus and Blaber, 1987a ; Diouf, 1992 ; Rebelo, 1992 ; 

Whitfield, 1994a et 1994~ ; Baran, 1995). L’idée de nourriceries estuariemies et lagunaires 

repose essentiellement sur l’observation dans ces environnements de quantités importantes de 

larves et de juvéniles (Wallace and Van der Elst, 1975 ; Jeyaseelan sud Krishnamurthy, 1980 ; 

Kr$namurthy and Jeyaseelan, 198 1, Thollot, 1992). 

. 
Les facteurs explicatifs de l’attrait des estuaires et des lagunes pour les juvéniles sont 

multiples. Les MEL offrent aux juvéniles et aux larves une nourriture abondante, des biotopes 

d’eaux calmes et une protection contre la prédation du fait de la turbidité et de la présence 

d’abris (racines de palétuviers, herbiers, zones peu profondes...) (Warburton, 1978 ; Potter el 

al., 1990 ; Blaber et al., 1985; Wootton, 1992 ; Cyrus and Blaber, 1987b ; Lenanton and 

Hodgkin, 1985). Ces conditions favorables à la survie des larves et des juvéniles (Blaxter and 

Humer, 1982) combinées aux températures relativement élevées qu’on rencontre dans les 

estuaires favorisent une croissance rapide (Potter et al., 1990 ; Lenanton and Hodgkin, 1985). 
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Le déterminisme de la migration des juvéniles dans les MEL n’est pas bien connu. Il 

est possible que la libération de phéromones par les poissons qui sont déjà dans l’estuaire 

puisse être détectée par les individus de la même espèce se trouvant dans les zones côtières 

voisines (Oslen, 1992). Ceci stimulerait une réponse rhéotactique. 

Certains auteurs @Luges, 1969 ; Young and. Carpenter, 1977) ont suggéré que ce sont 

les faibles salinités qui guident les juvéniles et les larves de poissons et de crevettes vers les 

nourriceries. Cette explication ne semble pas satisfaisante. En effet, dans des estuaires 

hyperhalins comme le Sine-Saloum (Diouf, 1992) et la Casamance (Albaret, 1987) (Sénégal, 

Afrique de l’Ouest) ou à salinité peu variable comme le Rio Buba (Guinée Bissau, Afrique de 

l’Ouest) (Kramer et al., 1994) l’entrée des juvéniles ne peut être attribuée aux faibles salinités. 

Par ailleurs, certaines propriétés habituellement reconnues aux nourriceries 

estuariennes méritent d’être nuancées. C’est le cas en particulier de la faible prédation. En 

effet, la prédation exercée par les oiseaux peut être très forte. C’est ainsi qu’en Afrique du Sud 
- 

80 % des individus de Rhabdosurgus holubi (Sparidae) présents lors de la phase de fermeture 

d’un estuaire ont été consommés par des oiseaux, principalement des hérons et des cormorans 

(Blaber, 1973). De la même manière, 30 % des épinoches entrées dans les bassins des marais 

salants situés sur les bords de l’estuaire de S’ Lawrence (Québec) ont été consommés par les 

oiseaux (Whoriskey and Fitzgerald, 1985). 

L’existence de nourriceries alternatives, autres que les MEL est devenue depuis 

quelques années un des centres d’intérêt de l’écologie des peuplements de poissons des 

écosystèmes côtiers. Les zones de déferlement littorales constituent dans certains cas des 

nourriceries importantes pour les postlarves de plusieurs espèces (Whitfïeld, 1989). C’est le 

cas en particulier de la zone de déferlement de Swartvlei (Afrique du Sud). La plupart des 

espèces marines de cette région dont le cycle de vie est lié aux estuaires se reproduisent dans 

les eaux néritiques et les larves et les postlarves migrent activement et/ou passivement vers la 

zone de déferlement. Une partie des postlarves entre directement dans l’estuaire. Toutefois 

une forte proportion de postlarves passe un certain temps dans la zone de déferlement et ne 

pénètre dans l’estuaire qu’au stade juvénile (Whitefield, 1989). 

Par ailleurs, les zones côtières du sud-ouest australien constituent d’importantes 

nourriceries pour les juvéniles alors qu’en Afrique du Sud, très peu de ces aires jouent le 

même rôle (Potter et al., 1990). La comparaison de ce qui se passe en Australie et en Afrique 

du Sud fait ressortir l’importance de l’existence d’une protection physique (récif frangeant par 
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. exemple) pour qu’une zone côtière puissent être une nourricerie (Potter et al., 1990). Ceci est 

confirmé par le fait que les criques, milieux protégés sont également des nourriceries 

_ alternatives (Beckley, 1985). 

Les zones marines côtières avec des conditions physiques identiques à celles des 

estuaires, comme les mers peu ‘profondes et turbides du sud-est asiatique constituent 

d’importantes nourriceries au même titre que les estuaires tropicaux d’Australie et d’Afrique 

@aber et al., 1989). 

1.6.2.- Estuaire-dépandance. 

L’observation quasi constante d’une grande quantité de larves et de juvéniles 

d’espèces marines dans les estuaires et les habitats similaires, a donné naissance au concept 

« d’estuaire-dépandanoe’ 1) (McHugh, 1976 ; Day et al., 1981 ; Wallace et al., 1984 ; Claridge 

et al., 1986 ; Potter et al., 1990 ; Day eial., 1989). 

L’examen des différentes définitions proposées pour le terme « d’estuaire- 

dépandance » semble indiquer l’existence de deux points, de vue. Pour les uns, une espèce est 

dite dépendante des estuaires lorsque ce type de milieu constitue un habitat ess& pour au 

moins un stade de son cycle de vie (Chao et al., 19S5). Cette définition n’exclut pas 

explicitement que l’on puisse trouver des habitats alternatifs. Par contre, pour les tenants du 

second courant de pensée, l’estuaire est un habitat sans lequel la population de 

poissons considérée disparaîtrait (Day et al., 1989). 

Si l’on considère la première définition, les espèces estuaire-dépendantes jouent un 

rôle écologique et économique important @aber et al., 1989 ; McHugh, 1980 ; Lindall and 

Saloman, 1977). En effet, 2/3 de la production halieutique des USA et 90 % de celle du golfe 

du Mexique proviennent d’espèces dont le cycle de vie passe à un moment ou à un autre par 

une écophase estuarienne (McHugh, 1980 ; Lindall and Saloman, 1977). Dans les estuaires 

d’Afrique du Sud, 70 % des espèces sont estuaire-dépendantes (Whitfïeld, 1994b). 

En se référant à la deuxième définition, peu d’espèces sont estuaire-dépendantes. Les 

juvéniles de la majorité des poissons marins trouvés en grande quantité dans les estuaires de 

plusieurs endroits d’Afrique (Albaret et Diouf, 1994 ; Baran, 1995), d’Asie, d’Australie 

(Blaber et al., 1989) d’Europe et d’Amérique du Nord sont également rencontrés en 

abondance dans les eaux marines côtières (Zijlstra, 1972 ; Gorgon and Silva, 1980 ; Gordon, 

’ Estuarine dependence en anglais. 
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1981 ; Claridge et al., 1986). Un échantillonnage.intensif d’estuaires d’Afrique du Sud et de 

différentes zones pouvant potentiellement jouer le rôle de nourricerie, montre que sur 

approximativement 128 espèces rencontées dans les deux milieux, les juvéniles de vingt-deux 

espèces sont confinés dans les estuaires. Ces espèces, ainsi que huit dont le cycle de vie se 

passe entièrement danS l’estuaire et quatre autres- diadromes peuvent être considérées comme 

dépendantes des estuaires (Potter et al., 1990), soit un total de trente-quatre espèces sur 128. 

Dans le sud-ouest australien, une analyse des données biologiques de l’ichtyofaune de 

plusieurs estuaires ainsi que les zones côtières protégées a montré que les juvéniles d’une 

seule espèce (Mugil cephalus) ont été trouvés exclusivement dans les estuaires. Les juvéniles 

de cette même espèce considérée estuaire-dépendante, sont abondants dans la baie de Shark 

située à 150 km plus au nord (Potter et al., 1990). 

Le fait qu’aucun stade du cycle de vie des espèces de l’ouest australien, ne soit trouvé 

exclusivement dans les estuaires a incité certains auteurs à contester la validité du concept 

« d’estuaire-dépandance » et à proposeT le terme « d’estuaire-opportunisme2 » (Lenanton and 

Potter, 1987). Hedgpeth (1982) aboutit Cgalement à la même conclusion dans l’hémisphère 

nord. 

1.6.3.- Exportation de matière organique (d’énergie). 6 

L’influence des MEL sur la production halieutique des zones marines côtières est bien 

établie (Moore et al., 1970 ; Sutcliffe, 1973 ; Yanez-Arancibia et al., 1980 ; Baran, 1995). Un 

des principaux paradigmes de l’écologie des lagunes côtières et des estuaires de ces trois à 

quatre dernières décennies, est que ces milieux produisent en excès de la matière organique et 
‘1 

des nutriments dont une bonne partie est exportée en mer. Ces éléments nutritifs représentent 

une source. importante d’énergie, base des pêcheries côtières. Ceci constitue « l’outwelling 

hypothesis » (Darnell, 1967 ; Day et al., 1973 ; Odum et al., 1974). 

Des études plus récentes que celles qui ont donné nztissance à « l’outwelling 

hypothesis » remettent en question cette hypothèse et suggèrent qu’il puisse y avoir 

importation de carbone organique dans certains MEL (Hains and Dunstran, 1976 ; Woodwell 

et al., 1977). Il semble que la direction du flux net des échanges entre environnement 

estuarien et zone côtière marine dépende des conditions locales (Day and Yanez-Arancibia, 

1982 et 1985). 

2 Estuarine opportunism en anglais. 
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En ce qui concerne, les zones à mangrove, leur rôle dans l’enrichissement des eaux 

côtières semble moins important et plus complexe (Alongi, 1989) qu’il ne l’était apparu lors 

-. des premières études menées en Floride (Odum and Heald, 1972 ; Odum and Heald, 1975). 

Les poissons des MEL jouent un rôle important en ce qui concerne le flux d’énergie et 

de nutriments. Ils peuvent,. en tant que consommateurs secondaires constituer des réserves 

d’énergie et de nutriments limitant ainsi l’exportation des éléments nutritifs. Par ailleurs, par 

la nature de leurs migrations ils permettent des échanges d’énergie et de nutriments avec les 

.milieux marins côtiers (Yanez-Arancibia and Nugent, 1977 ; Kitchell et al., 1979). 

L’exportation de juvéniles après grossissement dans les environnements estuariens et 

lagunaires correspond à une perte d’énergie pour ces milieux et un gain pour les écosystèmes 

qui les reçoivent (Thollot, 1992). Cette perte d’énergie est énorme. En effet, les juvéniles qui 

migrent en mer peuvent avoir multiplié leur biomasse individuelle par 2000 pendant leur 

séjour dans les estuaires et les lagunes (Wagner, 1973 ; Hinchee, 1977). A cette croissance, il 

faut ajouter un taux de survie élevée de ces juvéniles en milieu estuarien et lagunaire inhérent 

à l’abondance de la nourriture et à la faiblesse de la prédation (Day et al., 1989). 

La forte productivité des estuaires ne serait pas profitable aux communautés qui ’ 

l’occupent si elle était totalement exportée. Les estuaires fermés3 (exemple : Mhlanga en 

Afrique du Sud), accumulent automatiquement toute la matière organique qui entre dans le 

système durant la phase de fermeture (Whitfield, 1983). Dans les estuaires en communication 

avec la mer, les zones de faibles salinités constituent des pièges à nutriments (Postma, 1989). 

Les eaux fluviales comportent généralement des nutriments en suspension adsorbés sur les 

fractions minérales du seston ou inclus dans le seston organique. A la rencontre avec les eaux 

salées les particules floculent. Cette floculation et la diminution de la force du courant 

permettent la sédimentation des particules. Ce piégeage’ des nutriments favorise une rétention 

plus longue dans l’estuaire d’où une augmentation de la probabilité d’incorporation de ces 

nutriments dans les différents processus biochimiques (Day and Yanez-Arancibia, 1982). . 

Dans les MEL où une végétation colonise les rives (mangrove, roseaux, plantes des 

marais . ..). des débris de macrophytes s’accumulent autour des tiges et des racines minimisant 

l’exportation des détritus estuariens (Whitfield, 1983). 

3 Les estuaires fermés sont des milieux périodiquement séparés de la mer par des cordons sableux (Day ef a/., 
1989). 
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1.7~ Les différentes approches et lacunes de l’écologie des peuplements de 

poissons des milieux estuariens et lagunaires. 

Les travaux de Redeke (1922) ont joué un rôle pionnier dans le domaine de la biologie 

et de l’écologie des eaux saumâtres. La préoccupation majeure des premiers chercheurs a été 

d’établir des classifications détaillées des paramètres mésologiques (Hedgpeth, 195 1’ ; 

d’Ancona, 1958 ; Kiener, 1978), de la faune en fonction de ses capacités éco-physiologiques 

(Fischer-Piette, 1933) et des habitats selon les espèces présentes (van der Werff, 1957 in 

Kiener, 1978). Ces classifications se sont révélées inadaptées pour rendre compte de l’extrême 

diversité et variabilité des milieux et des cycles biologiques. Ceci a eu pour corollaire 

l’émergence de la notion de triage des espèces (Stachner, 1969) qui s’est également révélée 

inadéquate pour caractériser les milieux saumâtres (Baran, 1995). 

D’une manière générale, en écologie, la plupart des auteurs ont jusqu’au début des 

armées 70 privilégié soit l’étude d’une population naturelle (individus appartenant à la même 

espèce vivant dans le même milieu), soit celle des biocœnoses (ensemble des êtres vivants qui 

coexistent dans un même espace). Depuis un peu ‘plus de deux décennies, l’étude des ,.... 

peuplements, ensembles plurispécifïques définis en fonction du problème abordé, est devenue 

une approche fondamentale de l’écologie (Barbault, 1992). Le développement de ce nouveau 

champ de recherche a été tel que certains auteurs ont évoqué l’émergence d’une « new ). 

ecology » (Price et al., 1984). 

Parmi les nombreux travaux sur les peuplements de poissons des MEL, on peut citer 

entre autres les travaux de Fagade and Olanyan (1974), Albaret (1987 et 1994), Diouf (1992), 

Baran (1995), Whitfield~(l990) en Afrique ; Amanieu et Lasserre (1982), Monteiro (1989) en 

Europe ; Day and Yanez-Arancibia (1985), Warbuton (1978), Horn and Allen (1985) en 

Amérique ; Loneragan and Potter (1990), Robertson and Duke (1990) en Australie ; Pauly 

(1985), Krishnarnurthy and Jeyaseelan (198 1) en Asie. 

Les estuaires sont des milieux. ouverts présentant de nombreuses interfaces avec les 

environnements adjacents. Ce caractère leur confire un statut très équivoque qui fait qu’ils 

sont différemment perçus selon les auteurs. Certains les considèrent comme la fin de 

l’écosystème fluvial (Caspers, 1954), d’autres comme une prolongation de la mer, comme des 

écotones (Ray and Hayden, 1992 ; Winemiller and Leslie, 1992) ou comme de véritables 

écosystèmes (Albaret et Diouf, 1994 ; Baran, 1995). Aussi, l’écologie des peuplements de 

poissons a été abordée de différentes manières, les approches adoptées s’inspirant suivant les 
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cas des méthodes utilisées dans les fleuves ou en milieu marin. Très peu de méthodes 

originales ont été spécifiquement conçues pour les estuaires. 

- De plus, les concepts de l’écologie théorique ont été le plus souvent établis à partir des 

études sur les milieux terrestres et sur les groupes animaux les plus étudiés : les reptiles, les 

insectes et les oiseaux (Frontier-et Pichod-Viale, 1991 ; Barbault, 1992 ; May, 1981). Dans les 

cas où les concepts sont élaborés en milieu aquatique, ils sont presque toujours d’inspiration 

marine ou fluviale et de ce fait souvent inadaptés aux MEL. 

De plus, par rapport aux importants travaux effectués sur les insectes, les oiseaux et les 

reptiles (May, 198 1 ; Frontier et -Pichod-Viale, 1991 ; ‘Barbault, 1992), l’écologie des 

peuplements de poissons est en retard (Kerr, 1982). Il est possible que ceci soit dû au manque 

de données expérimentales sur les peuplements de poissons (Weinstein, 1985). Ces derniers _ 

ne sont pas faciles à observer et à manipuler et la variabilité environnementale des estuaires 

est difficile à reproduire dans des conditions expérimentales (Yanezkancibia, 1985). 

Discussion 

Parmi les différents filtres écologiques qui déterminent la composition spécifique et la 

structure des peuplements de poissons, les facteurs mésologiques occupent une position 

primordiale dans les MEL (Lasserre, 1977 ; Amanieu et al., 1989). Il semble toutefois, que le 

rôle de certains paramètres ne soient pas toujours suffisamment pris en compte dans 

l’explication des patrons d’organisation des communautés de poissons. C’est le cas en 

particulier de l’hydrodynamique et des sédiments de fonds. En effet dans la majorité des 

travaux examinées (Cf. bibliographie), ces deux facteurs n’étaient pas suffisamment connus et 

quelques fois même n’ont pas été déterminés. Or le rôle joué par ces deux facteurs aussi bien 

sur l’enrichissement trop’hique du milieu (Guiral, 1992 ; Day and Yanez-Arancibia, 1982) que 

sur le choix des habitats par les poissons (Blaber and Blaber, 1980 ; Albaret et Legendre, 

1985) est important. 

Par ailleurs, le rôle de la turbidité bien que réel, comme l’ont confirmé les expériences 

de laboratoire, surtout pour les juvéniles (C~rus and Blaber, 1987), est à relativiser. L’action 

physique propre de la turbidité est à dissocier de celle indirecte due à des facteurs comme la 

richesse trophique qui lui sont associés (C$rus and Blaber, 1987). 

L’étude des relations facteurs de l’environnement-peuplements de poissons n’est pas 

toujours aisée en raison de la co-variante de certains paramètres du milieu. Il est important au 
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préalable, d’examiner les relations entre les variables du milieu. Ceci afin de déterminer d’une 

part celles qui structurent véritablement l’hydroclimat et d’autre part les co-variables. Les 
- premières devront être privilégiées lors de la recherche de modèles explicatifs de la structure 

des peuplements. 

La forte variabilité des conditions du milieu dans les MEL a deux effets antagonistes. 

D’une part, par le stress qu’elle crée (Day and Yanez-Arancibia, 1982 ; Deegan and 

Thompson, 1985 ; Whitfield, 1984a), elle a tendance à limiter le nombre d’espèces capables 

de coloniser les MEL. D’autre part, la forte hétérogénéité spatiale augmente le nombre 

d’habitats et de ce fait favorise une richesse spécifique plus élevée. Ceci est renforcé par la 

multiplicité des surfaces de contact qui accroît le nombre des sources potentielles de 

colonisation par les espèces (Albaret, 1994 ; Albaret et Diouf, 1994). 

Les MEL, souvent décrits comme des environnements hostiles (McHugh, 1985 ; 

Deegan and Thompson, 1985), exigent de la part des organismes qui y vivent des adaptations 

éco-physiologiques et comportementales relativement coûteuses en énergie. Une fois le 

(( filtre (au sens de Wootton (1992)) de l’hostilité » franchi, soit par la capacité à supporter la 

forte variabilité des facteurs mésologiques, soit par des migrations synchronisées avec des 

situations favorables, les espèces qui vivent dans ces milieux bénéficient de conditions 

extrêmement favorables. En effet la richesse trophique des MEL (Correl, 1978 ; Horn and *:L 

Allen, 19SS), la prédation souvent faible (Warburton, 1978 ; Potter et al., 1990) et les 

températures relativement élevées favorisent le développement de biomasses qui peuvent être .- 

.très élevées (Wootton, 1992). 

En ce qui concerne l’activité génésique, la diversité des stratégies reproductives est - 
remarquable.La plasticité « éco-reproductive » des espèces ~estuariennes strictes et d’origine 

marine et continentale leur permet de se reproduire même dans des conditions peu favorables 

(Albaret, 1987). La diversité des stratégies et la plasticité éco-reproductive constituent, à 

l’échelle annuelle une garantie pour un recrutement minimal en espèces estuariennes (au sens 

large). 

La question de la définition d’une espèce estuarienne lors des inventaires faumstiques 

dans les MEL, à l’origine de nombreux quiproquos au niveau de l’écologie des peuplements, 

mérite d’être élucidée. Les auteurs qui considèrent qu’une espèce n’est estuarienne que dans le 
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cas oh elle réalise la totalité de son cycle de vie dans ce milieu semblent ne pas prendre en 

compte le caractère ouvert de l’écosystème estuarien. Les MEL tropicaux constituent des 

milieux essentiels (et parfois indispensables) pour beaucoup d’espèces migratrices qui y 

passent une (ou des) phase (s) très critique (s) de leur cycle de vie. De plus, par leurs 

interactions avec les espèces sédentaires, les espèces migratrices ont une forte incidence sur la 

structuration des peuplements de poissons (Monteiro et al., 1990 ; Blaber, 1985). De ce fait, 

quand les objectifs d’une étude sont de comprendre le fonctionnement écologique, il est 

logique d’inclure dans les inventaires icthyofaunistiques toute espèce qu’on trouve dans 

l’estuaire. 

Une fois cette dernière définition adoptée, il apparaît, si un échantillonnage correct a 

été effectué, que les MEL, et en particulier ceux des zones tropicales et subtropicales, sont 

riches en espèces. 

Le paradigme de la forte productivité des MEL est bien établi (Horn and Allen, 1985 ; 

Day et al., 1989). L’examen des facteurs responsables du G succès » des écosystèmes 

estuariens. et lagunaires en matière de productivité fait ressortir le rôle capital joué par la 

diversité, ou plutôt de la biodiversité élevée (diversité des sources de sels nutritifs, diversité 

des sources d’énergie, diversité des producteurs primaires, diversité des interfaces, diversité 

des habitats, forte richesse spécifique notamment dans les estuaires intertropicaux- d’où un 

potentiel élevé d’espèces redondantes permettant une compensation rapide en cas de 

diminution des effectifs ou de la disparition d’une espèce -, diversité des stratégies 

reproductives, plasticité éco-reproductive...). Cette biodiversité élevée, qui est le résultat 

d’une forte présence d’énergie auxilliaire (Frontier et Pichod-Viale), peut être interprétée 

comme une minimisation des risques inhérents à 1’ imprévisibilité des conditions de milieux 

de cet écosystème. 

Même si le rôle de nourricerie des MEL est généralement bien admis (Warburton, 

1978 ; Ross and Epperly, 1985 ; Whitfield, 1994a et 1994c), deux questions suscitent encore 

l’intérêt des chercheurs : quels sont les autres milieux capables de remplir les mêmes 

fonctions et quel est l’importance réelle des MEL en tant que nourricerie par rapport à ces 

environnements ? 

Il est apparu que certaines zones côtières protégées jouent le rôle de nourricerie (Potter 

et al., 1990 ; Beckley, 1985). Quand en plus de la protection physique, qui est un élément 

primordial, les zones côtières présentent des conditions mésologiques similaires à celles des 
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estuaires (faible profondeur, turbidité élevée, bonne richesse trophique), comme c’est le cas en 

Asie du sud-est @aber ef al., 1989), elles constituent des nourriceries dont l’importance est 

comparable à celles des estuaires. Dans les endroits oh ces conditions à la côtene sont pas 

remplies, les MEL demeurent les principales nourriceries. 

Le concept « d’estuaire-dépendance » mérite d’être discuté. Dans la définition où il y a 

possibilité d’habitats alternatifs, on ne peut pas parler de dépendance. Celle pour laquelle 

l’estuaire est un habitat indispensable sans lequel les populations de poissons disparaîtraient 

est très restrictive. Il apparaît qu’à l’exception des espèces strictement estuariennes (au sens 

Albaret, 1994 et Albaret et Diouf, 1994), très peu d’espèces ont besoin d’une manière 

absolument obligatoire des estuaires (Lenanton and Potter, 1987). Le terme « d’estuaire- 

opportunisme » proposé p-ar Lenanton’ and Potter (1987) et Hedgpeth (1982) à la place _. 8 
« d’estuaire-dépendw » ne semble pas très satisfaisant. En fait il s’agit de deux concepts 

différents : les espèces dépendantes ayant besoin des MEL pour accomphr Ieur cycle de vie et 

les opportunistes exploitant temporairement les ressources des estuaires et des lagunes quand 

les conditions sont favorables. 

Différents auteurs (Moore et al., 1970 ; Sutcliffe, 1973 ; Yanez-Arancibia) ont signalé 

le rôle enrichissant des MEL sur les zones côtières. Ce phénomène semble être sous la 

dépendance des caractéristiques hydrologiques des estuaires. Les estuaires à débit élevé et à 

forte crue comme ceux du golfe du Mexique (Yanez-Arancibia et al., 1980) et de la Guinée 

(Afrique de l’ouest) (Ekran, 1995) exportent une bonne part de leurs matières organiques et 

de leurs nutriments vers les milieux adjacents. Par contre dans les MEL avec des.apports en 

eau douce faibles comme certains estuaires sahéliens (Afrique de l’Ouest), l’exportation 

hydrologique est faible. La comparaison du fonctionnement des estuaires de la Fatala en 

Guinée et du Sine-Saloum (Sénégal, Sahel) faite dans cette thèse permettra d’apporter des 

éléments d’appréciation sur ce sujet. 

Les MEL sont perçus différemment suivant les auteurs, tantôt considérés comme des 

prolongements de la mer ou des fleuves, tantôt comme des écotones et plus récemment 
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comme des écosystèmes à part entière. Les méthodologies et les concepts théoriques qui leur 

ont été appliqués, très souvent d’ inspiration marine ou continentale, sont souvent inadaptés. 

Un besoin pressant de nouveaux concepts tenant compte des spécificités des écosystèmes 

estuariens et lagunaires se fait sentir. 

. 
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2.- L’environnement estuarien du Sine-Saloum. 

Les paramètres de l’environnement, caractérisés dans les estuaires par une forte 

variabilité spatio-temporelle (Pe&ins, 1974 ; Day and Yanez-Arancibia, 1985 ; Day ef al., 

1989 ; Wootton, 1992), constituent des éléments dont la connaissance est indispensable à une 

bonne compréhension de la structuration et de la dynamique de ces milieux d’interface. 

Cette étude de l’environnement estuarien du Sine-Saloum a pour objet d’établir le 
, 

bilan des connaissances acquises sur cet écosystème. Elle morte de nombreuses do- 

inédites et constitue la première synthèse qui tente d’identifier les mécanismes intervenant 

dans le fonctionnement global de cet estuaire. 

L’origine des informations utilisées est multiple. Les données de climatologie 

proviennent essentiellement de la base de données agro-météorologiques de l’Institut 

Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA). Celles portant sur l’hydrologie, la télédétection, 

la biologie et la pêche ont été récoltées, pour l’essentiel, dans le cadre de cette thèse. De plus, 

une abondante bibliographie a été consultée. 

Le cadre géographique et la géologie de l’estuaire ainsi que la prise en compte des 

changements du climat sont des connaisances nécessaires à une bonne caractérisation 

hydrologique du Sine-Saloum. Ce contexte hydro-climatologique va fortement marquer 

l’évolution de l’environnement biologique et par suite l’ensemble des activités humaines. 

2.1. Géographie et géologie de l’estuaire. 

2.1.1.- Cadre géographique 

L’estuaire du Sine-Saloum, situé à une centaine de kilomètres au sud de Dakar, est 

compris entre 13 O35’ et 14’10’ de latitude nord et 16’03’ et 16’50’ de longitude ouest (fig. 

2.1). Il draine un bassin versant de 29 720 km2 (Ba et al, 1993) dont la pente est très faible 

(Diop, 1980 ; Pagès et Citeau, 1990 et Diouf P.I., 1992). Le profil longitudinal des différents 

cours d’eau qui le constituent présente une pente toujours inférieure à 0,6 oloo (Diouf P.I., 

1992). 

. -. Le relief de la région est d’une manière générale plat. Les altitudes sont presque 

toujours inférieures à 0,5 m sauf au niveau des cordons sableux. Les seules élévations que l’on 

rencontre dans la zone sont les falaises de sables, les dunes (Dupuy et Verschuren, 1982) et les 

énormes accumulations d’origine anthropique de coquilles d’huîtres et d’arches (Descamps ef 

al., 1974 ; Descamps et Thilmans, 1979 et Descamps et al., 1977). La localisation de ces 
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Fig. 2.1. - Localisation de la zone étudiée. 
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éléments du relief est intimement liée aux phénomènes géologiques qui ont présidé à la 

formation du complexe estuarien du Sine-Saloum. 

2.1.2.- Formation du complexe estuarien du Sine-Saloum 

Les mouvements eustatiques et les changements climatiques constituent le principal ~. 
moteur de l’évolution géologique de l’estuaire du Sine-Saloum (Michel, 1969 ; Kalck, 1978 ; 

Marius, 1977 et 1985; Diop, 1990). Le Tchadien, période humide qui a succédé à l’épisode 

aride de TOgolien voit la constitution des réseaux hydrographiques du Sine et du Saloum 

(13 000 à 8 000 B.P.). Le “delta du Saloum“ recevait alors les épandages provenant de ces 

cours d’eau (Diop, 1978 et Soumaré, 1992). 

Entre 8 000 et 6 000 BP, il se serait produit un épisode sec, suivi d’une transgression 

marine. Cette dernière dite nouakchottienne et dont le maximum se situe aux environs de 

5 500 B.P. est sans conteste la phase la plus importante de la formation de l’estuaire du Sine- 

Saloum. Durant cette période, la région était occupée par un vaste golfe marin remontant 

jusqu’à l’amont de ‘Kaolack (à plus de 110 km de l’embouchure) sur le fleuve principal et de 

Fatick (fig. 2.2) pour la vallée du Sine (Michel, 1969). Le Sine-Saloum fonctionne alors 

comme un énorme estuaire en forme d’entonnoir (Ausseil-Badie et al., 1991). Cette 

transgression a mis en place des dépôts sableux qui ont donné naissance à une terrasse en 

bordure du plateau continental. 

Le retrait de la mer au Taffolien vers 4 000 B.P. s’accompagne de la formation de 

cordons littoraux successifs qui ont partiellement fermé le golfe dans lequel se sont déposées 

des vases. Le Sine-Saloum connaît alors un fonctionnement essentiellement lagunaire. La 

” mangrove s’est installée au cours. de cette période. La sécheresse prononcée qui sévissait 

localement a favorisé le comblement des lagunes : les sables et les limons soulevés par le vent 

sont piégés dans les 81agunes en arrière des cordons. L’adjonction des cordons et le 

comblement des lagunes ont été à l’origine de la formation des îles du Saloum (Diop, 1990). 

Parallèlement à ces phénomènes de comblement, les populations locales ont accumulé 

sur des formations géomorphologiques légèrement surélevées (bancs sableux, terrasses, 

cordons littoraux...) des quantités considérables de coquilles d’huîtres et d’arches qui vivaient 

en abondance dans ces lagunes. Ces amas coquilliers portent les noms de “kj&kenmoddinger” 

OU “sambaquis” (Descamps et al, 1974 ; Descamps et Thilmans, 1979 ; Elouard et al, 1974). 
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Vers 3 000 B.P. une série de pulsations est enregistrée dans la zone. Le début de 

l’édification de la flèche de Sangomar (au sud de Djifère) date de cette période (Diop, 1978). 

Du subactuel(l700 B.P) à nos jours, l’évolution est surtout marquée par la subsidence 

que subit la partie aval du Sine-Saloum. Il en résulte un envahissement par la mer et la perte 

prôgressive des caractères fiuviatiles (Elouard et Rosso, 1977). 

La période actuelle (surtout depuis 1968) est marquée par un déficit pluviométrique 

qui accentue la perte des caractères fluviatiles et renforce la prédominance de l’influence 

marine. La dynamique récente se caractérise par plusieurs ouvertures d’embouchures à des 

époques différentes. Vers 1907, le « bolon 1) (chenal de maréé) de Ndangarie communiquait 

avec la mer par la “porte de Fata”, localisée au nord de Djifere (Thiam, 1986). Cette 

embouchure s’est par la suite refermée. Par ailleurs, plusieurs coupures’ ont affecté la flèche de 

Sangomar, située au sud de Djifère (Thiam, 1986 et Diaw, 1989). La dernière survenue en 

1987 et qui persiste encore en 1995 est la plus importante en ce qui concerne la largeur (plus 

de 4 000 m ) et la durée. Ses conséquences sur l’hydrographie et la bathymétrie de la zone sont 

considérables. 

2.1.3.- Hydrographie et bathymétrie 

Le complexe du Sine-Saloum est constitué de trois bras principaux : le Saloum au nord 

et nord-est, le Bandiala au sud et sud-est et le Diomboss entre les deux (fig. 2.2). 

Le Saloum partiellement séparé de la mer par la flèche de Sangomar, présente depuis 

la rupture de celle-ci en 1987 deux embouchures (fig. 2.2) : l’une à Sangomar (environ 1 800 

m de large) et l’autre à Lagoba @lus de 4 000 m, nouvelle ouverture). 

A partir de la mer, le Saloum prend une direction sud-nord sur environ 13 km Sa 

largeur maximale sur ce bief est de 2 km. Ensuite, il décrit un grand coude (nord-est puis sud- 

est) et se dirige vers le nord-est jusqu’à Foundiougne. La largeur se rétrécit dépassant rarement 

1 km. De Sangomar à Foundiougne, le chenal du Saloum est relativement profond (fig. 2.3) ; 

les valeurs mesurées sont rarement inférieures à 13 m et peuvent même être supérieures à 

25 m au niveau des fosses (Saos, 1985). 

En amont de Foundiougne, le Saloum rencontre le Sine et devient très sinueux tout en 

gardant une direction générale est jusqu’à Kaolack. Sur cette portion, la largeur est 

relativement faible, n’excédant que rarement 500 m. La profondeur diminue également, 

restant le plus souvent inférieure à 8 m. 
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Fig. 2.2.- Hydrographie de l’estuaire du Sine Saloum. 
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Fig. 2.3.- Bathymétrie de l’estuaire du Sine-Saloum. 
(Source : Diop, 1990) 
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Le Diomboss, avec une embouchure relativement large (environ 4 km), a une direction 

générale nord-est. Le chenal de ce bras principal est aussi relativement profond. Des fonds de 

10 m y sont régulièrement rencontrés. Des profondeurs atteignant 25 m sont enregistrées dans 

certaines fosses. En amont’ le Diomboss se divise en plusieurs chenaux de marée, localement 

appelés « bolons )). 

Le Bandiala a une orientation nord/nord-est. Il est moins large que les deux premiers 

(rarement plus de 500 m) et également moins profond ; des fonds de 10 m sont rarement 

atteints. Les phénomènes d’atterrissements de bordure et d’épaulements qui sont fréquents 

dans le Diomboss sont moins prononcés dans le Bandiala ; ceci probablement en raison de la 

morphologie parfois ” encaissée” du Bandiala (Barusseau et al., 1983) 

Le Diomboss et le Bandiala se caractérisent par un réseau de « bolons », extrêmement 

dense contrairement à la rive droite ‘du Saloum. Ces « bolons 11, tout comme les bras 

principaux, sont bordés par des vasières intertidales. En raison de leur rôle dans l’écosystème, 

ces vasières constituent l’unité géomorphologique et sédimentaire la plus importante du Sine- 

Saloum. 

2.1.4.- sédimentologie 

Quatre unités géomorphologiques principales se distinguent dans le bassin du Sine- 

Saloum ( Marius, 1985 ; Thiam, 1986 ; Diop, 1990 ; Soumaré, 1992 ; Ndiaye, 1992): les 

vasières, les « tannes », les formations sableuses et les amas coquilliers. Nous examinerons 

dans ce qui suit la sédimentologie dans les trois premiers taxons. Les sédiments de fond du 

chenal seront également étudiés. 

- Les vasières : 

Elles se localisent sur la bordure immédiate des « bolons » et des bras principaux. 

Elles sont souvent coIonisées par la mangrove. 

L’étude de la fraction sableuse des vasières montre la prédominance des sables fins et 

.-très fins (inférieurs à 125 mp). La portion des grains inférieurs à 50 rnp est parfois élevée, 

surtout dans la partie est des îles du Saloum. Dans l’ensemble, les sables sont bien triés et 

homogènes (Diop, 1980). L’analyse aux rayons X de la fraction des inférieures à 2 mp 

d’échantillon de vase a mis en évidence l’existence, dans des proportions variées de différents 

types de minéraux argileux. Il s’agit de la kaolinite (abondante), l’illite (en faible quantité) et 
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des minéraux gonflants tels que la montmorillonite (Diop, 1980). Le pourcentage en matières 

organiques varie suivant les zones de 3 à 13 %. 

L’exoscopie des quartz (subémoussés luisants) atteste d’une origine marine des 

fractions granulométriques grossières des vasières. 

- Les « tannes » : 

Ce sont des terrasses basses, plus ou moins inclinées qui se subdivisent en « tannes » 

nus, inondables ou à efflorescences salines et en « tannes » herbus. Ces formations présentent 

deux types de faciès (Diop, 1980) : un faciès sur sable marin typique et un autre sur matériel 

fin caractéristique des milieux fluvio-lagunaires. 

Le matériel sableux du second faciès, qui se rencontre surtout dans les parties . 
orientales des îles du Saloum, est très fin et bien trié. Les grains en profondeur sont plus 

homogènes que ceux des couches superficielles. 

En ce qui concerne le faciès sur sable marin, surtout localisé’dans la partie ouest des 

îles du Saloum, les sédiments sont plus grossiers et le tri est moyen. Toutefois, les grains sont 

plus homogènes que dans le premier cas. 

Deux provinces sédimentaires semblent se distinguer : un domaine à l’est où le 

caractère fluvio-deltaïque est très affirmé et à l’ouest une zone où le matériel sableux est 

typiquement plus marin (Diop, 1980). 

- Les cordons sableux 

Ils se divisent en deux grands ensembles : les cordons des îles du nord, étroits et 

discontinus car entaillés par les « bolons » et ceux des îles du SU~ plus étendus et plus larges 

Les sédiments des formations du nord sont essentiellement constitués. de sables 

moyens avec un très faible pourcentage de diamètres inférieurs à 50 mu. Les sables sont bien 

triés et homogènes. 

Quant aux cordons du sud, le pourcentage de diamètres inférieurs A 50 rnp est 

nettement plus élev& Ceci indique un affinement des sédiments. Comme pour l’autre,zone, les 

sables sont très homogènes. 

La similitude sédimentologique des deux formations traduit un processus de mise en 

place identique. Ce fait est d’ailleurs corroboré par l’observation des sédiments à la loupe 

binoculaire. 11 apparaît une nette prédominance des éléments quartzeux ronds et arrondis- 

luisants caractérist,iques du façonnement marin. La granulométrie plus grossière des cordons 

sableux du nord, s’expliquerait par la diminution de la compétence du nord au sud des agents 
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hydrodynamiques, houle du NW et dérive littorale, lors de la constitution de ces différentes 

formes (Diop, 1980). 

- Les sédiments du chenal 

Les sédiments du chenal, avec des médianes atteignant en moyenne 150 mp sont plus 

fins que ceux des cordons sableux (médiane en moyennne de 229 m@ et plus grossiers que 

ceux des vasières et des « tannes » (mediane en moyenne de 94 mp) (Barusseau et al., 1986). 

L’origine des sédiments du, chenal est souvent interne à l’estuaire. C’est ainsi qu’on trouve dans 

le chenal du Bandiala et du Diomboss des bancs de sables, des atterrissements de bordures, 

des “dunes subaquatiques”. Ce matériel sableux provient du sapement latéral des cordons 

sableux que l’on rencontre dans ces zones (Diop, 1990). 

La nature des sédiments du chenal permet de distinguer grossièrement quatre zones 

dans le Saloum, une dans le Diomboss et deux dans le Bandiala. Pour le Salourn, on trouve : 

- une zone centrée sur Foundiougne avec des sédiments fins, gris à noirâtres et 

essentiellement vaso-sableux ; 

- de Baout à Djimda, les sédiments sont très fins et noirâtres. Ils, sont sablo-vaseux et 

renferment des débris coquilliers ; 

- entre Djimda et approximativement l’embouchure du « bolons » de Ndangane, les 

sédiments sont plutôt vaso-sableux et de couleur noirâtre ; 

- de l’embouchure du (( bolon » de Ndangane à Djifère, il y a très peu de sédiments 

fins. On trouve dans ce bief des débris coquilliers plus ou moins grossiers accompagnés de 

graviers latéritiques (Leung Ta&, 1985). 

Dans le chenal du Diomboss, les,- sédiments sont essentiellement sableux. Quant au 

Bandiala, la partie aval renferme surtout des sédiments vaso-sableux et la partie amont comme 

le Diomboss a des sédiments sableux. 

La sédimentation dans l’estuaire du Sine-Saloum est affectée ces dernières années par 

l’augmentation de la fréquence des brumes sèches, consécutive aux changements climatiques 

(Barrusseau et al, 1986). 

2.2. L’évolution climatique et son impact. 

2.2.1.- Le climat du Sine-Saloum 

Le climat du Sine-Saloum, de type soudanien, se caractérise par deux saisons 

nettement tranchées : 
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- une saison’sèche qui est fraîche de novembre à mars et chaude d’avril à juin. Au 

cours de cette saison, les vents dominants sont les alizés maritimes frais (de direction nord à 

- nord-ouest) et .continentaux secs ou harmattan (de direction est à nord-est). 

- une saison des pluies, chaude et humide, appelée également « hivernage » qui dure de 

juillet à octobre. Cette saison a. tendance à s’écourter ces dernières armées. Durant cette 

période de l’année; ce sont les vents de mousson (direction ouest et sud-ouest) qui dominent. 

La pluviométrie moyenne annuelle (1951-1980) sur le bassin versant du Sine-Saloum 

est comprise entre SS0 mm au sud et 480 mm au nord (Dacosta, 1993). Sur l’ensemble du 

bassin, la moyenne générale était de 828 mm dans les années 50 (Ba et al., 1993), vers les 

armées SO-90 elle n’est plus que d’environ 500 mm, ce qui correspond à un déficit de l’ordre de 

10 milliards de m3 d’eau. 

Pour suivre l’évolution de la pluviométrie annuelle, nous avons réalisé l’analyse d’une 

série chronologique de données enregistrées à kaolack de 1918 à 1993. Nous avons 

décomposé la série initiale (fig. 2.4a) en une tendance (fig. 2.4b) par lissage des données 

brutes (par une régression locale pondérée) et un résidu (2.4~) (série initiale - tendance). Les 

auto-corrélations des résidus (2.4d) ne mettent pas en évidence un phénomène cyclique. 

La courbe de tendance met en évidence une décroissance lente de la pluviométrie dans 

un premier temps (1918 à 1961). A partir de 1961, la diminution de la pluviométrie devient 

plus marquée comme l’indique la pente relativement forte de la deuxième partie de la courbe 

de tendance. La comparaison des pentes des deux portions de la courbe par le test de Fisher 

(F 1.75 calculé = 54 ; et F lu dans la table de’ Fisher < 4) permet de rejeter l’hypothèse d’égalité 

des pentes au risque de 5 %. Ceci confirme une accélération des processus de réduction de la 

pluviométrie. 

Habituellement, les pluies se concentrent entre juillet et septembre, août étant le mois 

le plus’pluvieux. A titre d’exemple, sur la période allant de 1931 à 1985, il est tombé en 

moyenne à Foundiougne, Kaolack et Fatick respectivement 86 %, 83 % et 90 % de la 

pluviométrie au cours de ces trois mois. 

Les températures moyennes mensuelles de l’air présentent deux maxima (fig. 2.5) : un 

maximum principal entre avril et juin et un pic secondaire au mois d’octobre. Le minimum 

principal est en janvier et le minimum secondaire entre juillet et septembre. Les variations 

interannuelles des températures moyennes mensuelles de l’air sont en général faibles. En effet 
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d’une armée à l’autre, les courbes de variation de la température moyenne mensuelle gardent la 

même allure. 

A Kaolack, le maximum maximorum enregistré entre 1971 et 1980 est de 39,9 “C 

(avril-mai) et le minimum minimorum de 16,4 “C (janvier) (Diop, 1990). La moyenne 

mensuelle de l’amplitude thermique journalière est plus élevée (19,7 à 24,2 “C à Foundiougne 

et 16,3 à 19,7 “C à Kaolack) entre janvier et mai et entre novembre et décembre. Elle est 

minimale entre juillet et octobre (12,9 à 15,3 OC à Foundiougne et 9 à 13,4 “C à Kaolack) 

@ioufP.I., 1992). 

Les mois durant lesquels l’évaporation est la plus forte sont janvier, février et mars, et 

ceux durant lesquels les plus basses valeurs sont enregistrées août et septembre (fig. 2.6). Ces 

trois mois correspondent à la période de plus forte pluviométrie. Il faut noter que l’évaporation 

n’est pas moindre en janvier et février, mois les plus frais. Ceci s’explique par le fait que 

l’évaporation est d’autant plus faible que l’humidité relative est forte (Diop, 1990). Les mois 

d’hivernage, à degré hygrométrique élevé, sont donc logiquement les moins évaporants. 

La comparaison (tabl. 2.1) entre la pluviométrie et l’évaporation annuelles met en 

évidence un important déficit, conséquence des changements climatiques. 

Tableau 2.1.- Déficit pluviométrique théorique (1971-l 98 1) 

(Sourc+e : Anonyme 1985) 

~Localités 
I 

Evaporation 
I 

précipitation annuelle Defïcit pluviombrique 
I 

/ 

Kaolack l 

Foundiougne 

Dionewar 

totale (mm) (mm) 

2 209 61.0 

-1607 703 

1246 824 

théorique (mm) 

.+ 1599 

903 

392 
A 

-. 

2.2.2.- Les changements climatiques et leurs impacts 

Depuis un peu plus de deux décennies, le Sine-Saloum connaît, à l’instar de tout le 

Sahel, des changements climatiques. Les manifestations les plus marquées de ces 

modifications sont la diminution de la pluviométrie et son corollaire, l’aridité. 

La pluviométrie annuelle moyenne est passée entre la période 193 l-l 965 et 196 l-l 985 

de 893 mm à 636 mm à Foundiougne (réduction de 29 %), de 796 mm à 612 mm à Kaolack 
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(diminution de 23 %) et de 8 10 mm à 582 mm à Fatick (déficit de 28 %) (Diop-Guèye, 1991). 

Simultanément la durée de l’hivernage qui était de cinq mois s’est réduite à quatre voire trois 

mois certaines années. Cette évolution climatique a eu des effets notables sur l’environnement 

de l’estuaire (Diop et al., 1989). 

A la suite de cette aridification; les apports d’eau douce ont fortement diminué, 

réduisant de manière drastique les débits des rivières qui se jettent dans le Sine-Saloum. A 

titre d’exemple, le débit de la rivière de Néma-Ba, affluent du Bandiala qui était de 0,29 m3.s-’ 

en 1976, n’était plus que de 0,03 m3.s-’ en 198 1 (Diop, 1990). Cette baisse des apports en eau 

douce, combinée à une forte évaporation- et à une pente très faible du haut estuaire ont favorisé 

une pénétration des eaux marines à l’origine d’une augmentation considérable de la salinité du 

Sine-Saloum. 

Le déficit pluviométrique a également affecté les aquifères qui n’alimentent presque 

plus les écoulements fluviatiles. Les nappes phréatiques sont contaminées par les eaux 

hyperhalines de l’estuaire et des « bolons ». Des salinités de 130 ont été mesurées au niveau 

des nappes phréatiques des « tannes » (Diop, 1990). Cette intrusion saline dans les nappes est 

à l’origine d’une grave pénurie d’eau potable dans les îles du Saloum. 

La mangrove, a été également affectée par les changements climatiques du fait de 

l’augmentation de la salinité des eaux consécutive au déficit pluviométrique, à l’extension des 

« tannes » au détriment des vasières et à l’acidification des sols. Cette action néfaste est 

surtout nette dans les portions médianes et amont du Saloum (Diop et al., 1989). D’autres 

espèces végétales, notamment Cocos nuczfera et EZads guineensis ont complètement disparu 

de certains endroits ou sont très dégradées (Thiam, 1986). 

Le. bilan hydrique déficitaire des sols, consécutif à la réduction des pluies a 

profondément modifié les processus de pédogénèse. On assiste à une salinisation des sols par 

remontée capillaire des sels, une acidifïcation due à l’oxydation chimique et biologique des 

sulfures et à une néogénèse de jarosite par l’oxydation chimique de la pyrite (Marius, 1985). 

Ce processus aboutit à terme à la stérilisation des sols qui sont ainsi exposés à l’action du vent. 

L’aridifïcation a contribué à l’intensification de la formation de lithométéores (Barrusseau et 

al, 1986) constitués de couches silto-argileuses s’accumulant au niveau des différentes unités 

géomorphologiques de l’estuaire (vasières, « tannes », cordons) (Soumaré, 1992). 

Les changements climatiques ont également fortement modifié les caractéristiques 

hydrologiques et hydrodynamiques de l’estuaire. 
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23.- Particularités hydrologiques et hydrodynamiques. 

23.1.- Le fonctionnement inverse de l’estuaire 

Pritchard (1967), définit l’estuaire comme un cours d’eau en communication avec la 

mer et dans lequel l’eau de mer se mélange avec les eaux douces d’origine continentale. Cette 

définition ne s’applique plus au Sine-Saloum qui, pendant une bonne partie de l’année (8 à 9 

mois) ne reçoit pas d’alimentation en eau douce. Pritchard (1967) a proposé pour ce type 

d’estuaire, le terme d’estuaire « inverse )). 

Les causes du fonctionnement inverse de l’estuaire sont multiples. La raison principale 

est le déficit pluviométrique de ces dernières décennies qui a fortement réduit l’influence 

continentale au profit de celle de la mer, 

La faiblesse de la pente de l’estuaire, notamment dans sa partie aval, favorise son 

envahissement par les eaux côtières. On assiste alors à une prédominance des phénomènes de 

marée sur l’ensemble du réseau hydrographique. 

Le schéma de fonctionnement tidal est l’inverse de ce qui se passe habituellement dans 

les estuaires « normaux )). La durée du flot est plus grande que celle du jusant (Barusseau et 

al., 1985 ; Diaw, 1993). La durée moyënne du flot calculée sur la base de quinze cycles de 

marée est de 7h.alors que celle du jusant établie sur la base de dix-huit cycles est de 5h 25 mn, i 

soit une différence de lh 35 mn. A cela, il faut ajouter le fait que les vitesses du courant sont 

plus élevées durant le flot (fig. 2.7) (Barusseau et al., 1985 b) contrairement à ce qui est 

habituellement observé dans les estuaires. Lors d’un cycle de marée, dans 82 % des cas, la 

vitesse maximale du courant est observée durant le flot, dans 14 % durant le jusant et dans 4% 
.& 

il y a égalité (Barusseau et al., 1985 b). 

Le bilan hydrique établi au niveau de Djifère, montre que le volume d’eau qui entre 

dans l’estuaire est supérieur à celui qui en sort au cours d’un cycle de marée. Ainsi au cours 

d’un cycle, en moyenne 27.106 m3 entrent par le profil de Djifère et ne ressortent pas (Saos et 

Pagès, 1982). 

La prédominance du flot sur le jusant est due à l’insignifiance des apports d’eaux 

douces, à la forte évaporation et à l’inertie des zones adjacentes (mangroves, « tannes » et 

écheveau de « bolons ») qui jouent le rôle de réservoir. Cette inertie se manifeste lors de la 

marée montante par une résistance à la pénétration de l’eau dans les fins capillaires constitués 

par le réseau de petits chenaux, les goulets des « tannes » et l’enchevêtrement des rhizophores 
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de la mangrove. Un retard de remplissage du réservoir amont en résulte. De la même manière, 

le retard de vidange de ce même réservoir explique que le courant dans le chenal soit encore 

en jusant (écoulement vers la mer) quand le niveau marin est déjà en train de remonter. En 

fait, l’ensemble « bolons », mangroves « tannes » jouent le rôle d’un bouchon atténuateur 

d’échange (Barusseau et al, 1985 a). 

Du fait de ce bouchon atténuateur d’échange, les temps de résidence des masses d’eaux 

de la partie amont sont très longs. Les masses d’eau de ce bief sont très peu renouvelées. Elles 

subissent surtout une translation vers l’aval pendant le jusant et vers l’amont pendant le flot. 

Ces masses d’eau sont ainsi confinées à l’amont et subissent une forte évaporation d’où une 

augmentation de la salinité. 

23.2.- La sursalure 

Dans le Saloum et le Diomboss, (à un degré moindre), la salinité augmente de l’aval 

vers l’amont en toute saison (fig. 2.8 a, b et c). La différence entre l’amont et I’aval est forte en 

fin de saison sèche pour le Saloum (75 en 1942,62 en 1960,90 en 1983 et 84 en 1993), pour 

le Diomboss, elle est par contre, toujours faible (maximum enregistré 5). 

Ce modèle d’évolution spatiale de la salinité avec un gradient aval-amont positif, 

s’ajuste ma1 au cas du Bandiala en saison des pluies et durant les deux mois qui suivent 

(novembre et décembre). En effet, durant cette période, les apports d’eau douce de la rivière de 

Néma et de plusieurs sources font baisser localement la salinité dans les environs de 

Toubakouta et Soukouta (fig. 2.8a). 

. 

Le Diomboss et le Bandiala, avec une longueur plus faible et des eaux plus 

fréquemment renouvelées par la mer (surtout pour le Diomboss) présentent des salinités 

moins élevées que le Saloum. Ce dernier, pendant longtemps était partiellement séparé de la 

mer par la flèche sableuse de Sangcmar qui empêchait le flot d’entrer de plein fouet dans le 

Saloum. Depuis 1987 cette flèche présente une brèche au niveau de Lagoba (fig. 2.2). Du fait 

du rôle de “bouchon atténuateur d’échange” que joue I’ensemble « belons », « tannes », ~ 

mangroves les effets de cette ouverture bien que perceptibIes (Soumaré, 1992), n’ont pas pu 

faire diminuer de manière significative Ia saIinité. 

Les salinités maximales atteintes en amont du Saloum peuvent Gtre très fortes certaines 

années (fig. 2.9). L’analyse de la figure 2.9 montre, de 1928 à 1994, une tendance à 

l’augmentation des salinités maximales. Cette figure montre que I’hyperhalinité existe dans la 
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partie amont du Sine-Saloum en saison sèche au moins depuis 1928. L’absence de données ne 

permet pas de se prononcer sur la période antérieure. 

- La salinité dans l’estuaire du Sine-Saloum dépend essentiellement de la pluviométrie. 

Des modèles reliant les salinités maximales (Smax) et minimales (SmiI1) atteintes en amont du 

Saloum et la pluviométrie ont été établis (Pagès and Citeau, 1990) : 

Sm, (n) = 152 - 0,063 Rn- 1 - 0,O 19 Rn-2 (r2 = 0,766) 

Smin (n) = 89 - 0;070 Rn - 0,013 Rn-1 (r2 = 0,77) 

Rn est égal à la pluviométrie (mm) de l’année n. 

Le nombre de mesures N = est 65 

Au cours d’une même année, la salinité varie sensiblement de la même manière à 

toutes les stations : maximum en fin de saison sèche et minimum en fin de saison des pluies 

(fig. 2.10 a, b, c et d). D’une annCe à l’autre, l’allure de la courbe d’évolution de la salinité à 

une station donnée est sensiblement identique (Diouf et al, 1991). Les seules différences se 

situent au niveau des valeurs maximales et minimales atteintes (fig. 2.11). En période de 

déficit pluviométrique (exemple ,: 1992), les salinités maximales et minimales sont élevées ; 

alors qu’en année « normale » (exemple : 1967) elles sont toutes deux relativement basses. 

Le plus souvent, les eaux du Sine-Saloum ne présentent pas de stratification haline 

verticale. Sur l’ensemble des mesures de salinité effectuées entre 1991 et 1993, dans 52 % des 

cas il n’y a pas de différence entre la salinité de fond et de surface. Quand cette différence 

existe, elle est le plus souvent de 1 (ce qui n’est pas significatif, le réfractomètre utilisé ayant 

une précision de 1) et n’est jamais supérieure à 2. En ce qui concerne la salinité, il semble 

donc qu’il y ait une relative homogéneité verticale des eaux. 

Comparativement au milieu marin et aux estuaires « normaux » dans lesquels 

l’amplitude des variations spatiales de la salinité est rarement supérieure à 36, les écarts de 

salinités enregistrés entre la partie aval du Sine-Saloum et la partie amont du Saloum est 

relativement forte (75 en 1942 ; 90 en 1983 et 84 en 1993). 

Sur l’échelle temporelle également les amplitudes de variations de la salinité sont 

extrêmement élevées en amont du Saloum (105 en 1971 ; 82 en 1986 et 74 en 1993) alors 

qu’en mer et dans les estuaires « normaux » elles ne sont presque jamais supérieures à 36. 
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X3.3.- Variations de la transparence de l’eau (turbidité) 

L’examen des figures 2.12 a, b, c et d montreque les valeurs de transparence les plus 

élevées se rencontrent surtout pendant la saison froide (décembre 1991 et janvier 1993 à 

Bandiala ; mars 1991, décembre 1991, février 1992 et décembre 1992 à Dioundiou ; entre 

février 1992 et avril 1992 à Fanoum). Par ailleurs, à l’exception de 1992 (une des deux années 

les moins pluvieuses des cinquante dernieres années), les mois de saison des pluies ont une ,’ 
faible transparence. 

Pour vérifier l’existence d’un effet mois sur la transparence, nous avons effectué une- .--- 

analyse de variante. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant. 

Tableau 2.2- Résultats d’?nalyse de variance : effet mois sur la transparence. 
.: 

Sources de variation OL 
I. ?vlodele j . 

erreur :, i ‘109 __ ,:k.. : ... 
: 

sçt GM t t. PKOBA : 1 
1/9 2 * 
_ ’ , 0,0001 

08 , . 05 I . . _ . . ;c 
- . <._ . 

Il apparaît ainsi qu’il y a un effet mois significatif au seuil de 0,OOOl. 

-‘Le test de Tukey a été ensuite utilisé pour comparer les moyennes par mois de la 

transparence. Ce test spécialement adapté aux comparaisons deux à deux, est plus puissant 

:que ceux de Sidak, Bonferroni et de Scheffe (SAS, 1988): 

Deux moyennes sont significativement différentes si : 

.’ .-.. . . . iL-.-- 

où Mi - Mj = la différence entre les deux moyennes, s = racine du carré moyen de - - “ 

I’erreur, ni et nj .sont les effectifs et q (~1, k,. v>= vaIeur critique au niveau CL pour une ., ,< 
distribution réduite de k variables et v degré de liberté. - 
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Tableau 2.3 -Moyennes mensuelles (Class&es par ordre décroissant) 
de la transparence 

Les résultats du test de Tukey sont résumés dans le Tableau 2.4. 

Tableau 2.4 - Résume des tests dé comparaisons des moyennes par mois de la 
transparence (+ = différence significative et - = diffkence non significative au seuil 
QO5) 

Les différences significatives sont notees entre d’une part août, qui n’a été 

échantilllonné qu’en 1992 (année de très faible pluviommétrie) et les mois de décembre (mois 

de la saison froide), de mai et juin (saison chaude) et septembre (mois de la saison des pluies. 

Par ailleurs, on note des différences significatives de moyennes entre févier d’une part et 

d’autre part mai, juin et septembre. En saison des pluies, le ruissellement, par les éléments 

qu’il entraîne, tend à augmenter la turbidité de l’eau. La faiblesse de la pluviométrie en 1992 

fait que le mois d’août ne se comporte pas comme un mois « d’hivernage » : la transparence 

étant élevée. 
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._ . . - 

Durant la saison chaude sèche, les concentrations en chlorophylle relativement fortes 

(section 2.4.1) contribuent à diminuer la transparence. A l’inverse, les faibles concentrations 

de chlorophylle enregistrées en saison froide font que l’eau est claire. 

Pour vérifier l’existence d’un effet saisons sur la transparence, une analyse de variante 

a été réalisée. Les mois correspondant à la saison des pluies de 1992 ont été retirés de 

l’analyse à cause de l’extrême faiblesse de la pluviométrie de cette année qui a fait que 

l’évolution de la transparence durant cette période était différente du schema habituel. 

Tableau 2.5 - Résultats d’analyse de variame : effet S&oir sur la transpareiice. 

Sources de vanatlon 
hlodele 
emeuf 

UL set CM f- I ~K~ts+ 
2 I 9 I I 

100 41,6 0,4 I 

L’effet saison est significatif au seuil de 0,Ol. La comparaison des moyennes 

saisonnières de la transparence (saison sèche chaude moyenne = 2,08 m N= 41 ; saison sèche 

froide moyenne = 2,40 m N=38 ; Saison pluvieuse moyenne = 1,85 m N=22) par le test de 

Tukey fait apparaître une différence significative au seuil de 0,OS entre la saison froide (forte 

transparence) et la saison pluvieuse (faible transparence). 

Pour étudier l’effet station sur la transparence, une analyse de variante a été également 
-. 

utilisée(tab1. 2.6). 

’ Tableau 2.6 - RCsultats d’analyse de variante : effet stations sur la transparence. 

L’analyse met en évidence un effet station significatif au seuil 0,OOOl. 

Afin de comparer les moyennes par station le test de Turkey a été employé. Ce test n’a 

été appliqué qu’aux sations où le nombre d’observation est 15. 
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Tableau 2.7 - Moyennes par station de la transparence. 
(classkes par ordre décroissant) 

c LI 31 
281 21 

Dans le tableau suivant sont résumées les résultats des comparaisons des moyennes par 

station. 

Tableau 2.8 - R&sumB des tests de comparaisons des moyennes par station de la 
transparence (+ = diffhence significative et - = diffkence non significative au seuil 

0.05) 

Des différences significatives apparaissent entre les stations situées en aval du 

Bandiala (faible transparence) et des stations situées dans des zones proches de l’embouchure 

du Salourn (17) et du Diomboss (10). La relative faiblesse de la transparence des stations 1 et 

2 (embouchure du Bandiala) est due à la richesse trophique de ce bras (chlorophylle et matière 

organique provenant de la mangrove). 

La faible transparence des eaux de la zone amont du Saloum (dont la moyenne n’a pas 

pu être comparée à celle des autres stations en raison du petit nombre de mesures) est à mettre 



en relation avec l’abondance en permanance de la matière organique provenant de la 

mangrove. En effet, du fait du fonctionnement hydrologique déficitaire dans le sens amont 
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_ :: ‘:. : z aval, la matière organique issue des zones riches en mangrove est entraînée vers l’amont où 
.j .< elle s’accumule (section 2.3.7) 

2.3.4.- Variations des températures de l’eau 

La température de l’eau évolue au cours de l’année sensiblement de la même manière 

sur l’ensemble du Sine-Saloum (fig. 2.13). Les valeurs maximales d’environ 32 “C sont 

enregistrées entre juin et octobre et les plus faibles qui sont de l’ordre de 21 à-22 “C entre. 

décembre et février. 

Une analyse de variante (tabl. 2.9) réalisée sur la température de l’eau fait ressortie un 

effet saisonnier très marqué. 

Tableau 2.9 - Résultats d’analyse de variante : effet saison sur la température. 

CM l-v 
‘Modele I 2 * 290, f 116,3 0 ’ 0001 
erreur 12/ . 2,5 

La comparaison des moyennes saisonnières (saison chaude pluvieuse moyenne = 

29,65 N=41 ; saison chaude sèche moyenne = 27,14 N=S1 ; saison froide moyenne = 24,22 N 

= 38) par le test de Tukey indique des différences significatives au seuil de 0,OS entre les 

différentes saisons. 

Par contre, sur le plan spatial, l’analyse de variante effectuée (tabl. 2.10) montre 

l’absence d’effet significatif. 

Tableau 2.10 - Résultats d’analyse de vatiance : effet stations sur la température. 

sources de vanatton 
hlodèle 
erreur 

DL set CM l- PKUBA 
15 95,/ 6,4 0,89 0,5/ 

119. 852,6 /,2 

Dans les bras principaux du complexe estuarien du Sine-Saloum, le plus souvent 

(70 % des cas) il n’y a pas de grandes différences de température entre le fond et la surface. 

Dans 
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Fig. 2.13a.- Evolution de la température A Bandiala 
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Fig. 2.13c.- Evolution de la température a Dioundiou 
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les situations où cette différence existe elle est inférieure à 2 “C et est souvent en faveur de la 

surface. 

_ : 2 ‘r. Il apparaît ainsi qu’en ce qui concerne la température, ce sont surtout les variations 

. . temporelles qui sont importantes. 

2.3.5.- Facteurs structurants de I’hydroclimat estuarien. 

Afin d’étudier la dynamique de l’hydroclimat, nous avons effectué une analyse en 

composantes principales (ACP) sur des données physico-chimiques. Ces dernières portent sur 

trois années (1991 à 1993). Le rythme des sorties était bimestriel et l’échanti!lonnage’ 

couvrait l’ensemble des bras principaux du Sine-Salourn (fig. 2.14). Les variables prises en 

compte dans cette analyse sont : les nitrates (NO,), les phosphates (PO,), les silicates (Si03), 

la matière organique dissoute (MOD), les matières en suspension (MES), la chlorophylle 

totale (Chl), la salinité (Sal), la température (Tmp), la profondeur (Pfi), la distance par rapport 

à l’embouchure (Dmb) et la profondeur de disparition du disque de Secchi (~CC). 

Certains facteurs du milieu comme le pH et l’oxygène, qui ne présentent pas de 

variations notables, n’ont pas été inclus dans I’ACP. Les valeurs de pH sont presque toujours 

cqmprises entre 7 et 8. Par ailleurs, le milieu est toujours bien oxygéné et les cas de sous 

saturation sont extrêmement rares. Il apparaît que ces deux paramètres ne peuvent pas être des 

facteurs structurants au Sine-Saloum. 

L’allure de l’histogramme des valeurs propres (fig. 2.15) suggère de retenir les deux 

premiers axes. Mais du fait que la part expliquée par ces deux axes nous semble modeste 

(41 %) et que la valeur propre du troisième axe n’est pas faible (elle est supérieure à la 

moyenne des valeurs propres), nous avons inclus cet axe dans l’interprétation de l’analyse. 

Ces trois premiers axes permettent d’expliquer 53 % de l’information. 

L’examen du plan’ factoriel l-2 (fig. 2.16) montre que l’axe 1 (horizontal), oppose les 

stations de l’amont à celles de l’aval. Par ailleurs, en se référant au cercle des corrélations des 

variables avec les axes 1 et 2 (fig. 2.17), on se rend compte que parmi les variables bien 

représentées, à savoir salinité, distance par rapport à l’embouchure, température et 

concentration en silicates, les deux premières sont plus proches de l’axe 1. L&e 1 peut donc 

être assimilé au gradient amont aval. 

’ Les mtthodes d’échantillonnage sont exposées au chapitre.3. 
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Fig. 2.14~ Localisation des stations de prélèvements physico-chimiques, 
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Fig.2.16.- plan factoriel 1-2 
. . . . . . . . : ,_ : . .:.. . . . . . . . . 

‘Chaque point .est désigné par une. l&e,un @fie et Une autre letke. La lkemiérk ‘lettre . 
correspond à une campagne, le chiffre à uni skion <CE fig. 2.14) et la detikième lettre au 1 
niveau où le prélèvement a été fait (S = surface, M = milieu et F = fond). 
Signification des lettres correspondant aux campagnes : A = avril 1991, B = juillet 1991, C = 
octobre 1991, D = décembre 199 1, E = février 1992, F = avril 1992, G = juin 1992, H = août 
1992,I = octobre 1992, J = décembre 1992, K= février 1993, L = mai 1993. 
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.: 

Fig. 2.17.- Cercle des corrélations axes l-2. (NO, = nitrates, P04 = phosphates, SiO = 
silicates, MOD = matière organique dissoute, MES = matières en suspension, Ch1 = 
chlorophylle totale, Sa1 = salinité, Tmp = température, Pfr = profondeur, Dmb = Distance par 
rapport A l’embouchure, Sec = profondeur de disparition du disque de Secchi. 
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11 apparaît ainsi que le gradient amont aval est un des principaux facteurs de 

structuration de I’hydroclimat. 

: . . _.-. :,- Le cercle des corrélations des variables avec les axes l-2 (fig. 2.17) indique que la 

matière organique dissoute, la chlorophylle, les matières en suspension et la distance par 

rapport à l’embouchure évoluent globalement de la même manière que la salinité. Cette co- 

évolution salinité-matières organiques dissoutes a été signalée en Casamance par Pagès (1992) 

et celle entre la salinité et la chlorophylle par Cec&i (1992) dans le fleuve Sénégal. Cette 

analyse globale des données cache les différences qui existent entre les bras principaux. En 

effet le calcul de corrélation par bras permet de voir que la relation salinité-distance à 

l’embouchure très forte dans le Saloum (r=O,86 au seuil de significativité de 0,OOOl) l’est 

moins dans le Bandiala (x=0,25 au seuil de 0,004s) et encore moins dans le Diomboss (x=0,1 1 

au seuil de 0,35). Quant à la relation salinité-biomasse chlorophyllienne, elle est forte dans le 

Diomboss (1=0,60 au seuil de 0,OOOl) moyenne dans le Saloum (1=0,25 au seuil de 0,OOOl) et 

inverse dans le Bandiala (F-O, 17 au seuil 0,OS). 

Les variables température et silicates qui sont les plus proches de !‘axe 2 sont mal 

corrélées au premier groupe de variable (salinité, matières organiques dissoutes, matières en 

suspension, biomasse chlorophyllienne et distance par rapport à l’embouchure). 

L’axe 2 oppose les observations de la saison sèche froide à celle de la saison chaude 

pluvieuse (fig. 2.16). Les variables qui contribuent le plus à la constitution de cet axe sont la 

température, la teneur en silicates et la profondeur. Cette dernière a un comportement inverse 

des deux premières sur cet axe.2 comme l’indique sa direction dans le cercle des corrélations 

(fig. .2.17). L’évolution de la température et de la teneur en silicate est marquée par des cycles 

saisonniers très nets conune le montrent les figures 2.18 a et b (sur cette figure, le mois 1 

correspond à janvier 1991 et le mois 30 à juin 1993). Les variations temporelles de ces deux 

variables sont très proches et la seule différence notable se situe au mois d’octobre 1991 (mois 

10) durant lequel les teneurs en silicates connaissent une légère baisse alors que les 

températures passent par un maximum. Cette différence est due au fait que les observations 

ont été faites au début du mois d’octobre 1991, alors que contrairement à ce qui se passe 

habituellement dans le Saloum, la pluviométrie du mois de septembre a été particulièrement 

faible comparée aux autres années (308 mm en 1989,240 mm en 1990,205 mm en 1992,280 

mm en 1993 et seulement 86 mm en 1991). Or la pluie joue un rôle important dans 

l’enrichissement du milieu en silicate (Dème-Gningue et Diouf, 1993) (fig. 2.19). La 
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Fig. 2.18a.- Variations temporelles de la température 
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Fig. 2.18b.- Variations temporelles de Si03 
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Fig. 2.19a.- Evolution saisonnière des silicates dans le 
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profondeur qui s’oppose à la température et à la teneur en silicates sur l’axe 2, ne présente pas 

; de variations saisonnières. 

_- _ - __.. :.- L’axe 2 peut être assimilé à un axe de saisonnalité. Il en découle que le deuxième 

. facteur structurant l’hydroclimat est la succession des saisons. 

L’examen du cercle des corrélations avec les axes 1 et 3 (fig. 2.20) montre que la seule 

variable bien représentée proche de l’axe 3 (vertical) est la profondeur de disparition du 

disque de Secchi. En effet c’est cette variable qui contribue le plus à la construction de l’axe 

3. Elle y contribue à elle seule pour 40 %. Cet axe discrimine les observations à grande 

profondeur de disparition du disque de Secchi de celles où cette mesure est faible (fig. 2.2 1). 

2.3.6.- Le seston 

Le seston a été étudié par Pagès et af.(l992) sous l’angle de sa composition 

élémentaire (C, N, P) en appliquant la notion de spectre de taille dont l’analyse fournit des 

renseignements sur la structure du réseau trophique. Deux campagnes ont été réalisées : une 

en août 1992 et une autre en octobre 1992 (fig. 2.22). , 

Les concentrations en azote organique particulaire total (CPON) sont à peu près les 

mêmes dans les zones aval des trois bras principaux (fig. 2.22 a). Dans le Saloum, au-delà de 

Fayako (SS km de l’embouchure) la concentration en GPON augmente considérablement (20 

pmoleA). La fraction grossière d’azote organique particulaire (PONg) (retenue par les filtres 

de 20 et 40 mp) tend en valeur absolue à diminuer de la mer vers l’amont pour le Bandiala et 

le Diomboss. Pour le Saloum, elle décroît de la mer à Fayako (PK 55) puis elle remonte 

légèrement. En valeur relative, la contribution de PONg s’effondre en amont. Les fractions 

fines (retenues par les mailles 1,2 rnp et 2,7 mu) augmentent en valeur absolue de la mer vers 

l’amont. 

Le phosphore organique particulaire total (CPOP) présente des valeurs assez 

homogènes en aval des trois bras principaux. Dans le Saloum, on note une légère diminution 

de DOP entre Baout (PK 35) et Fayako (PK SS) (fig. 2.22 b). La fraction grossière (POPg) 

diminue fortement vers l’aval en valeur absolue. La fraction fine par contre ne présente pas de 

tendance spatiale, sauf des valeurs fortes en extrême amont du Saloum. 

2.3.7.- Les mécanismes d’enrichissement trophiques. 

Les figures 2.23 a, b et c montrent que pour les nitrates, les plus fortes teneurs se 

rencontrent en octobre 1991 et en août et octobre 1992. Les silicates sont plus abondants en 
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Fig. 2.20.- Cercle des corrélations axes l-3. (NO, = nitrates, P04 = phosphates, SiO, = 
silicates, MOD = matière organique dissoute, MES = matières en suspension, Ch1 = 
chlorophylle totale, Sa1 = salinité, Tmp = température, Pfr = profondeur, Dmb = Distance par 
rapport & l’embouchure, Sec = profondeur de disparition du disque de Secchi. 

.8S 

Fig. 2.21.- Plan factoriel l-3 (même légende que la figure 2.16) 
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Fig. 2.22a.- Evolution spatiale de la concentration de l’azote organique particulaire total: 
(Sal8N = Saloum août 1992, Sa1 10N = SaIoum octobre 1992, Dmb8N = Diomboss août 1992, 
DmblON = Diomboss octobre 1992, BdlSN = Bandiala août 1992, BdllON = Bandiala 
octobre 1992). 
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Fig. 2.22b.- Evolution spatiale de la concentration du phosphore organique particulaire total. 
(SalSP = Saloum août 1992, Sa11 OP = Saloum octobre 1992, DmbSP = Diomboss août 1992, 
DmblOP = Diomboss octobre 1992, Bdl8P = Bandiala août 1992, Bd11 OP = Bandiala octobre 
1992). 
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_ . juillet 1991 et entre juin 1992 et octobre 1992. Quant aux phosphates, les concentrations les 

plus élevées sont mesurées en octobre 1991, en avril 1992 et en octobre 1992. Il apparaît ainsi 

- :’ z :.: qu’en saison chaude et surtout durant la saison des pluies il y a un enrichissement du milieu. Il 

: . semble que, comme en Casamance, estuaire voisin dont le fonctionnement hydrologique 

présente quelques similitudes avec le Sine-Saloum, les températures élevées favorisent la 

reminéralisation des matières organiques (Pagès et al, 1986 ; Diouf et Diallo, 1987). La pluie 

contribue à l’enrichissement du milieu par le ruissellement. 

Dans le Bandiala, les teneurs les plus élevées de nitrates, de phosphates et de matières 

organiques dissoutes (fig. 2.24a, 2.25a et 2.26a) se rencontrent aux environs de Ndangane- 

Fali. Cette zone relativement riche en nutriments reçoit les eaux provenant de nombreux petits 

« belons » bordés d’une mangrove abondante. L’exportation de nutriments des mangroves 

vers le chenal a été mise en évidence par Boto et Wellington (1988). Seuls les silicates (fig. 

2.27a) n’obéissent pas au modèle général de distribution spatiale des nutriments dans le 

Band%a 

Dans le Diomboss, les parties aval et amont sont les plus riches en nutriments (2.25b, 

2.26b et 2.27b) sauf pour les nitrates (2.24b). La partie aval est enrichie par les « bolons » qui 

y aboutissent et la partie amont bénéficie des apports du Bandiala.’ La faiblesse des nitrates 

dans la partie aval du Diomboss pourrait être due à une utilisation rapide par le phytoplancton 

qui est relativement abondante dans cette partie. 

Dans le Saloum, la zone riche en nitrates, phosphates, silicates et en matières 

organiques dissoutes (2.24c, 2.25c, 2.26~ et 2.27d) correspond à la zone d’extension de la 

mangrove. Il semble que sur le plan spatial, l’enrichissement du milieu en sels nutritifs et en 

matières organiques dissoutes soit lié à la présence de mangroves et/ou d’un réseau dense de 

« bolons » qui eux-mêmes sont bordés de palétuviers. Il faut enfin signaler que la mangrove 

par l’abondance des supports vegétaux (troncs, racines aériennes, pneumatophores, débris 

ligneux) qu’elle offre, présente des surfaces fortement colonisées par des communautés 

d’algues et d’épibiontes qui peuvent presenter de fortes densités (Rützler, 1969). Les 

productions photosynthetiques (planctoniques, benthiques et épiphytiques) qui en résultent 

‘sont considérables et jouent un rôle fonctionnel important car constituant une biomasse 

fraîche très activement exploitée (Rodrigue2 and Stoner, 1990). 

L’examen de la répartition spatiale du seston fait apparaître une relative richesse en 

matière organique de la partie amont. Cette matière organique provient essentiellement de la 
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mangrove. Le fonctionnement hydrologique déficitaire dans le sens amont aval contribue au 

confinement d’eau chargée en matière organique provenant des zones riches en mangrove de 

l’aval vers l’amont. 

2.4.- Caractéristiques de l’environnement biologique*. 

2.4.1. L’environnement végétal 

*Le 

La chlorophylle totale a été. utilisée pour évaluer la biomasse phytoplanctonique dans 

le Sine-Sa!oum. En saison froide, la chlorophylle totale est faible dans les trois bras 

principaux (fig. 2.28). Les concentrations moyennes varient durant cette période entre 0,8 et 

2,4 pg.1“. En saison chaude pluvieuse, les teneurs sont légèrement plus élevées et atteignent 3 

pg.l-* dans le Bandiala en surface. Les concentrations les plus élevées se rencontrent dans les 

trois bras en saison chaude sèche. 

D’une manière générale, la chlorophylie totale diminue de l’ava! vers l’amont dans le 

Bandiala et le Diomboss (fïg.2.29). Dans le Saloum, l’évolution spatiale des concentrations de 

chlorophylle totale ne présente pas de tendance nette. On note toutefois une légère 

augmentation au point kilométrique (PK) 14 (Pafanda) pour les valeurs de surface et une autre 

au PK 29 (Ndimsiro) pour celles de fond. Ces augmentations sont situées dans des zones où 

aboutissent les eaux de nombreux « bolons ». 

Les peuplements phytoplanctoniques sont essentiellement constitués de diatomées. En 

effet sur les trente-neuf espèces répertoriées, trente appartiennent à ce groupe (Dia, 1982 et 

1985). 

Sur la base de la composition’ spécifique du phytoplancton, le Saloum peut être 

subdivisé en trois zones : 

- de Djifère à A Mboye Khama Samb (fig. 2.2), seule partie où on trouve des 

Dinoflagellés ; 

- de A Mboye Kharna Samb à Baout, limite amont de l’aire de repartition des deux 

seules espèces de Chlorophycées récoltées au Sine-Saloum ; 

- la partie située en amont de Baout où les Chlorophycées sont absentes (Dia, 1985). 

2 Seuls les groupes pour lesquels des informations &Gent disponibles ou ont et6 récolt6es sont trait&. 
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A l’exception des îlots résiduels de mangroves de la Somone et du fleuve Sénégal et 

des reliques du littoral mauritanien (région du cap d’Arguin et de l’île de Tidra : 14O40’ de 
.<. 

latitude nord), le Sine-Saloum abrite la mangrove la plus septentrionale de l’Afrique 

Occidentale (Marius, 1985 ; Barusseau ef al, 1986 et Diop, 1990). 

Cette formation végétale est représentée par six espèces appartenant à trois familles: 

- Les Rhizophoracées qui comprennent tiois espèces du genre Rhizophora. R. 

racemosa, de grande taille (pouvant atteindre 20 m) colonise les bordures des chenaux. En 

arrière, R “angle et R. harrisonii constituent une formation plus étendue mais plus basse. La 

ressemblance morphologique de ces trois espèces rend leur distinction diffkile. 

L’identification au niveau spécifique est basée sur l’inflorescence (fig. 2.30) qui est bi-florale 

pour R mangle, multi-florale condensée (4 à 16 fleurs) chez R. racemosa et multi-florale non 

condensée (au moins 32 fleurs) pour R. harisonnii (Bertrand, 1993). 

- Les Verbénacées qui ne sont représentées que par Avicennia africana (appelé 

également A. nitida ( Walsh, 1974 ; Sylla, 1994 ; Agbogba et Doyen, 1985 ; Sow et al., 

1994)). Les avicennia se situent en arrière des rhizophora. 

- Les Combrétacées sont beaucoup moins abondantes. Il s’agit de Laguncularia 

racemosa et Conocarpus erectus qui occupent un domaine qui n’est immerge qu’aux marées 

de vives eaux. 

Dans la partie sud du Sine-Saloum, la mangrove est très étendue. Elle occupe la quasi- 

totalité de l’espace situé entre les « bolons ». Les palétuviers sont. hauts (7 à 11 m), 

notamment en bordure des chenaux de marée (Barusseau ef al., 1986) et particulièrement dans 

leur partie aval. Dans cette zone les « tannes )), sols salés dénudés sont absents ou rares. 

La portion centrale (rives du Diomboss et zone située à l’est de Dionewar) se 

caractérise par l’augmentation des surfaces occupées par les «tannes» et une mangrove moins 

’ élevée que celle du sud (2 à 8 m). Les palétuviers des parties amont des « bolons » de cette 

zone présentent souvent un aspect dégradé. 

Le nord du complexe estuarien est occupé par une mangrove très dégradée qui finit par 

disparaître en amont du Saloum. La hauteur de la mangrove est généralement inférieure à 4 m. 

Comparativement aux mangroves du delta du Niger, de l’Afrique de l’Est et de l’Asie, 

les biomasses aériennes et la productivité primaire de la mangrove du Sine-Saloum sont 

faibles (Blasco, 1982 et Diop, 1993). Des mesures effectuées à Toubakouta, situé dans une 
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des zones où la mangrove se. porte le mieux au Sine-Saloum, ont donné des biomasses 

” . aériennes de I’ordre de 60 t/ha de matière sèche et une productivité primaire nette de 1,7 à 2,l 

.- :.. ~-’ ; .~ t/ha (Agbogba et Doyen, 1985). Les biomasses enregistrées dans les mangroves du Panama 

. . . sont de loin plus élevées (280 t/ha de matières sèche). Les productivités primaires de 10 à 15 

tiha des mangroves de Malaisie et d’Indonésie (Blasco, 1982) sont également très largement 

supérieures à celles du Sine-Saloum. 

Les inventaires effectués dans le Sine-Saloum et la comparaison d’images satellite de 

1976 à 1991 montrent clairement la diminution des surfaces de mangroves (Soumaré, 1992). 

L’augmentation de la salinité consécutive à plusieurs années de déficit pluviométrique ainsi 

que l’acidité des sols ont fortement contribué à la régression des mangroves au profit des 

«tannes» ‘nus (Le Brusq et Boivin, 1985). A ces deux principales causes de dégradations 

s’ajoutent la perturbation des régimes hydriques, de submersion (Diop er al, 1989) et de 

sédimentation (Soumaré, 1992). Les prélèvements de bois par les populations (besoins 

énergétiques domestiques, bois de construction) et la coupe des racines des palétuviers pour la 

récolte des huîtres constituent également une cause importante de destruction de cette 

végétation. 

Les « tannes » se trouvent en arrière des zones colonisées par la mangrove vivante. Il 

en existe deux types. Les « tannes » nus sont caractérisés par leurs horizons superficiels 

blanchâtres à efflorescences salines. Quant aux « tannes » herbus, ils sont topographiquement 

plus élevés et sont dessalés par les eaux de pluie, ce qui permet le développement d’un tapis 

herbacé (Diop, 1980). 

La végétation des « tannes » herbus se differencie en deux strates : 

- une strate herbacée essentiellement constituée de Graminées (Sporobolus robusfus, . 

Andropogon gayanus, Pennisetum pedicellatum, Eragrostis tremula). A ces graminées 

s’ajoutent d’autres plantes halophiles telles que Philoxerus vermicularis (Amaranthacées) et 

Sesuvium portulacastrum (Ficoidacées) qui se rencontrent surtout en bordure des « tannes » 

herbus. 

- une strate arbustive formée de Tamarix senegaiensis (Tamaricacées), Phoenix 

reclinata (palmier) et Acacia spp. 
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Les herbiers n’ont été étudiés qu’à l’embouchure du Saloum et du Diomboss (Mollion, 
: : .I’ L- 1985) où ils ne colonisent que des zones de profondeur inférieure à 0,70 m. Les quelques 

observations disponibles ont permis de recenser la présence de Diplanthera wrightii, 

Cymodocea nodosa, Hypnea muscijormis, Acanthophera speclyera et Gracilaria SP.. D. 

wrigthtii et C. nodosa se rencontrent dans les mêmes lieux. Toutefois, le premier occupe des 

aires plus vastes. Ces deux espèces colonisent préférentiellement les zones à faible 

hydrodynamisme (Mollion, lVS5). 

Les cordons sableux présentent une végétation très diversifiée avec quatre strates 

(Diop, 1980) : herbacée comprenant surtout des Graminées, buissonnante essentiellement 

constituée de Rhamnacées (Ziziphus mauritanicus et Z mucronata), de Palmiers (Phoenik 

reclinata) et de Mimosacées (Dichyostachys glomerata), arbustive dominée par des 

Mimosacées (Acacia seyal et A. ataxacintha), des Asclépiadacées (Calotropis procera), des 

Ebénacées (Diospyros mespil$kmis) et des Moracées (Ficus vogelii), arborée présentant des 

peuplements monophytiques de Cocos nucifera, Borassus jlabell$er, Elais guineensis 

(Palmiers) et des forêts de Parinari macrophylla (Rosacées), Detarium senegalensis, 

Tamarindus indica et Dialium guineense (Cesalpiniacées). 

Sur les amas coquiiliers, s’est développe un sol mince de type calcomagnésique 

favorable au développement de strates herbacée (Graminées), buissonnante (Mkytenus 

senegalensis surtout) et arborée dominée par Adansonia digitata (Verger et al., 1979). 

2.4.2.- Caractéristiques générales de la faune. 

L’ichtyofaune qui constitue l’objet principal de cette thèse ne sera pas traitée dans 

cette partie. 

Le zooplancton de l’estuaire du Sine-Saloum a été très peu étudié. Les seules 

informations disponibles proviennent de trois campagnes, une en avril 1982 sur le Saloum 

(Seret C., 1982), une sur le Bandiaia en juin 1993 et une en juillet 1993 sur l’ensemble du 

complexe estuarien que nous avons nous-mêmes effectuée dans le cadre de ce travail. 

Quarante-sept espèces ont été inventoriées dans le Sine-Saloum dont vingt-quatre 

copépodes. Le zooplancton du Sine-Saloum est essentiellement d’origine marine ; aucune 

espèce continentale n’a été capturée. 
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Dans le Bandiala et le Diomboss, la diversité est plus grande dans les stations de la 

partie aval. Par contre dans le Saloum, du fait du fort hydrodynamisme à l’embouchure, la 

richesse spécifique y est moindre. 

..’ La comparaison des campagnes d’avril 1982 et de juillet 1993 montre que le 

zooplancton est plus abondant et plus diversifié à toutes les stations du Saloum en avril 1982, 

bien que les mailles du filet utilisé soient plus grandes (355 mp en avril 1982 et 100 mp en 

juillet 1993). La pauvreté des prélèvements de juillet 1993 est à mettre en relation avec les 

variations brutales de salinité consécutives aux premières pluies. En effet les prélèvements 

effectués juste avant, c’est-à-dire en juin 1993, étaient relativement riches (4 802 à 42 000 

individus/m3 avec un filet de 100 mp de maille). 

Les espèces les plus abondantes sont les copépodes Paracalanus scotti, Oifhona nana 

et les larves de l’huître Crassosfrea gasar. Dans les zones amont confinées, Acartia grani 

(copépode) est ab d t on an comme dans l’estuaire voisin de la Casamance (Diouf et Diallo, 1987 

et 1990). 

Les faibles valeurs de I’équitabilité, toujours inférieures à 0,80 traduisent une faible ,,, 
:i, -, . 

structuration (Amanieu et Lasserre, 1982) des peuplements zooplanctoniques du Sine-Saloum. 

*Le 

- La microfaune 

Les foraminitères du Sine-Saloum, se caractérisent par leur faible diversité (6 espèces 

dans le Bandiala et le Diomboss et 9 dans les « bolons » de Ndangane et de Gokheor (Ausseil- 

Badie, 1985 ; Ausseil-Badie et Monteillet, 1985 et Debenay et al., 1987)). 

De l’embouchure du Bandiala à environ 9 km vers l’amont, zone directement ouverte 

au milieu marin, se rencontrent des espèces calcaires à affinité marine (Ammonia beccarii, 

Elphidium SP., Quingueloculina sp, et Triloculina SP.). Au-delà de cette zone aval, les 

foraminikres sont surtout constitués de formes agglutinées (Ammotium salsum, Gaudryina 

exilis) assez bien représentées et accompagnées d’une espèce calcaire (Ammonia tepida). 

Cette association se développe sur la quasi-totalité du Bandiala à l’exception de la zone nord,. 

A l’extrémité nord du Bandiala, à sa jonction avec le Diomboss, seules les espèces calcaires 

marines sont présentes témoignant de conditions de milieu proches de celles de la mer. 
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Les observations réalisées en saison sèche et en saison des pluies montrent que la 

composition faunique reste globalement inchangée, indifférente aux apports d’eau douce 

.- . .,. ..: (Ausseil-Badie, 1985). 

. . “: En ce qui concerne les Ostracodes, dix-neuf,espèces ont été répertoriées dans le Sine- 

Saloum (Carbonnel, 1985 ; Diouf, données non publiées). L’ostracofaune est essentiellement 

à affinité marine. Les espèces les plus abondantes sont Phlyctocythere harfmanni, 

Ieptocythere SP., Cyprideis mandviensis et Neomonoceratina iddoensis. 

Dans les bras principaux, comme dans les « belons N (Carbonnel, 1985), la richesse 

spécifique des Ostracodes tend à diminuer de l’aval vers l’amont ; passant d’une dizaine 

d’espèces à une seule en amont. 

- La macrofaune 

La macrofaune benthique du Sine-Saloum a été étudiée par plusieurs auteurs (Sourie, 

1957 ; Elouard et Rosso, 1977 ; Bouchet, 1977 ; Ausseil-Badie et Monteillet, 1985 ; Leung 

Tack, 1982 et 1985). Les Mollusques et les Annélides dominent qualitativement (nombre 

d’espèces) et quantitativement (abondance). Sur cinquante-six espèces inventoriées (Leung 

ta&, 1985), 46 % sont des Mollusques (26 % de Lamellibranches, 18 % de Gastéropodes et 

2 % de Scaphopodes) et 30 % des Am+ides polychètes. En ce qui concerne l’abondance, la 

dominante des Mollusques est beaucoup plus nette. En effet ils représentent 72,36 % des 

effectifs, les Annélides n’intervenant que pour 15,23%. 

Trois ensembles faunistiques liés chacun à un biotope particulier, en relation avec 

l’énergie des mouvements de l’eau, se distinguent dans l’estuaire du Sine-Saloum (Zabi et Le 

Lœuf, 1993) : 

- un biotope estuarien de basse énergie avec à la limite de la mangrove Tympanotonus 

f;scatus fimatus et plus loin, Tympanotonus fuscatus radula. Dans la mangrove elle-même, 

Lirtorina anguilifera, Brachyodontes niger, Thais calhyera, Thais forbesi et Crassostrea 

garer sont fixés sur les palétuviers, tandis que Tagelus angulatus et Tellina nympahalis vivent 

dans le sédiment sableux ou sabla-vaseux. 

- un biotope lagunaire de moyenne énergie, en bordure des chenaux et dans les étages 

médiolittoral et infialittoral supérieur, sur sable plus ou moins vaseux. Les espèces 

caractéristiques de ce milieu sont Anadara senilis, Dosnia isocardia, Lorripes aberrans, 

Natica marochiensis, Hemfusus morio et Bu!la striata adansoni. On trouve également dans 

ce biotope Conus papilionaceus et Murex cornutus associés aux herbiers à Zostera nana. 
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M.cornutus de même que Cymbium pepo sont également rencontrés sur des bancs de sable 

(Elouard et ROSSO, 1977). La présence Tagellus angulatus (Mollusque), Clibanarius cooki 

_. -- .‘- (pagures) et C II a inectes Zalimanus (crabes) est signalée dans ce biotope (Sourie, 1957). 
.  .  .  ‘. 

- . .  _ un biotope épimarin (énergie moyenne à haute) où l’on rencontre le peuplement 

lagunaire associé à de nombreuses espèces marines. Natica fulminea n’est récolté que. dans ce 

milieu (Zabi et Le Lœuf, 1993). 

Les importants gisements d’huîtres qui existaient jadis dans le Sine-Saloum (Blanc, 

1962 ; Van-Chi Bonnardel, 1973) sont de nos jours, du fait de la sursalure et des activités 

humaines, en nette dégradation (BOU~S~, 1991 a). 

Par ailleurs l’estuaire du Sine-Saloum renferme une quantité non négligeable de 

crevettes (Penaeus notialis essentiellement’ et P. kerathurus) (environ 300 t sont pêchées 

annuellement) et une quantité très importante de crabes (C&linecfes Zafimanus essentiellement 

et Uca tangeri) (Dupuy et Verschuren, 1982 ; Marius, 1977). Les crabes en fragmentant les 

éléments issus de la mangrove et en remaniant les dépôts sédimentaires facilitent l’activité des - 

micro-organismes responsables de la reminéralisation de la matière organique (Bertness, 1985 ;. 

et Guiral, 1994). Les crevettes et les crabes jouent également un rôle important dans le régime 

alimentaire des poissons (Diouf P.S., 1992). 

La région du Sine-Saloum, zone d’accueil des espèces d’oiseaux migratrices 

paléarctiques, abrite une avifaune abondante et diversifiée (Dupuy et Verschuren, 1982 ; 

Ndao, 1985), notamment entre novembre et avril. Un inventaire réalisé en juillet et août (mois 

durant lesquels la diversité est la plus faible) 1986 a permis de répertorier soixante-dix-sept 

espèces dans les zones humides du nord et nord-est du bassin du Sine-Saloum. Cette 

abondante avifaune se nourrit essentiellement d’invertébrés et de poissons (Marius, 1977). 

Les espèces les plus caractéristiques de cette zone sont l’aigrette dimorphe (Egrena 

guZaris) et l’aigrette garzette (Egretta garzetta) pour les Ardeidae ; le goéland railleur (Larus 

geneg, la mouette à tête grise (Larus cirrhocephalus) et le goéland brun (.Larus fuscus) pour 

les Laridae ; la sterne caspienne (Hydroprogne caspia) et la steme caugek (Sterna 

sandvicensis) pour les Sternidae ; le flamant rose (Phoenicopterus . ruber) pour les 

Phoenicopteridae ; le pélican gris (Pelecanus rufescens) et le pélican blanc (Pelecanus 
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onocrotalus) ; la bargue à queue noire (Limosa limosa) et l’échasse (Himantopus himantopus) 

pour les Charadriiformes. 

_- .- .:’ ‘.- 
2.5. Zonation écologique. 

L’étude de l’environnement biotique et abiotique a permis de mettre en évidence la 

possibilité d’établir plusieurs zonations spatiales plus ou moins différentes suivant le critère 

de discrimination choisi. Nous tenterons dans ce qui suit, de faire une synthèse de ces 
. 

zonations pour n’en retenir qu’une. 

L’objet d’une zonation écologique est de définir des unités spatiales présentant des 

caractéristiques similaires qui autorisent à les considérer comme des entités fonctionnelles. 

Cette zonation est basée sur la confrontation des discontinuités spatiales de l’évolution de 

facteurs physico-chimiques, sédimentologiques et biologiques (fig. 2.3 1). 

Dans le Bandiala, la première zone de rupture se situe pour presque tous les paramètres 

pris en compte, entre Cathior (9 km de l’embouchure) et Ndangane-Fali (15 km). On note une 

deuxième discontinuité, aux environs de Toubakouta. Elle semble mineure et ne concerne que 

les sels nutritifs. Celle qui survient au niveau de Soukouta est plus nette et est commune à 

plusieurs variables. Nous retiendrons donc pour le Bandiala trois zones : I 

- une zone maritime allant de l’embouchure du Bandiala à Cathior-Ndangane-Fali ; 

- une zone centrale présentant les mêmes caractéristiques que les eaux confinées des 

parties amont des G bolons ». Les images satellites SPOT de cette région montrent la 

similitude des eaux amont confinées des « bolons » et de la zone centrale. Par ailleurs dans ce 

bief a été capturé en grande quantité un zooplanctonte indicateur des eaux confinées des 

estuaires du Sénégal : Acartia grani (Diouf et Diallo, 1990 ; Diouf, 1990). 

- une zone sous influence du Diomboss en amont. 

En ce qui concerne le Diomboss (de l’embouchure à la jonction avec le Bandiala), tous 

les paramètres pris en compte B I’exception des sels nutritifs, indiquent une grande 

homogénéité. En conséquence, le Diomboss est considéré comme une seule zone. 

Pour le Saloum, la première discontinuité importante se situe entre Fafanda (14 km de 

l’embouchure) et A Mboye Khama Samb (19 km). La seconde se localise entre Ndimsiro (29 

km) et Baout (35 km). Une autre existe entre Fanoum (48 km) et Fayako (55 km). Il apparaît 

ainsi que de l’embouchure à Kaolack, on distingue quatre zones : 

- une zone maritime qui s’arrête entre Fafanda et à Mboye Khama Samb ; 



83 

Distance A l’embouchure 

(km) 3 9 15 22 27 30 

Nitrates 

Phosphates 

Secchi 

.E S. sixhe 
0 
2! 

2 

i- ; s pluv. 

1 I Eaux présentant les memes caract&istiques 

i Eaux marines uXi&es que les ron&s amont confinées des bolons. 
I 
1 
I I I l 

Foraminifkres 
Foraminifères surtout constitués de formes 

Sédiments 

Fig. 2.3 la.- Zonation écologique du Bandiala (Bd1 = Bandiala, Ctr = Cathior, Ndf = Ndangane-Fali 
Tbk = Toubakouta, Ndd = Ndioundiou, Cf. fig. 2.14). 
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Fig. 2.3 1 b.- Zonation écologique du Diomboss (Ndo = Ndoffane, Bbd = Babandiane, Ndr = Ndiorène, 
Dma = Diama, Cf. fig. i. 14). 
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Fig.2.31c.- Zonation écologique du Saloum (Djf = Djifî?re, Dia = Diakhanor, Ffd = Fafanda, Abs = Amboye Khama 
Samb, Nds = Ndimsiro, Bat = Baout, Som = Soum, Fdg = Foundiougne, Fnm = Fanoum, Fyk = Fayako, Bst = 
Banc Soutoura, Lnd = Lindiane, Kck = Kaolack Cf. fig. 2.14). 
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- une zone intermédiaire dont la limite se situe entre Fanoum et Fayako et qui peut être 

subdivisée en deux, la première ayant des affinités maritimes plus prononcées que la seconde ; 

_ :  : ;  ‘J - une zone hyperhaline en amont. 

. Cette zonation qui a permis de définir les strates qui serviront de base à notre 

échantillonnage sera testée a posteriori. 

2.6.- Les hommes et le milieu. 

L’Homme modifie les flux d’énergie et de biomasse des écosystèmes par exportation 

(prélèvement des ressources naturelles) ou par injection d’éléments favorisant une fonction 

donnée (ex : engrais dans les agrosystèmes, apport de nourriture en pisciculture). (Frontier et 

Pichod-Viale, 1991). Ceci justifie que soient évoqués l’homme et ses activités dans ce travail. 

2.6.X.- Les hommes 

- Histoire du peuplement du Sine-Saloum 

L’origine des populations du Sine-Saloum est très ancienne comme l’attestent les 

datations des amas coquilliers (Elouard ef al., 1974 ; Descamps ef al., 1977 ; Descamps et 

Thilmans, 1978). Elle est également tris hétérogène (Martin et Becker, 1979 ; Chauveau et 

Laloe, 1985). 

Le peuplement actuel résulte de migrations anciennes et successives. Sur un fond 

ancien de population, dont l’identité n’est pas établie avec certitude, des « sérères )) du Sine et 

du Saloum auraient occupé l’actuel Gandoul (fig. 2.2). 11 furent par la suite rejoints par des 

« Guelewar », aristocratie guerrière originaire du Gabou (ancienne province du Mali), qui 

auraient imposé leur hégémonie politique sur le Sine vers la seconde moitié du XIVtmC siècle, 

puis sur le Saloum aux alentours de 1500 (Martin et Becker, 1979). Ces « Guelewar » qui 

étaient accompagnés de groupes mandingues ont assis leur prééminence politique et mis le 

Gandoul sous la dépendance du Saloum (Martin et Becker, 1979). 

Les « Gelewar », tout en gardant un certain prestige, adoptèrent la langue et 

l’organisation socio-familiale des « Sérères » (Chauveau et Laloe, 1985). Les habitants actuels 

du Gandoul se disent « Sérères-Nyominka » et occupent une vingtaine de villages (Kébé, 

1994). 

En ce qui concerne les îles du sud, la forte influence du Niomi (sud-est) mandingue, 

déterminera leur intégration à l’ensemble « socé » du Niombato (partie septentrionale du 

Niomi) même si un certain nombre de villages a été fondé par des « sérères ». 



Dans la partie continentale jouxtant les îles du Saloum, la zone nord (royaumes 

historiques du Sine, du Log et du Saloum) est peuplée par des « sérères ». 

. -  . :  .I’ . : . -  

. t : 
Les mou 

. vemen&mrgratoires actuels . 

L’une des principales caractéristiques des « Sérères-Nyominka » est leur taux 

d’émigration extrêmement élevée. Cette émigration est particulièrement forte dans les villages 

des îles oh les difficultés d’approvisionnement en eau potable incitent la population active à 

déserter pendant la saison sèche leur village d’origine. Ce phénomène est particulièrement 

important dans les villages de Diogane, Sipo, Thialane, Djimda, Baout et Diamniadio 

(fig. 2.2) où le taux de migration dépasse en saison sèche 70 % (Kébé, 1994). 

Le bassin du Sine-Saloum constitue une des parties les plus peuplées du Sénégal avec 

près d’un cinquième de la population (1,5 millions d’habitants) pour une superficie qui ne 

couvre qu’environ 10 % du territoire national. La densité est relativement élevée, notamment 

dans la région de Fatick où elle atteint 64 habitants/ km2, la moyenne nationale étant de 35 

hts/ km2(Anon., 1990). 

La population de la région naturelle du Sine-Saloum, essentiellement rurale’(80 %), se 

concentre dans les départements de Kafiine, Kaolack et Fatick. La région administrative de 

Fatick fait partie des zones les moins urbanisées du Sénégal avec seulement 10 % des 

habitants vivant dans des villes (Anon., 1990). 

L’analyse de la structure de la population fait ressortir l’abondance des jeunes de 

moins de 20 ans qui constituent 56,4 % dans la région de Fatick. Les personnes âgées de plus 

de 50 ans ne représentent que 10 % (Anon., 1990). 

2.6.2.- Les activités humain’es. 

-w. 

Pendant plusieurs siècles, les activités économiques de la région naturelle du Sine- 

Saloum etaient axées sur l’agriculture vivrière et le commerce avec l’intérieur de sel, de 

poissons, d’huîtres et d’arches séchées. Ce système de production sera perturbé au XIX emc 

siècle par des rééquilibrages sociaux induits par la fin de la traite des esclaves, l’islamisation 

des îles, la pénétration coloniale et le développement de la culture de l’arachide. Ces deux 

derniers facteurs (colonisation et essor de la culture de l’arachide) ont été à l’origine d’une 



migration d’une partie de la population vers la bordure continentale (Chauveau et Laloe, 
, 

1985). 

: :’ .: ,: Au début du siècle, la pêche était une activité importante dans le Bas-Saloum. La 

. pêche professionnelle était surtout le fait des « Lébous » de Dakar et des « Sérères » de la 

« Petite Côte )) (fig. 2.1). Les autochtones utilisaient surtout la ligne, l’épervier et des engins 

fixes de fond régis par des règles d’appropriation (Gruvel, 1908). 

Dans les années 1930, l’extension de la culture arachidière et la diversifïcation des 

activités (essai de culture du mil, commerce d’huîtres et d’arches séchées, fabrication de 

chaux,- transports vers les escales arachidières) provoquent-un déclin de la pêche. 

A partir des années 1940-1950, la culture de l’arachide régresse dans les îles du nord 

alors qu’elle continue à prendre de l’importance dans les îles « Socé ». Au nord I’économie se 

réoriente vers la mer avec les migrations de pêche et le cabotage au détriment des cultures 

vivrières, à l’exception du riz. Par ailleurs, l’adoption de pirogues de mer permet le 

développement des activités de contrebande avec la Gambie. 

Après 1930, avec la motorisation des pirogues, la migration des pêcheurs des îles du 

nord s’accentue. Ce phénomène sera d’ailleurs accéléré par la salinisation des rizières et 

l’apparition de problèmes d’approvisionnement en eau potable ( Chauveau et .Laloe, 1985). 

1 . 
Structure de la pechedansle . 

La pêche constitue une activité d’une extrême importance au Sine-Saloum à deux 

titres. Avec le déclin de l’agriculture, consécutif au déficit pluviométrique de ces dernières 

décennies, et la dévaluation du franc CFA qui a diminué l’intérêt des pêcheurs pour la 

contrebande, la pêche est devenue une des principales sources de revenus. En outre, elle 

fournit l’essentiel (plus de 90 % dans les îles) des protéines animales consommées dans la 

zone. 

De 1970 à 1974, les débarquements de poissons ont régulièrement augmentes, passant 

de 15 000 t à 30 000 t. Entre 1975 et 1976, les prises connaissent une baisse. Avec le 

démarrage de l’usine de farine de poisson de Djifère, les problèmes de débouchés qui 

entravaient le développement de la pêche furent résolus. ‘On assiste alors à une nouvelle 

augmentation des captures qui atteindront 48 582 t en 1978 (BOU~S~, 1991 b). Les faibles prix 

consentis aux pêcheurs par l’usine découragèrent certains d’entre-eux qui se tournèrent vers 

un autre point de débarquement, en l’occurrence Joal (fig. 2.1) (Fréon et Weber, 1985). A 
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partir de 1978, les débarquements ont fortement baissé et se stabilisent maintenant autour de 

10 000 t (Diouf, et al., 1991). 

Schématiquement, on distingue trois saisons de pêche (Diouf ef al., 1991 ; Bousso, 

1991 b ; Kébé, 1994) : 

- la première coïncide avec la saison froide. Elle va de décembre à mai. Durant cette 

période, les captures sont essentiellement constituées d’ethmaloses (Ethmafosajimbriata) qui 

forment d’énormes bancs aux embouchures du Diomboss et du Bandiala. Cette période 

correspond à la période creuse de la pêche artisanale maritime (Fréon et Weber, 1985). 

- la seconde qui va d’avril à juin, correspond à la pénétration des ethmaloses dans les 

bras principaux et les « bolons » du complexe estuarien du Sine-Saloum. Les mâchoirons 

(Arius spp.) sont pêchés en grande quantité durant cette période avec des filets maillants 

dérivants de fond et des palangres. Dès les premières pluies, les mâchoirons deviennent rares 

dans les prises et on voit apparaître les barracudas (Sphyraena spp.). 

- la dernière est concomitante de la saison chaude pluvieuse. Les barracudas pénètrent 

plus à l’intérieur de l’estuaire. Durant cette période les pêcheurs opèrent surtout dans 

l’estuaire. 

Les principaux points de débarquement du Sine-Saloum sont Djifère, Ndangane, 

Missirah, Sokone et Foundiougne qui permettent une évacuation relativement rapide des 

captures vers les grands centres urbains. 

La population de pêcheurs résidents, estimée lors d’enquêtes-cadres effectuées en 

1991, s’élève à 5 500 dont 2 500 opèrent sur la partie maritime et 3 000 dans la zone 

continentale. A ces chiffres, il faut ajouter les pêcheurs migrants qui étaient absents du Sine- 

Saloum lors des enquêtes-cadres. Il s’agit de 300 pêcheurs qui avaient émigré temporairement 

sur la Petite Côte, 100 en Gambie et 1 800 en Casamance et en Guinée-Bissau. Ainsi I’effectif 

total de pêcheurs originaires de la zone atteint 5 400 résidents et 2 300 migrants, ce qui 

représente 22 % des pêcheurs en activité sur le littoral sénégalais (Kébé, 1994). 

En 1990, 902 pirogues opérationnelles ont été recensées au Sine-Saloum en saison 

froide contre 1 136 en saison chaude. Les taux d’activité s’établissent respectivement à 99 % 

et 69 % pour ces mêmes périodes. En 1991, ces chiffres connaissent une baisse avec 859 

pirogues en mai et 1 046 en novembre (Kébé, 1994). Le taux de motorisation des pirogues est 

en moyenne de 52 %. 



90 

Les filets maillants (dormants, dérivants et encerclants), la senne de plage, la senne 

tournante coulissante, les filets à crevettes, l’épervier, la palangre et la ligne constituent les- 

- .- _:I .: principaux engins de pêche utilisés (BOUS~~, 1994). Face à la diversité des conditions 

hydrodynamiques, des milieux (mer, estuaire, « bolons 1)) et des espèces exploitées, les 

pêcheurs du Sine-Saloum ont développé des stratégies adaptatives. On note en particulier 

l’utilisation d’une panoplie d’engins qui sont employés en mixité (plus de 80 combinaisons 

d’engins) ou en alternance. Outre cette grande diversité technologique, la pêche au Sine- 

Saloum se caractérise par une prépondérance des engins passifs en mer et une alternance des 

engins passifs et actifs en estuaire (Kébé, 1994). 

Une part importante des prises, pouvant aller jusqu’à 75 % (Kébé, 1994), est 

transformée. On retrouve au Sine-Saloum toutes les techniques de transformation artisanale 

existant au Sénégal : mulet séché entier (« tambadiang D), poisson fermenté-séché (« guedj D), 

huître (« yokhosse») et arche (N pagne 1)) grillées ou bouillies puis fumées et séchées, raies et 

requins salés séchés (« saly D)... Cette dernière technique est surtout le fait d’étrangers, 

notamment des Ghanéens. 

A côté de cette transformation purement traditionnelle, il existe une transformation 

« améliorée » effectuée au centre de pêche de Missirah avec l’assistance de coopérants 

japonais. 

La consommation totale annuelle per capita de poisson est plus importante en milieu 

urbain (45,5 kg dont 3,9 kg de poissons transformé) qu’en milieu rural (37,1 kg dont 5,8 kg de 

poissons transformé). 

La commercialisation du poisson s’organise autour de points de débarquement situés 

sur la terre ferme (Djifère, Sokone, Foundiougne, Missirah...) à partir desquels les mareyeurs 

vont assurer la vente en gros et demi-gros. Les détaillants qui sont très nombreux sont 

responsables de la distribution’dans les marches et même sur les lieux de débarquement. 

La région drainée par I’estuaire du Sine-Saioum est entièrement incluse dans le bassin 

arachidier. Les principales cultures de cette zone sont : l’arachide (53 % des surfaces 

cultivées), le mil et le sorgho (43 %) suivi de très loin par le maïs et le coton (Ba, 1993). 
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L’agriculture est organisée au Sine-Saloum sur une base familiale, et est 

essentiellement tributaire de la pluviométrie particulièrement irrégulière (Benoit-Cattin et 

Faye, 1986). 
,..’ _’ La culture de riz, jadis très répandue (Marius, 1977), est en nette régression en raison 

de la salinisation des terres. En outre, la productivité de l’arachide a connu une baisse ces 

dernières années en raison de la sécheresse, du coût élevé de l’engrais qui limite son 

utilisation par les paysans @a, 1993) et enfin à cause de l’érosion éolienne qui appauvrit les 

sols. 

L’élevage est une activité non négligeable au Sine-Saloum. Elle porte essentiellement 

sur les bovins, les ovins, les caprins et les porcins dont le développement est entravé par 

I’Islam. L’élevage comme I’agriculture, a subi les effets néfastes de la péjoration climatique. 

Le ramassage de coquillages; pour l’alimentation et la construction, est généralement 

le fait des femmes et des enfants (Dupuy et Verschuren, 1982). De même, l’extraction du sel, 

par forage et assèchement par évaporation des puits dans les « tannes » est prioritairement 

assurée par !es femmes. Ces deux activités génèrent un appoint de revenus. 

En comparaison avec les régions de Dakar, Thiès et Ziguinchor, le tourisme au Sine- 

Saloum est peu développé (Diouf-Sène, 1993 ; Goudiaby, 1993). Les potentialités de 

développement de ce secteur de l’économie y sont toutefois grandes (Dupuy et Verschuren, 

1982 ; Anonyme, 1990). 

Discussion 

Les nombreuses spécificités hydrologiques et hydrographiques du Sine-Saloum ainsi 

que les modifications géologiques et climatiques subies ou en cours rendent ambigu son 

statut : est-ce un estuaire, un delta ou une ria ? 

Selon Davies (1973), il existe un continuum des types de milieux laguno-estuariens, 

avec en début de spectre les lagunes engendrées par l’action de la mer et à l’opposé les deltas 

dont la formation dépend de processus liés à un fleuve plutôt qu’à l’action de la mer. Entre ces 

deux extrêmes se situent les estuaires. 

Le trait morphologique le plus caractéristique des deltas est l’accumulation de 

sédiments qui provoque une avancée de la terre sur la mer et la prédominance des apports 

fluviaux sur ceux d’origine marine (Ottman, 1965 ; Foucault et Raoult, 1988 ; Piboubes et 
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Percier, 1989 ; Brunet et al., 1992 ; ). A la lumière de ceci, le Sine-Saloum, qui a perdu ses 

caractères fluviatiles, n’est pas dans son fonctionnement actuel un delta. 

.- :.: :: 

. 

Par ailleurs, ni la définition classique des estuaires « normaux » de Pritchard (1967) 

qui privilégie le mélange d’eau de mer et d’eau douce, ni les définitions de Fairbridge (1980) 

et de Day et al. (1989) qui incluent dans leur subdivision de l’estuaire une zone fluviale dans 

le bief extrême amont ne correspondent à l’état actuel du Sine-Saloum. 

Pritchard (1967), a proposé pour les milieux tels que le Sine-Saloum, qui pendant une 

bonne partie de l’année ne sont pas alimentés en eaux douces, les termes d’estuaire « inverse » 

ou « esteros » par analogie avec les lagunes-hyperhalines mexicaines (Dyer, 1990). 

Le bassin sédimentaire du Sine-Saloum correspondant à une zone de subsidence, son 

réseau hydrographique présente une forte analogie avec les systèmes de ria (Diop, 1990). 

Toutefois, l’évolution spatiale de la salinité dans les rias ne présente généralement pas de 

gradient amont-aval positif (exemple des rias de Galice d’où est originaire le terme ria et des 

abers équivalent des rias en Bretagne (Brunet ef al., 1992)), alors que ce fait est une des 

principales caractéristiques des estuaires « inverses ». Nous proposons dcnc de retenir pour le 

Sine-Saloum le terme d’estuaire « inverse ». La diffkulté de trouver un consensus pour 

qualifier le Sine-Saloum est liée au fait qu’au cours de sa formation, il est passé par plusieurs 

étapes : d’abord ria post-glaciaire, ensuite estuaire en entonnoir, puis estuaire à barres, delta 

cuspé et enfin estuaire « inverse » (Ausseil-Badie ef al., 1991). Chacune de ces étapes a laissé 

sur le complexe estuarien des empreintes et des caractéristiques spécifiques qui rendent 

équivoque son statut actuel. Il est à noter que le passage d’un stadé à un autre a été déterminé 

par des mouvements eustatiques ou des modifications climatiques. 

Le principal changement climatique survenu au Sine-Saloum est l’aridification du 

climat qui s’est traduite par une diminution de la pluviométrie. Cette réduction des pluies s’est 

amorcée depuis 1961, mais les effets de cette diminution n’ont commencé à se faire sentir que 

plusieurs années plus tard. Ce n’est qu’avec les sécheresses exceptionnelles de 1968, 1972, 

1973, 1974, 1977, 1979...que le déficit pluviométrique est devenu flagrant. 

Cette péjoration climatique a des répercussions considérables sur l’hydrologie et 

l’écologie du bassin du Sine-Saloum. Sur le plan hydrologique, la chute de la pluviométrie 

combinée à une forte évaporation et à une pente très faible des biefs aval du complexe 

estuarien a provoqué une élévation des salinités. Si dans le Diomboss et le Bandiala les 

salinités n’atteignent pas des valeurs excessives, à cause des faibles dimensions de ces deux 
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bras principaux qui limitent l’effet du confinement, pour le Saloum par contre, des salinités de 

l’ordre de 100 et plus peuvent être atteintes en amont. 

_ - _ .:_ _. _.- L’effet le plus spectaculaire de la sursalure concerne sans doute la mangrove. DU fait 

. . .. de l’augmentation de la salinité sa superficie a diminué de façon notable au détriment des 

« tannes ». Une bonne partie de l’estuaire, notamment. la zone située en amont de 

Foundiougne, a ainsi perdu une source importante de matière organique. 

Sur le plan hydrodynamique, la détérioration du. climat s’est traduite par une 

prééminence des phénomènes marins. Le flot, contrairement à ce -qui se passe dans les 

estuaires « normaux », devient plus important que le jusant. Les échanges entre la mer et 

l’estuaire deviennent déficitaires dans le sens amont aval. Par ailleurs, avec le rôle de bouchon 

atténuateur d’échanges joué par les « belons », les mangroves, les « tannes ».;., les eaux de 

l’estuaire ont un temps de séjour très long. Ce phénomène aura sur le plan trophique un 

impact important, dans la mesure où les sels nutritifs, Ies matières organiques et la production 

biologique ne sont pas rapidement exportés vers la mer mais sont utilisés sur place. Ceci 

explique la relative richesse trophique du Sine-Saloum par rapport aux estuaires de la sous .h 

région qui ont un fonctionnement normal. Dans les estuaires à mangrove classiques, une 

fiaction importante (30 à 50 %) de la matière organique produite est exportée vers les zones 

côtières adjacentes (Blasco, 1982 ; Odurn and Heald, 1975 ; Nordlie and Kelso, 1975 ; Alongi ,;., 

&al., 1989). 

La richesse trophique de l’estuaire du Sine-Saloum est à mettre en relation avec la 

présence de la mangrove, l’existence de très nombreux « belons » et le relief très plat du 

bassin qui fait que de vastes zones sont couvertes et découvertes à chaque cycle de marée. 

La mangrove enrichit le milieu essentiellement par deux voies. La Premiere est la 

reminéralisation de la matière organique qui permet de mettre à la disposition de l’écosystème 

des sels nutritifs mais également des détritus organiques dont la valeur nutritive (teneur en 

protéine, en vitamine...et valeur calorique) est fortement améliorée par l’action des micro- 

organismes (William and Eric, 1972 ; Odum and Heald, 1975 ; Twilley et al., 1986 ; Day ef 

al., 1989 ; Alongi, 1988). La deuxième est le rôle de support qu’offre les racines aériennes, les 

pneumatophores, les troncs et les nombreux branchages tombés dans l’eau (Rützler, 1969). 

Une biomasse importante d’épiphytes, souvent sous forme de mattes de Cyanobactéries et de 

\ Diatomées se développe sur ce support. Cette biomasse peut être considérable égalant même 

la biomasse fournie par la litière de la mangrove. La vitesse de « turnover » de ces épiphytes 
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étant nettement supérieure à celle de la mangrove, la productivité des mattes dépasse de très 

loin celle de la mangrove proprement dite (Rodriguez and Stomer, 1990). 

. - . . _.- :.- Les « bolons » jouent également un rôle important dans le Sine-Saloum. En effet, ils 

. . ; sont le plus souvent bordés d’une mangrove verdoyante. Les eaux des « bolons » étant 

périodiquement ramenées dans le chenal du cours principal, par le jeu des marées, il y a un 

apport de nutriments. Les zones qui sont les plus riches du Sine-Saloum sont d’ailleurs des 

zones où aboutissent de nombreux « bolons » bordés d’une mangrove abondante. 

A chaque cycle de marée, les superficies alternativement submergees et exondées sont 

considérables. La submersion périodique de la litière accélère sa décomposition (0du.m and 

Heald, 1975) et par conséquent favorise les phénomènes de reminéralisation. Ces dernières 

sont également facilitées par l’action des crabes, extrêmement nombreux dans le Sine-Saloum. 

Les crabes par leur action de consommation et de fractionnement mécanique des feuilles 

(Robertson, 1986 ; Guiral, 1994) et la bioturbation par creusement de terriers accélèrent les 

processus de minéralisation (Smith et al., 1991). La vitesse de dégradation des feuilles de 

manogrovc peut être augmentée d’un facteur trois du fait de Ia présence de crabes détritivores 

(Malley 1978). 

A tous ces facteurs qui contribuent à l’enrichissement du milieu, il faut ajouter l’action 

des températures relativement élevées, notamment en saison chaude pluvieuse, qui accélèrent 

la reminéralisation (Pagès et al., 1986 ; Diouf et Diallo, 1987). 

Il est apparu que les facteurs les pIus importants qui structurent l’environnement du 

Sine-Saloum sont le gradient amont-aval, la succession des saisons et la turbidité. Le 

paramètre qui semble le mieux traduire le gradient amont-aval est sans doute la salinité. Les 

variations de température expriment la « saisonnalité » ce qui explique qu’eIle co-varie avec 

tout un ensemble de facteurs de l’environnement dont l’évolution est saisonnière. En ce qui 

concerne la turbidité, elle peut être considérée au Sine-Saloum comme un indicateur de 

l’origine des masses d’eau : les eaux marines étant plus claires et les eaux de (( bolons » plus 

chargées. Ces facteurs structurants mis en évidence dans le Saloum font partie de ceux 

reconnus par McLusty (1993) comme ayant un rôle primordial dans les estuaires. 

Pour ce qui est de la faune, les modifications de l’environnement physico-chimiques 

ont eu pour effet majeur sa « marinisation » ; les espèces continentales ayant complètement 

disparu. 11: est remarquable que malgré les fortes salinités atteintes les biomasses et les 

richesses spécifiques demeurent relativement importantes. Une partie de cette faune, 
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notamment l’avifaune, bénéficie d’une protection effkace 

prospérer. 

(parc national) qui lui permet de 

_ - . -_.- _- Au niveau humain, l’accroissement de la population et le déclin de l’agriculture et de 

. . l’élevage a entraîné une augmentation de la pression sur les ressources naturelles. Là 

mangrove (bois de chauffe, construction), déjà menacée par la sursalure, a particulièrement 

souffert de cet état de fait. c 



_ - _ . . _. : - 

. : -;. 

.3 
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3.- Définition d’un protocole d’échantillonnage 

.: .:‘*:: 1,: L’échantillonnage, en raison de ses effets sur la qualité des données et 

I .: celle des conclusions tirées d’une étude, constitue une étape essentielle du 

recherche. Elle consiste à sélectionner une partie d’une population (au sens 

par suite, sur 

processus de 

statistique) à 

observer afin d’estimer certaines caractéristiques de la population globale (Thompson, 1992). 

Le concept d’échantillon représentatif est généralement mal défini dans la littérature 

écologique. Souvent, le chercheur considère qu’un échantillon est représentatif s’il est 

satisfaisant du point de vue de ses préoccupations, lesquelles peuvent être diverses, comme 

d’ailleurs ses critères personnels de satisfaction (Frontier, 1983). 

Un échantillon sera jugé représentatif si tout individu de la population a une 

probabilité non nulle d’en faire partie (Vaillant ef al, 1990). Il est toutefois illusoire, dans une 

étude comme celle que nous avons menée dans l’estuaire du Sine-Saloum, écosystème vaste 

et complexe de prétendre à un échantillonnage parfait exempt de tout biais. En effet, un 

protocole d’échantillonnage est presque toujours un compromis entre ce qui est souhaitable et 

ce qui est possible. 

Le processus d’élaboration du plan d’échantillonnage des peuplements de poissons de 

l’estuaire du Sine-Saloum (fig. 3.1.), s’inspirant de ceux proposés par Frontier (1983) et 

Scherrer (1984) a conduit à un certain nombre de choix : 

- choix d’une stratégie d’échantillonnage, 

- choix d’un engin de pêche, 

- choix des descripteurs biologiques, 

- choix des paramètres de l’environnement à mesurer. 

3.~~ Choix d’une stratégie d’échantillonnage 

Le caractère ouvert des écosystèmes estuariens, la variété des types d’habitats et la 

diversité des comportements des poissons rendent difficile l’échantillonnage de ces milieux 

(Casselman et a!., 1990). L’optimisation de l’échantillonnage dans un tel environnement, où 

l’hétérogénéité spatiale joue un rôle fonctionnel fondamental (Perkins, 1974 ; Day and Yanez- 

Arancibia, 1985 ; Livingston, 1987 ; Day ef al., 1989 ; Wootton, 1989) peut se faire par 

l’adoption d’une stratification, si les connaissances disponibles sur ce milieu le permettent. 
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Fig. 3.1.- Schéma théorique du processus 
d’élaboration du plan d’échantillonnage des 
peuplements de poissons de l’estuaire du 
Sine-Saloum. 
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L’échantillonnage stratifié combine la simplicité conceptuelle de l’échantillonnage aléatoire 

,? simple’et un gain potentiel significatif de fiabilité et d’économie (Levy and Lemeshow, 1991). 

?‘z.z _. Sur la base d’une étude de l’environnement estuarien du Sine-Saloum (chapitre 2, 

section 2.5), une zonation écologique des trois bras principaux (Bandiala, Diomboss, Salourn) 

a été réalisée (fig. 3.2). Cette zonation basée sur des « stratifïcateurs » physico-chimiques 

(salinité, température, nitrates, silicates, phosphates, la transparence de l’eau), biologiques 

(phytoplancton, zooplancton, benthos, mangrove), sédimentologiques (nature et couleur des 

sédiments) ainsi que des images satellite a permis de définir plusieurs compartiments : trois 

pour le Bandiala, un pour le Diomboss et quatre pour le.Saloum (fig. 3.2). Dans chaque strate, 

un certain nombre de stations a été retenu en fonction de la variabilité observée. Une station 

correspond approximativement à une aire de 500 m de long et de la largeur du cours d’eau à 

ce niveau. C’est à l’intérieur de cette « zone-station j) que se feront toujours les prélèvements. 

Sur le plan temporel, un des objectifs majeurs de l’étude est de comprendre l’effet de ’ 

la succession des saisons - par les variations des paramètres de l’environnement qu’elle induit 

- SUT les peuplements ichtyques. Chacune des saisons dure au moins trois mois. En tenant 

compte de cet objectif et des contraintes notamment logistiques et financières, au demeurant 

très fortes dans les pays en voie de développement comme le Sénegal, nous avons choisi un 

rythme de sortie bimestriel. Les campagnes d’échantillonnage ont débuté en mai 1991 et ont - 

pris fin en juin 1993. Un certain nombre de campagnes et d’opérations ponctuelles 

programmées dans le but de répondre à des questions particulières ont également été réalisées. 

3.2.- Choix d’un engin de pkhe et d’un effort d’échantillonnage 

. elasm 

L’échantillonnage des peuplements de poissons peut se faire par différentes méthodes 

(Albaret, 1991): assèchement, empoisonnement, pêche au filet ou à l’explosif, observations 

visuelles en plongée (Galzin, 1985)...Toutefois, il se fait le plus souvent par des pêches 

expérimentales. 

Certaines qualités essentielles sont requises pour les méthodes de pêche utilisées 

(Albaret, 1991 ; Diouf, 1994) : 

- reproductibilité de la méthode, 

- sélectivité réduite aussi bien pour la taille que pour les espèces, 

- abondance du matériel biologique récolté qui de plus doit être en bon état, 



. ‘. 
‘: ‘. /, . 

Fig. 3.2.- Localisation des stations de pêche et de prélèbements physico-chimiques (numéros encerclés = stations de pêche et de 
prélèvements physico-chimiques, les numéros non encerclts = stations de prtlèvements physico-chimiques uniquement, 2 = zone). 
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- facilité de mise en ozvre, 

- coût raisonnable, 

. . _ .- c .l _ _<.. - utilisation courante par les pêcheurs artisans locaux. 

. . . Parmi les engins de pêche existant au Sine-Saloum, trois nous paraissaient susceptibles 

d’être utilisés comme moyen d’échantillonnage : la senne de plage, les filets maillants et la 

senne tournante. Plusieurs raisons nous ont incité à choisir la senne tournante coulissante 

comme engin principal d’échantillonnage. Comme la senne de plage (Monteiro, 1989 ; 

Aliaume, 1990), la senne tournante coulissante permet d’avoir une bonne définition de l’effort 

de pêche si on prend soin d’utiliser chaque fois le même engin, les mêmes moyens navigants, 

la même équipe et le même mode opératoire. De manière similaire, l’aire prospectée par ces 

deux engins de pêche est importante (Albaret, 1991 ; Diouf, 1994). Au même titre que la 

senne de plage, elle est peu sélective (surtout quand le maillage du filet est très faible) et 

fournit un matériel biologique abondant et en très bon état. La senne de plage présente 

cependant l’inconvénient de ne pouvoir échantillonner que les peuplements de bordure. Or 

dans de grands écosystèmes estuariens comme le Sine-Saloum, les superficies correspondant à 

des eaux profondes sont importantes (Diouf et al., 1991). La senne tournante permet 

d’échantillonner des milieux avec une large gamme de profondeurs (1 m à 18 m dans le cas du 

Sine-Saloum). 

Les filets maillants, malgré leurs nombreux avantages (facilité et souplesse 

d’utilisation, diversité de biotopes où ils peuvent être utilisés...), présentent les inconvénients 

d’être sélectifs (Hamley, 1975 ; Benech et Quensière, 1987 ; Albaret, 1991 ; Cox-Rogers and 

Jan@ 1993) et de diminuer d’efficacité, par saturation, quand la quantité d’individus présents 

dans le milieu est très importante (Borgstrom, 1992 ; Benech et Quensière, 1987). 

Plusieurs facteurs affectent l’effkacité de la senne tournante : l’existence d’un fond 

rocheux, un vent et/ou un courant trop forts (Diouf er pl., 1994 ; Dème-Gningue et a1.,1994). 

Dans I’estuaire du Sine-Safoum, les fonds rocheux sont très rares. La force du vent et la 

vitesse du courant n’ont jamais été trop fortes durant toute la période d’échantillonnage au 

point de gêner de manière notable le maniement de la senne tournante. Il apparaît donc qu’au 

Sine-Saloum, les contraintes à l’utilisation de la senne tournante comme engin 

d’échantillonnage sont faibles. 

Par ailleurs, le souci de comparer efficacement nos résultats avec ceux d’études 

réalisées dans d’autres milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de l’Ouest avec une senne 
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tournante coulissante (Albaret, 1994 ; Baran, 1995), a beaucoup contribué au choix de cet 

:  !  engin. 

: :  <. .* ,  .  
:  re de la s-te utlhsee au %ne-Saloum . 

La senne tournante coulissante utilisée pour échantillonner les peuplements de 

poissons de l’estuaire du Sine-Saloum présente les caractéristiques suivantes : 

- longueur 250 m, 

- chute de 20 m (supérieure aux profondeurs enregistrées à toutes les stations), 

- maille de 14 mm de côté, 

- filet de type « Tressnet » sans nœuds, 

- filet de la poche 210/18, 

- reste du filet 2 10/12, 

Par rapport aux sennes tournantes habituellement utilisées dans la pêche artisanale 

sénégalaise, notre filet a été surplombé (en moyenne 500 g/m). Ceci a pour effet d’augmenter 

la vitesse de chute de l’engin (Ecoutin, -1992) (donc de réduire l’évitement) et d’accroître 

l’adhérence du filet au fond lors de la fermeture et de la remontée du filet (ce qui limite 

l’échappement par le bas). Il en résulte une augmentation notable de l’efficacité de la serine 

(Charles-Dominique, 1993 ; Cantrelle et a!., 1983). 

Lors de l’échantillonnage, il n’y a pas de recherche de bancs de poissons, mais plutôt 

un encerclement à “l’aveuglette” d’une portion d’eau correspondant à un emplacement 

prédéterminé. 

La senne tournante est manœuvrée manuellement par une équipe de 8 personnes. La 

première opération consiste à larguer la bouée attachée à la ralingue supérieure, ralingue 

munie de flotteurs qui la maintiennent en surface (fig. 3.3.1). En même temps que la pirogue 

(coque en fibres de verre de 7 m de long équipée d’un moteur hors-bord de 45 cv) décrit un 

cercle complet, les pêcheurs mettent progressivement l’engin à l’eau (fig. 3.3.2). Une fois la 

manœuvre d’encerclement terminée, la bouée est récupérée et remontée à bord. La ralingue 

inférieure lestée de plomb va au fond et la chute étant supérieure à la profondeur, elle reste en 

contact avec les sédiments (fig. 3.3.3). A cette ralingue inférieure sont reliés à intervalles 

réguliers des anneaux par où passe une coulisse. Cette dernière est remontée progressivement 

par les pêcheurs (fig. 3.3.4). Il se crée alors une sorte de poche dans laquelle se trouvent 

emprisonnés les poissons. Les pêcheurs commencent alors à remonter le filet (fig. 3.3.5 et 
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Fig. 3.3.- Représentation schématique de la mise en oeuvre d’une senne tournante coulissante. 
Source : Ecoutin et al., i 993. 
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fig.3.3.6), la poche étant la dernière partie à hâler (fig. 3.3.7). L’opération entière dure suivant 

les diffkultés rencontrées (nature des sédiments, force du courant...) de 20 i à 30 mn. 

L’encerclement se fait le plus rapidement possible, il dure en moyenne 3 à 5 mn. 

I’. Les deux principaux facteurs affectant l’effkacité de la serine tournante généralement 

évoqués sont d’une part l’évitement du bateau et de l’engin de pêche (Misund, 1990 ; Misund, 

1993 ; Ona and Toresen, 1988 ; Charles-Dominique, 1993) et d’autre part l’échappement de 

certaines espèces par saut au-dessus de la ralingue supérieure ou par enfouissement dans les 

sédiments (Cantrelle ef al., 1983 ; Albaret, 1991 ; Dème-Gningue ef al., 1994 ; Diouf et ut., 

1994). 

Les sens qui interviennent le plus dans l’évitement sont la vision et l’ouïe (Wardle, 

1993 ; Engas and Ona, 1990). Dans le Sine-Saloum, la turbidité relativement forte (Diouf ef 

al., 1991) limite la distance de réaction des poissons qui est faible quand il y a réduction de la 

lumière (Wardle, 1993 et 1988). Par ailleurs, les trois bras principaux du complexe estuarien 

du Sine-Saloum sont fréquemment parcourus par des embarcations motorisées. Ce qui semble 

induire un comportement d’habitude des poissons au bruit des moteurs (Guillard, 1993). Il en 

résulte une diminution des phénomènes d’évitement. 

Certaines espèces de poissons, les mulets-et les tilapias (au sens large) notamment, 

sont susceptibles de s’échapper en sautant au-dessus de la ralingue supérieure. Cet 

échappement peut être limité en faisant du bruit autour du filet fermé avec une barque 

motorisée et en soulevant le filet au-dessus de l’eau aux endroits où il y a échappement par 

saut. 

Il est probable que certains individus d’espèces de grande taille (barracuda, grandes 

carangues...), excellents nageurs, arrivent à éviter le filet avant la fin de la manoeuvre. 

d’encerclement ; la vitesse de nage étant proportionnelle à la dimension du poisson (Misund 

and Aglen, 1992 ; Wardle, 1993 ; Wootton, 1992). Toutefois, il a été observé qu’un poisson 

évitant un objet en déplacement dans l’eau (filet, bateau...), avait généralement une vitesse du 

même ordre que l’objet en question. Les poissons ne peuvent généralement se déplacer à une 

très grande vitesse que pendant une période très limitée de l’ordre de quelques minutes. Ces 

déplacements rapides nécessitent l’utilisation des réserves de glycogène des muscles. Une fois 

ces réserves utilisées, le poisson doit se reposer 24 heures, le temps de reconstituer son stock 

de glycogène. Durant cette période, le poisson est incapable d’échapper et est très vulnérable 

(Wardle, 1993). 
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De plus, lorsqu’un poisson fuit un objet en déplacement sur l’eau, il ne suit 

. . I généralement pas une trajectoire rectiligne. En effet, le poisson a, de chaque côté de la queue, 

. # .s.,, _ ._..” un angle aveugle de 20 à 30” (Wardle, 1993). Pour fuir tout en gardant l’objet dans son champ 
_. , .’ de vision, il doit maintenir un angle de 135 à 155” entre l’objet et son corps (Wardle, 1993 et 

1988). II s’ensuit que le poisson nage suivant une trajectoire courbe qui n’est pas Ia plus 

rapide pour s’échapper. En outre du fait du mouvement encerclant de la serine tournante on 

note une certaine panique des poissons (Misund, 1993) qui les rend plus vulnérables à I’engin. 

En ce qui concerne I’échappement par enfouissement, il est considérablement réduit 

par le « surpIombage » de la ralingue inférieure. Ceci est d’ailleurs. attesté par la capture 

fréquente de poissons plats fouisseurs : Cynoglossus spp et Cifharichthys stampfilii. 

Afin de déterminer l’effort d’échantillonnage minimal nécessaire permettant de 

Capt&er un pourcentage satisfaisant des espèces présentes dans le milieu (Aliaume, 1990 ; 

Aliaume et al., 1993), nous avons effectué en deux stations différentes (Bandiala et 

Ndioundiou) une série de coups de pêche successifs. Nous avons tenu à ce que, pour chaque 

station, les coups de pêche aient lieu dans les conditions hydrologiques les plus similaires 

possibles. Un coup de pêche durant entre 20 et 30 mn, il était impossible de faire plus de 

quatre coups dans les mêmes conditions environnementales. Les quatre coups n’ont pas été 

donnés exactement au même endroit (pour éviter le phénomène d’épuisement), mais à des 

points voisins (pas plus de 100 m). 

La figure 3.4 montre que dès le premier coup, 73 % des espèces sont capturées à 

Ndioundiou et 8 1 % à Bandiala. Au deuxième coup, près de 89 % des espèces sont capturées à 

Bandiala et 92 % a Ndioundiou. Ces performances, qui nous paraissent satisfaisantes par 

rapport aux objectifs de I’étude sont à mettre en relation avec : 

- les modifications apportées à notre engin (ctsurplombage»), 

- à la haute qualification et à la cohésion de l’équipe de pêche. Le chef d’équipe est un 

instructeur des techniques de pêches avec une expérience de plus 30 ans et les autres membres 

de I’équipe issus de la même famille travaillent ensemble depuis plus de 10 ans. Par ailleurs 

ces pêcheurs qui ont travaillé dans différents milieux (mer, estuaires, bolons) aussi bien au 

Sénégal qu’à l’étranger (Gambie, Côte d’ivoire, Guinée et Guinée Bissau) ont acquis une 
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Fig. 3.4.- Pourcentage cumulé de la richesse spécifique échantillonnée lors 
d’une série de prélèvements. 
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bonne connaissance pratique de’ la mer et des estuaires, du comportement des poissons et 

: surtout du maniement de la senne tournante. 

_- .‘“-,.Y, .?’ - les grandes dimensions de l’engin d’échantillonnage (Wilson and Weisberg, 1993). 

. . ‘: A l’issue de cette .expérience, nous avons retenu de faire deux coups de pêche de senne 

tournante à chaque station par sortie. 

La reproductibilité de l’échantillonnage à la senne tournante nous autorise à considérer 

chaque coup de pêche comme une unité d’effort stable et les abondances spécifiques, aussi 

bien en effectif qu’en biomasse ont été estimées par les prises par unité d’effort, c’est-à-dire un 

coup de pêche. 

. . . . ReDresentattvlte des COUDS de D& a 

Afin de tester l’influence de l’heure de prélèvement sur la variabilité une expérience a 

été conduite à Bandiala et Ndioundiou. Ces deux stations ont été échantillonnées chacune six 

fois au cours d’une période de 24 h (tabl. 3.1). La senne tournante a été utilisée pour tous les 

coups. 

Tableau 3.1.- Série de coups de pêche de senne tournante au cours d’une 

période de 24 h à Bandiala et Ndioundiou. 

Bandiala 6 5h35 N 

Ndioundiou 7 6h30 J 

Ndioundiou 8 9hlO J 

Ndioundiou 9 12h 16 J 

Ndioundiou 10 15 h32 J 

Ndioundiou 11 17h57 J 

Ndioundiou 12 23 h 05 N 



107 

., _. 

. c _ .-- -. .- 

Une analyse factorielle des correspondances a été réalisée sur l’ensemble des données 

d’abondance ainsi récoltées (fig. 3.5). Pour éviter une surcharge de la représentation 

graphique de l’APC, une sélection a été faite en fonction de la qualité de la représentation des 

points dans le plan factoriel l-2 (Simier, 1993). La plus petite dimension du tableau traité est 

12 (12 coups), par conséquent on obtient 12-l = 11 axes. On a donc représenté sur la figure 

3.5 que les coups de pêche et les espèces dont la corrélation avec l’un des axes est supérieure 

à 1/11=0,009. 

L’AIX porte sur un tableau de 44 lignes (ensemble des espèces capturées dans les 

deux stations) et 12 colonnes (totalité des coups de pêche aux deux stations). Chaque case (i, 

j) de ce tableau correspond à l’abondance de l’espèce i dans le coup j. 

L’examen du p1a.n I-2 (SS % de la variabilité totale) met en évidence : 

- la réalité station, les coups de chaque station étant bien regroupés. 

- l’homogénéité des coups de jour qui sont regroupés pour chaque station. Ceci ainsi 

que le fait qu’ à chaque station, les espèces pêchées à presque tous les coups (5 coups sur six) 

constituent entre 94 et 98 % de l’abondance (Simier, 1993) autorise à ne pas tenir compte de, 

l’heure d’échantillonnage dans la journée. 

Par ailleurs lors d’une campagne simultanée de pêches expérimentales avec notre 

serine tournante et d’écho-intégration, menée dans l’estuaire du Sine-Saloum en juin 1993 

(Guillard, 1993), on a noté une bonne concordance entre les biomasses pêchées et celles 

détectées. Les rares fois, durant lesquelles les résultats étaient contradictoires, la serine avait 

capturé une biomasse plus importante. Ceci a été relié au schéma de distribution verticale des 

poissons dans certaines stations. En effet dans les stations où les poissons sont très en surface 

ou collés au fond, la détection est mauvaise (OIsen, 1990). 

Afin d’obtenir l’inventaire ichtyofaunistique le plus complet possible et des 

informations biologiques supplémentaires, d’autres méthodes ont également été utilisées : 

- une serine de plage de 180 m de long, 9 m de chute et 25 mm de maille a été utilisée 

d’avril 1990 à décembre 1990 à toutes les stations de pêches expérimentales, 

- des enquêtes ont également été menées au niveau des points de débarquement pour 

noter les espèces capturées et les lieux de pêche, 
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Fig. 3-S.- Analyse factorielle d’une série de coups de senne tournante effectués sur une 
pkiode de 24 heures à Bandiala et à Ndioundiou. Les chifies correspondent au numéros des 
COUPS, 1 A 6 A Bandiala et 7 à 12 à Ndioundiou. Les lettres correspondent à des codes 
d’espèces Cf liste des espèces tabl. 4.1). 



- des observations (( sur l’eau » des captures des pêcheurs professionnels (senne de 

plage, filets maillants dormants et dérivants, palangres, éperviers...) ont souvent été réalisées, ’ 

_.- . . . -.,>- Par ailleurs, la liste faunistique a été complétée par des informations provenant de 

. . i’étude des juvéniles de poissons de l’estuaire du Sine-Saloum menée par Vidy (comm. pers.). 

En outre, des entretiens avec les pêcheurs, surtout les « anciens », pour obtenir des 

informations sur l’évolution du milieu et de la composition spécifique ont régulièrement été 
. 

organisés. Les informations recueillies au cours de ces rencontres, ont par la suite été 

confkontées à nos résultats. 

3.4.- Descripteurs biologiques 

A chaque coup de pêche, la capture est triée par espèce. La détermination des espèces a 

été faite grâce à de nombreux ouvrages et articles (Daget et Iltis, 1965 ; Blache et al., 1970 ; 

Fischer ef al., 1981 ; Trewavas, 1983’; Daget et a/., 1984, 1986 a et b, 1991 ; Albaret et 

Legendre, 1985 ; Seret et Opic, 1986 ; Albaret, 1987 ; Bellemans et a!., 1988 ; Lévêque et al.,’ 

1990 et 1992 ; Diouf, 1991...). 

Pour chaque espèce, les individus sont comptés et le poids total déterminé. Cinquante 

individus de chaque espèce (ou la totalité de la prise si l’effectif est inférie’ur à 50) sont pesés, 

mesurés (longueur à la fourche et ou à défaut longueur totale) et disséqués pour la 

détermination de leur stade de maturité sexuel. Une échelle de maturité commune à toutes les 

espèces (Albaret et Legendre, 1985) a été adoptée. Le contenu stomacal est également 
. . . . , >* déterminé. &J&&J plus de 23 600 D- ete e-our 1 etude de ]a 

. . 
blolu . 

’ 3.5.- Descripteurs de l’environnement 

Le choix des descripteur? de l’environnement retenus relève des connaissances 

acquises sur les relations environnement-peuplements de poissons (Blaber and Blaber, 1980 ; 

Den Boer, 1981 ; Day and Grindley, 1981 ; Deegan et al., 1986 ; Pinto, 1987 ; Aliaume, 

1990 ; Albaret, 1994...). 

A chaque coup de pêche, les paramètres suivants ont été mesurés : 

- la température avec un thermomètre à mercure au 10 0 de “C, 

- la salinité avec un réfractomètre de prkision 1, 
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_’ - les sels nutritifs (nitrates, phosphates, silicates, azote total et phosphore total) sont 

_: dosés au laboratoire au technicon 2tmc génération selon les méthodes de Strickland and 

_.- *.-.nz:’ .:-- Pearsons (1972), 
: : ‘. - la chlorophylle est solubilisée au méthanol et dosée au fluorimètre, 

- la quantité de matières en suspension est déterminée par pesées différentielles d’un 

filtre en fibre de verre Whatman GF/C avant et après filtration d’un échantillon d’eau de 250 

ml, 

- la matière organique dissoute est dosée par spectrophotométrie, 

- l’oxygène est mesuré par une sonde YSI, 

- la transparence est appréciée par un disque de Secchi, ,, 

- la profondeur par un profondimètre, 

A l’exception de la transparence et de la profondeur, tous les descripteurs de 

l’environnement ont été mesurés à chaque station en surface, à mi-profondeur et au fond. 

En plus de ces facteurs, le type de sédiments du fond, la nature et l’état de santé de la 

végétation, le sens et la force du courant (exprimée suivant une échelle de quatre degrés : nul 

= étale, faible = inférieur à 20 cmk, moyen = compris entre 20 et 40 cmk, fort= supérieur à 40 

cmk) sont notés. 



déc’ 
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4. L’ichtyofaune de l’estuaire du Sine-Saloum 

-- z. 2’ .‘.T 

4.1. Inventaire 
.:: 

La richesse spécifique d’un milieu traduit sa « capacité » d’accueil qui est d’autant 

plus grande que le nombre de niches écologiques occupées est élevé (Monteiro ef a1.,1990). 

Sa détermination dans les estuaires nécessite, pour lever toute équivoque, de convenir de ce 

qu’on entend par faune estuarienne (Diouf et Albaret, 1995). Ceci est d’autant plus nécessaire 

que la définition de l’estuaire a été le sujet d’une controverse due en, partie à la variabilité des 

caractéristiques géomorphologiques et physico-chimiques de ces écosystèmes (Lagler ef a!., 

1962 ; Rebelo, 1992). 

Dans ce travail, nous considérons que l’estuaire s’étend du trait de côte à la limite 

amont de la marée dynamique. De plus, la notion de richesse spécifique est abordée en tenant 

compte du caractère ouvert des MEL (Albaret et Diouf, 1994 ; Baran, 1995). De ce fait, toute 

espèce rencontrée dans l’estuaire, qu’elle y vive de manière temporaire ou permanente, est 

considérée comme faisant partie de l’ichtyofaune estuarienne (Cf. chapitre 1). Ce choix trouve 

sa justification d’une part dans le rôle écologique que jouent les espèces migratrices dans la 

structuration des peuplements de poissons (Aliaume, 1990) d’autre part dans la fonction 

capitale que remplissent les MEL dans le cycle vital de nombreuses espèces (McHugh, 1976 ; 

Day ef al., 198 1 ; Wallace ef al., 1984 ; Potter ef a!., 1990 ; Day ef al., 1998). 

Cent onze espèces appartenant à cinquante et une familles ont été répertoriées au cours 

de notre étude (Tableau 4.1). Parmi les quarante-trois espèces réparties en vingt-sept familles, 

inventoriées par Seret (1983) dans I’estuaire du Sine-Saloum, lors d’une campagne de 

chalutage en mai 1983 dans le Bandiala et le Diomboss, seules trois espèces ne figurent pas 

dans nos relevés. Il s’agit de Dasyafis pasfinaca, Halobatrachus didactylus et SphaeroTdes 

splengleri. En ajoutant ces dernières à notre liste faunistique, la richesse spécifique globale de 
. 

l’estuaire du Sine-Saloum peut être estimée à cent quatorze espèces. 

La comparaison de la richesse spécifique moyenne par coup de pêche des trois bras 

principaux (fig. 4.1.) qui constituent le complexe estuarien du Sine-Saloum semble indiquer 

que les valeurs enregistrées dans le Bandiala sont plus élevées que celles du Diomboss et du 

Saloum. Le test de comparaison de moyennes (deux à deux) de Tukey fait apparaître une 

différence significative au seuil de 0,05 entre d’une part le Bandiala et d’autre part les deux 
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TabM.l,- Liste des esp&ces p&&s dans kshraire du Sine-Saloum (ta dassihh des Chondrichthyens a 616 faite selon Serel 
et Opic. et celle des Osteichthyens selon Gwwood e( al., 1966 ; les espécu pour ksquelles labortdanœ. k poids et l’cccunence 
ne son: pas mentionrAs ont et6 observées hem 6chanüllonnage standard). 
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Tableau 4.2. - Richesse spécifque de quelques milieux estuariens et lagunaires ZI travers le monde 
(complété d’aprbs Albaret et Diouf, 1994 ; Albaret, 1994 et Baran, 1995). 

NOM 
Sénégal 

*.. 

Sine-Saloum 
Gambie 

Casamanca 

MPE DE MILIEU PAYS RICH. SPEC. SUPERFICE (km3 SOURCE 

Estuaire Sén6gal 111 Reizer 1988 : Diiuf af a/ 1991 

Kéb& et al.. 1992 

Est. inversa Sénégal 114 543 Seml 1983 et présenle i!uds 

Esluaira Gambie Dagel. 1960 ; Dorr of sf.. 1985 

89 Dor&es non pubblik de Diouf 

EsL inverse Sén6gal Pandare et Capdsville 1986 : 

86 Pandara 1987 : Alban1 1967. 

I I 
ksau 921 27 

- . -  “ . . “ . . _  - -  . -  -  . . - . . - -  -  - . . . . . .  

~N;.-,&a I 791 I!=mxle ad OI: 

IAfriaue du Sud I 1081 3001 Blaber 1988 

.  .  .  . . y ” -  “ ”  

IAf+e du Sud 
- .  

I 181 
251 11lBlaher 1 

Richardes Bay 

Mommbene 
Pangalanes 

Teacapan-Agua Brava 
Terminas Laooon 

(Lagune IAfriaua du SUI , 
IEsluaire ,*.*“L”“.“‘(“Y I . ‘Y, ,.e’,‘“, ,“.V 

18 petites lagunes (Madagawar 11oa43. 12 6 27 (Lasserre 1979 

11 =~IM Iklexinue I 751 1 500 I Fbres-Verdugo ef a 1. 1990 
ibis of SI. 1980 

--- - -.-- ._ -. . -. __ ~. -- 
.~ _ -- ILagune p.4sxique I 122 2 500 Yaner-hard 

Sainla Lucie IEstuaim IMexiaue 83 Chever 1979 

Je I 37 C%ave.? 1979 
. . ..rl CL- _- .n-.n 

I . ., -..---- 
I Ylll . 

[La Mancha 

JTabasco - 

Ihlexiqus !  421 (Chavez 1979 
(Systéme lagunaim JMeUque 621 IResendsr-Medina 198 1 

, -- 
namve ICor1a Rii I 611 IP 

IGuadeloupe l 251 O.l8(Louis sf sl, 19 

- . . . . . .  *-- 1- 

uvn”* 1 SSI IT u-,-.- I -- , II” “W 

! f  mmder of 1 1 I I 1 

JJaguariba 1 Esluaim IB&iI 881 IOlivicra 1976 

ehf. du ---, , .- ‘wdby and Zedler _.._,., 

.  . _ . I  - . . _ - . . - . . -  ,  - - . .  “ .  - . .  .  _- .  

1 W-Australie I 711 53(Lqnpranan .r rl 

INouvelle CaMdonie 1 751 Ifhol 

JPorfugal I SSl 43JRebelo l! 

, .  - . . ~ - J I .  

1 Franw 
[Françe 
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autres bras. En revanche, entre le Diomboss et le Saloum, il n’y a pas de différence 

significative. 

- fIei’ Au sein du Bandiala, le nombre moyen d’espèces capturées par coup de pêche est 
‘, relativement élevé dans toutes les zones (fig. 4.2 ; Cf. fig. 3.2 pour la zonation du Sine- 

Saloum). Le test de Tukey montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les zones de 

ce milieu. 

Pour le Saloum, caractérisé par de faibles richesses spécifiques, il n’y également pas 

de différence significative entre les zones. En revanche, toutes les zones du Saloum sont 

significativement différentes de celles du Bandiala. 

Dans chacun des trois bras principaux, les peuplements sont dominés aussi bien en 

effectif (fig. 4.3, 4.5, 4.7) qu’en biomasse (4.4, 4.6, 4.8), par un petit nombre d’espèces 

appartenant aux familles des Clupeidae, des Pristigasteridae, Gerreidae et des Carangidae. Il 

s’agit essentiellement de. formes estuariennes d’origine marine et marine estuarienne (au sens 

de Albaret (1994) et Albaret et Diouf (1994) voir publication en annexe). 

En comparant le nombre d’espèces répertoriées dans le Sine-Saloum à celui obtenu 

dans soixante MEL à travers le monde (Tableau 4.2), on se rend compte que seuls six d’entre 

eux présentent une richesse spécifique plus élevée. Il apparaît ainsi, que la richesse spécifique 

du Sine-Saloum est relativement élevée’. 

Le rapport nombre d’espèces/nombre de familles est particulièrement intéressant à 

considérer dans les estuaires. Il donne une idée du niveau de diversification atteint à l’intérieur 

des familles (Whitfield, 1994b). Dans l’estuaire du Sine-Saloum, ce rapport est de 2,28. Il est 

du même ordre de grandeur que celui des estuaires voisins de la Gambie (2,17), de la 

Casamance (2,04), du fleuve Sénégal (2,47), de la Fkala (2,15) et de la Lagune Ebrié (2,15). 

Le Rio Buba de dimension beaucoup plus réduite (52 km) présente un rapport plus faible 

(1,871. 

Au Sine-Saloum, les familles les plus diversifiées (Fig. 4.9) sont les Carangidae (11 

espèces), les Mugilidae et les Sciaenidae (chacune 7 espèces), les Haemulidae (G espèces), les 

Cichlidae et les Clupeidae (chacune 4 espèces) puis suivent les Ariidae, les Cynoglossidae, les 

Dasyatidae, les Ephippidae, les Polynemidae, les Soleidae et les Sparidae (chacune 3 espèces). 

Dans la famille des Mugilidae, une espèce nouvelle a été trouvée (Diouf, 1991a). Il 

s’agit d’un mulet du genre Liza qui sera décrit dans ce qui suit. 

’ Cette &rmation est toutefois a relativiser car l’effort d’échantillonnage n’est pas partout le même. 
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SEB - SardiicIls mcdcrcnsis ; EFI - E0unalos.a fimbriata ; IAF - 
Ilisha aGicana ; BAU - Bnchydcuterus amitus ; GNI - Gerrcs nigri : 
PEL - Pscudotolithus clongnlur : GME - Eucinostomus 
mclanopterus ; GDE - Galcoidcs dccadacty!+ ; LDU - Lin dumcrili 

WL - Ch1omscombru.s chxysunrr : LGR - Lizû gmndisquamis : 
PJU - Pomadasys jubclioi ; PPE - Ponudyys pcrotcti ; LFA - Liu 
falcipimûs ; MCU - Musil curcma : PBR - Pscudotolithus 
bnchygnathus ; MBA - Mugi1 banancnsis : SAU - SardinelIa au& : 
PSB - Monodactylur scbac ; ELA - Elops kxta 

Espiccr 

Fig. 4.3. -Effectifs des vingt princlpales l spfces capturées dans le Bandiala. 

. 

EFI - Ethmalou Ombriafa ; SEB - Sardinclla madcrcnsis : PEL - 
Pscudotolirhus clongalus ;’ IAF - Ilisha africana ; LGR - Liza 
grandisquamit : GNI - Gcrrcs nitri ; LDU - Liu dumcrili : BAU - 
Brachydcutcms l urihrr ; PPE - Pomadasys pcrokti : EGU - 
Ephppion y~Xcrum ; GDE - Gakoidcs dccadactylus ; MCU - Mugi1 
curcma ; LFA - Liu fakipiMiS ; CHL - Chloroswmbrus chrysurus ; 
GME - Eucinostomus mcl~opkrus ; RBO - Rhinopkn bonnsur ; 
TGU - Tibpia guinccnsis ; D+!is margtifa : AGA - Arius 
IdscuW~~ ; PLM - Plc~orhinchus macmlcpir. 

E+CU . 

Fig. 4.4. - Biomasse des vingt principales espéces capturées dans le Bandiala 
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SEB - SardinelIa madcreosis ; CHL - Chloroscombms chsyrurus ; 
BAU - Bmchydcukms auritus ; L%F - Ilisha afkkana ; GDE - 

Gakoidcs dccadactylus ; GNI - Gcncs nigri ; LGR - Liza 
gmdiqumis ; PPE - Pomadasyr pcmtcti : GME - Eucinostomus 
mclanopknrs : MCU - Mugi1 curcma ; LDU - Liu dumcrili : TII2 - 

Tmchurus ucsac ; EFI - Ethmslosa IïmbriaIa : SME - Sarothcrodon 
mclano!hcmn ; LFA - Liza kkipinnis ; GIR - Scombcmmorus 
kitor; TGU - Tilapia guinccnsis; PIN - Pomad;rrys incisus ; PJU - 

Pomadasys jubclini ; MBA - Mugi1 banaocnsis~ 

Fig. 4.5. - Effectifs des vingt principales espéces capturées dans le Diomboss 

SEB - Sardinclla madcrcnsis ; CHL - Chlomscombrus ~hrysunr~ ; 

BAU - Bnchydeukms suri~us ; LGR - Lira grandiqumis ; LtF - 

Ilirha afririw ; GNI - Gcrrcs nigri ; EGU - Ephppion gunikum : 
MCU - Mugi1 cwma ; GDE - Gakoidcs dccadactylus ; PPE - 

Pomadasys pcrokti ; LDU - Lii dumcrili ; TGU - lïlapia 
guinccosis ; PN - Pomadasys juklioi ; LFA - Liza ûlcipinnis : 

AGA - Arius lakcukatus ; CYS - Cynoglossus scnc~akmis ; ARP - 
Arius parkii ; LGO - Lutjaow gorccnsis. 

. 

Fig. 4.6. - Biomasse (g) des vingt principales espkcs capturées dans Ic Diomboss. 
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SEB = SardinelIa madcrcnsis ; EFI = Ethmalosa fimbriata ; GNI = 
Gares nigd ; GME - Eucinostomus mclanopterus ; SME = 
Samthemdon mclanothcmn ; LDU = Liza dumcrili ; PPE = 
Pomadasys pcmtcti ; BALI = Brachydcutews auritus ; CHL = 

. . Chlomscombms c~sums ; GDE = GaIeoidcs decadactylus ; TGU = 
Tilapia guinceosis ; IAF - Ilisha atïicana; MCU - Mugi1 curcma ; 
MBA - Mugi1 bananeosis ; LFA = Liza falcipinnis ; PJU = 
Pomadasys jubclini ; CTR = Scombcmmorus tritor ; PBR = 
Pscudotolithus bmchygnathus ; DAF- Drepanc afiicana ; LGR = Liza 
grandisquamis. 

Fig. 4.7. -Effectifs des vingt principales es.&ces capturées dans le Saloum. 

600000.- 

SEB = Sardinclla madcrcnsis ; GNI = Gcrrcs nigri ; LDU = Liza 
dumerili ; EFI = Ethmalosa funbriata ; SME = Samthcrodon 
mcbmothcron ; Pomadasys pcroteti ; TGU = Tilapia guinceosis ; GME 
= Eucinostomus mclanopterus ; DAF- Drcpanc africana ; PBR = 
Pseudotolithus btachygnathus ; GDE = Gakoidcs dccadactylus ; MCU 
= Mugi1 curcma ; EGU = Ephppion guttifcnun ; DMA = Dasyatis 
margarita ; MBA = Mugi1 banancnsis : CTR = Scombcmmorus tritor ; 
LGR - Liw graodisquamis ; CHL = Chlomscombrus chrysurus ; LFA 
= Liza falcipinnis ; RCE = Rhinobatos ccmiculus. 

g 500000 .- 
n 
6 
m 400000 -- 

300600 .. 

200000 -. 

100000 .. 

Ol- 

z CJ~~OZW 

Especes 

Fig. 4.8. - Biomasse (g) des vingt principales espèces capturées dans le Saloum. 
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Fig. 4.9. - Nombre d’espèces de chacune des vingt principales familles. 
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,4.2. Description d’une espèce nouvelle. 

Au cours d’enquêtes sur la composition specifique de l’ichtyofaune de l’estuaire du 

Sine-SaIoum, nous avions interrogé les pêcheurs sur le nombre d’espèces de mulets présentes 

dans l’estuaire. Leur réponse nous avait intrigué car ils mentionnaient, d’une manière 

unanime, l’existence de sept espèces, alors que seules six étaient généralement signalées dans 

les estuaires de I’Afkique de I’Ouest (Albaret et Legendre, 1985 ; Albaret, 1987 ; Diouf et aZ., 

1991 ; Albaret, 1992). Dans un premier temps, nous avons pensé que les pêcheurs avaient une 

appellation différente pour les écophases d’une même espèce. Cette approche -ethno- 

zoologique que nous avions déjà expérimentée dans cette même région dans un travail 

antérieure (Diouf, 1984) nous a incité à examiner avec plus d’attention les mulets, d’autant 

que la qualité d’un travail d’écologie dépend en’ grande partie de celle de l’identification des 

espèces. Nous avons ainsi entrepris une étude morphométrique et d’anatomie interne des 

mulets du Sine-Saloum. 

4.2.1. Analyse discriminante sur les mesures morphométriques des mulets. 

Entre avril 1991 et octobre 1991, des mesures morphométriques et des observations 

anatomiques ont été réalisées sur les mulets de l’estuaire du Sine-Saloum. Pour chaque 

individu un certain nombre d’informations ont été recueillies (tableau 4.3). Le choix des types 

de mesures et d’observations collectées est basé d’une part sur une revue bibliographique 

(Delais, 1954 ; Cadenat, 1954 ; Séret et Opic, 1986 ; Trewavas and Ingham, 1972 ; Thomson, 

1981 ; Sanches, 1991 ; Bellemans et al., 1988 ; Blache et al., 1970) et d’autre part sur les 

caractères distinctifs des différentes espèces de mulets mentionnés par Ies pêcheurs lors de nos 

enquêtes. Les techniques et définitions des mensurations ainsi que les méthodes de comptage 

utilisées s’inspirent de celles de Lévêque et Paugy (1984). a 

La première approche statistique a consisté en la recherche de Ia capacité de chacune 

des variables quantitatives et de présence-absence (recodées en 0 et 1) à discriminer 

significativement les sept espèces de mulets. Pour ce faire une analyse de variante à un 

facteur a été réalisée sur chacune de ces variables. Les résultats de ces traitements sont 

consignés dans le tableau 4.4. L’examen de ce dernier montre que le nombre de rayons mous à 

la nageoire anale, la présence de paupière adipeuse et l’existence d’une ornementation des 

écailles du crâne ne permettent pas de séparer les sept espèces. Ils n’ont donc pas été pris en 

compte dans l’analyse discriminante. 
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Tableau 4.3. -Variables mesurées ou observées retenues pour r&ude des mulels. 
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Pour minimiser l’effet taille, les variables sont transformées en logarithme (Yoccoz, 

1993 ; Dolédec et al., 1995). L’analyse discriminante montre qu’il y a une bonne ségrégation 

des espèces (Fig. 4. 10). La variante intra-spécifique est relativement élevée (79 %). 

L’axe 1 oppose les Mugi1 (MCE, MBA, MCU) qui sont dans la moitié droite du plan 

factoriel l-2 et les Liza (LBA, LDU, LFA, LGR) qui sont à gauche. Par ailleurs, l’analyse 

discrimine L. dumerili (LDU) et l’espèce nouvelle (LBA) qui sont dans la moitié inférieure du 

plan factoriel l-2 de L. grandisquamis (LGR), L. falcipinnis (LFA), M curema (MCU) et M. 

bananensis (MBA) qui se situent dans la partie supérieure. 

L’espèce nouvelle est plus proche de Liza dumerili que des autres mulets. Cette 

similitude entre L. dumerili et l’espèce nouvelle (LBA) était fréquemment évoquée par les 

pêcheurs lors de nos enquêtes « ethno-zoologiques ». Toutefois, bien que présentant des , 
ressemblances, LDU et LBA sont suffrsarnent différentes pour justifier la création de deux 

espèces distinctes comme l’indique la figure 4.10. M bananensis et A4 curema dont 

l’appartenance à deux espèces est bien admise (Thomson, 1981 ; Bellemans et al., 1988) sont 

plus proches l’une de l’autre que ne le sont L. dumerili et L. bandialensis. 

Les variables qui ont le plus participé à la séparation des espèces sont par ordre 

décroissant : 

- le nombre d’écailles en série latérale (pourcentage de variante inter-espèces de ,’ 

0,9228) ’ 

- le nombre de cæca pyloriques (0,9227), 

- le nombre de replis intestinaux (0,9090), 

- le nombre d’écailles en série transversale (0,9062), 

- - la longueur du plus long rayon de la pectorale (0,8608), 

- la longueur prédorsale (0,8322). 

4.2.2. Description de l’espèce nouvelle (Fig. 4.11). 

Elle a un corps robuste arrondi. La tête vue de profil est pointue et rappelle celle de L. 

dumerili. La longueur de la tête est égale à environ 23 % de la longueur. standard. Le tissu 

adipeux ne forme qu’un petit rebord autour de l’œil. L’épaisseur de la lèvre supérieure fait 

environ. 1/3 du diamètre de l’œil. La lèvre inférieure est à bord mince. Le bord postérieur de la 

mâchoire supérieure atteint la verticale du rebord antérieur de l’oeil. 

L’os préorbitaire remplit l’espace entre la lèvre supérieure et l’œil. 
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Fig. 4.1 O.- Analyse discriminante de données de morphbmétrie des 
mulets de l’estuaire du Sine-Saloum. 
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Figure 4.11. - Liza bartdialensis II. sp. 
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Un bourrelet maxillaire est visible sous le coin de la bouche quand celle-ci est fermée. 

L’origine de la première nageoire dorsale est soit plus proche de la base de la caudale que du 

bout du museau, soit équidistante. L’origine de la deuxième dorsale est à environ 1/3 de la 

base de l’anale. On trouve des écailles pectorales axillaires peu développées. La longueur du 

plus grand rayon de la pectorale fait environ 85 % de la longueur de la tête. L’anale présente 9 

rayons mous. La deuxième dorsale rabattue atteint presque la base de la caudale. Les écailles 

sont grandes et rappellent celles de L. grandisquamis ; on en compte 32 à 33 en séries 

latérales alors que, chez L. ‘grandisquamis, le nombre varie de 25 à 29 (Fischer et al., -1981 ; 

Seret et Opic, 1990). On dénombre 11 à 12 rangées d’écailles entre l’origine de la première 

dorsale et celles des ventrales. 

Le dos a une coloration gris bleu argenté et les flancs sont pâles ou blanc argenté et 

présentent sept lignes longitudinales grises. L’anale et la deuxième dorsale. sont jaunes. La 

caudale, entièrement jaune est bordée de noir. 

La description de cette espèce qui a été capturée dans le Bandiala - un des bras 

principaux qui constitue l’estuaire du Sine-Saloum- ne correspond à aucune des espèces 

connues. Une confirmation de la validité de cette nouvelle espèce a été réalisée par Ian 

Harrisson systématicien spécialiste des mulets travaillant alors au Musée Royal de l’Afrique 

Centrale de Tervuren (Belgique) où un spécimen a été déposé. 

Les noms scientifiques de Liza bandialensis, fiançais de mulet diassanga (d’après le 

nom sérère qui est « diassanga ))) et anglais de diassanga muhet sont proposés pour désigner 

cette nouvelle espèce (Diouf, 199 1 a). 

Cette espèce est essentiellement capturée dans les boIonS (chenaux de marée) du 

Bandiala et toujours dans des endroits. ou les sédiments sont très fins et de couleur très claire. 

Cette espèce se reproduit dans l’estuaire et présente la plus grande taille maximale observée 

de tous les mulets du Sine-Saloum comme le montre le tableau 4.5. 
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Tableau 4.5. Tailles maximales observées chez les mulets du Sine-Saloum. 

ESPECES TAILLES MAXIMALES OBSERVEES (mm) 

I L. bandialensis 1- 572 I 
I L. dumerili I 320 I 
L. grandisquamis 300 

1. falcipinnis 290 
I 

M. cephalus 306 

M. bananensis 254 

l M. curema I 2711 

11 semblerait que l’espèce existe dans d’autres estuaires de l’Afrique de l’ouest, 

notamment en Guinée Bissau (Kramer et al., 1994) et en Gambie selon certains pêcheurs 

interrogés. 

4.3 Comparaison de l’ichtyofaune du Sine-Saloum avec celles des milieux estuariens et 

lagunaires de l’Afrique de l’Ouest. 

4.3.1. Composition spécifique. 

La comparaison de listes faunistiques établies par différents auteurs est souvent 

délicate. En effet, des biais peuvent être introduits par des différences de techniques, de 

stratégies et d’efforts d’échantillonnage. La liste des espèces (tabl. 4.6) des différents MEL 

étudiés (fig. 4. 12.) a été réalisée à partir des travaux de Reizer (198S), Diouf et al. (1991) et 

Kébé et &(1992) pour le Fleuve Sénégal ; de Seret (1983), Diouf (1992) et Diouf (1996 

présent travail) pour le Sine-Saloum ; Dor et al. (1985) et d’identifications que nous avons 

faites nous-mêmes pour la Gambie ; de Pandare et Capdeville (1986), Pandare (1987), Albaret 

(1987), Pandare et Niang (1989) et Badji (1990) pour la Casamance ; de Dème-Gningue et al. 

(1994) et Kramer et al. (1994) pour le Rio Buba ; de Baran (1995) pour la Fatala et de Albaret 

(1994) pour la Lagune Ebrié. 
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Tableau 4.6. - Inventaire khtyofaunistique d’estuaires et d’une lagune de Mrique de rouest 
(Pour certaines esp&es. la catégorie -CAlEG dans le tableau- n’est pas mentIonnée 
II cause des faibles connaissances disponibles sur leur bidcologie. 

- . 

,‘“S ,mE + + + + + + + 

32ICamngldae IChlomscombrus chrysurus piL IME + + l + + + + 

33jCarangidae (DOœpte~S ~V%XIWS ICRH (MO + + 
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Tableau 4.7.- Effort d’échantillonnage de différents MEL de I’Atique,de l’ouest ( + = a été utilisé dans le milieu correspondant). 

La diversité des méthodes et des engins de pêche utilisés et l’effort d’échantillonnage 

(au moins deux ans d’échantillonnage) déployé dans chacun de ces milieux (tabl. 4.7) 

autorisent à considérer les listes ichtyofaunistiques obtenues comme une bonne estimation de 

la richesse spécifique de ces milieux, à l’exception peut être de la Gambie. En effet, selon Dor 

et al. (1985) l’inventaire qu’ils ont effectué sur la Gambie est loin d’être exhaustif et un 

échantillonnage plus intensif permettrait de rallonger de manière significative la liste des ’ 

espèces. Il faut toutefois signaler que la Gambie est le MEL où le plus grand nombre de 

méthodes d’échantillonnage et d’engins de pêche ont été utilisés. En revanche, sur le plan 

temporel; elle a été sous-échantillonnée (4 campagnes et une seule année). 

Nous avons essayé de compléter la liste faunistique de la Gambie en effectuant des I _ 

observations en 1993 sur certaines familles (Mugilidae, Ariidae, Gerridae et Monodactylidae) 

pour lesquelles il y avait manifestement des problèmes d’identification. Malgré ce travail 

complémentaire, nous pensons que la richesse spécifique de la Gambie est plus élevée que ce 

qui est annoncé ici. 



134 

Tableau 4.8. - Richesse spécifiques et caractéristiques de quelques MEL de l’Afrique de I’OuesL 

Seule la lagune Ebrié a une richesse’spécifique plus élevée que celle du Sine-Saloum. 

En comparant la liste faunistique de ces MEL (tabl. 4.6.), on note l’existence de vingt- 

huit espèces ubiquistes (tabl. 4.9.). Ces dernières sont à l’origine de la grande similitude des 

peuplements de poissons des MEL de l’Afrique de l’Ouest souvent mentionnée (Daget et Iltis, 

1965 ; Diouf et al, 199 1 ; Albaret, 1994, Albaret et Diouf, 1994 ; Baran, 1995). 

Afin d’étudier, les différences entre les peuplements de poissons des MEL de l’Afrique 

de l’ouest, une analyse factorielle des correspondances a été réalisée sur une matrice de 7 

colonnes (les 7 MEL étudiés) et 258 lignes correspondant à l’ensemble des espèces 

répertoriées dans ces milieux. Chaque valeur du tableau xij est égale à 0 si l’espèce i est 

absente dans le MEL j correspondant et à 1 en cas de présence. Nous avons retiré de l’analyse 

factorielle des correspondances les espèces qui sont présentes dans tous les milieux. En effet 

ces espèces n’apportent aucune information supplémentaire permettant de discriminer les 

estuaires et créent un « bruit de fond » préjudiciable à la qualité de l’analyse. 

Les deux premiers axes de l’analyse factorielle expliquent 83 % de l’inertie totale, soit 

respectivement 49 % pour l’axe 1 (horizontal) et 34 % axe 2 (vertical). 

L’examen du plan factoriel 1-2 (Figure 4.13), montre que l’axe 1 oppose un groupe de 

trois MEL, le Rio Buba, le Sine-Saloum et ,la Casamance dans lesquelles l’influence 

continentale est quasi inexistante à la lagune Ebrié et au fleuve Sénégal milieux sous forte 

influence continentale. L’axe 1 indique un gradient d’influente continentale. 

L’axe 2 oppose la lagune Ebrié au fleuve Sénégal, tous deux soumis à une forte 

influence continentale mais dont les faunes dulçaquicoles sont relativement différentes et 

appartiennent à des régions biogéographiques différentes. La première appartient à la zone 

ébuméo-ghanéenne et la seconde à la région sahélo-soudanienne (Paugy et al., 1994). 
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Tableau 4.9. Listes des espéces communes aux MEL de l’Afrique de I’Ouest comparés. 

/Arius latiscutatus * 
Citarichthys stampflii 
Caranx senegallus 
Chloroscombrus chrysurus 
Trachinotus teraia 
Hemichromis fasciatus 
Sarotherodon melanotheron 
Tilapia guineensis 
Ethmalosa fimbriata 
Sardinella maderensis 
Cynoglossus senegalensis 
Dasyatis margarita 
Elops lacet-ta 
Eucinostomus melanopterus 
Gerres nigri 
Porogobius schlegelii 
Pomadasys jubelini 
Liza dumerili 
Liza falcipinnis 
Liza grandisquamis 
Mugi1 curema 
Galeoides decadactylus 
Ilisha africana 
Pseudotolithus elongatus 
Pseudotolithus senegalensis 
Scomberomoms tritor 
Sphyraena afra ’ 
Monodactvlus sebae 
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Epinephelusalexandrinus 
Gyglinostoma cirratum 
Nicholsina usna 
Parakuhlia boulengeri 
Parakuhlia macrophthalmus 
Rachycentron canadum 

I 

Scyacium micrurum 
Sphyma lewini 
Sphyma mokarran - 

I  

Argyrosomus regius Argyrosomus regius 
Chaetodon hoeflèri Chaetodon hoeflèri 
Dasyatis centroura Dasyatis centroura 
Dasyatis pastinaca Dasyatis pastinaca 
Diplodus bellottii Diplodus bellottii 
~Diplodus vulgaris Diplodus vulgaris 
~Gymnura altavela Gymnura altavela 
~Lithognathus mormyrus Lithognathus mormyrus 
Scorpaena scrofa Scorpaena scrofa 
Torpedo mackyana Torpedo mackyana 
Trachurus trecae Trachurus trecae 

na zygaena 1 

Chrysichthys johnelsi 
Ctenogobius lepturus 
Gobius rubropunctatus 
Kribia kribensis 
Marcusenius thomasi 
Petrocephalus tenuicauda 
Pseudotolithus epipercus 

- Sarotherodon caudomarginatus 
Tylochromis jentinki 
Tylochromis leonensis 
Zeus faber 

axe 2 

ala 

\ 
Gambie 

i 

l 
Carcharhinus leucas 
Enneacampus ansorgii 
Galeichthys feliceps 
Galeorhinus galeus 
Kribia nana 
Pristis perotteti 
Vanstraelenia chirophthalmus 

Alectis ciliaris 
Antennarius occidentatis 
Aplocheilichthys rancureli 
Apogon imberbis 
Barbus waldroni 
Blennius goreensis 
Boopsboops 
Cephalacanthus volitans 

L. Ebrii! Cephalopholis nigri 
. Chonophorus lateristrica 
Chromis chromis 
Clarias ebriensis 
Ctenopoma kingsleyae 
Diodon maculatus 
Epinephelus esonue 
Epiplatys chaperi 
Laeviscutella dekimpei 
Lycodontis afer 
Marcusenius furcidens 
Marcusenius ussheri 
Nematogobius maindroni 
Odaxothrissa ansorguii 
Polypterus endlicheri 
Priacanthus arenatus 
Scarus hoefleri 
Schilbe mandibularis 
Scorpaena angolensis 
Stromateus fiatola 
Synodontis bastiani 
Thysochromis ansorgii 
Tilapia mariae 
Uroconger lepturus 
Urogymnus africanus 

Alestes baremote Marcusenius senegalensis 
Alestes dentex Mugi1 capurrii 
Auchenoglanis biscutatus Polymyrus isidori 
Auchenoglanis occidentalis Polypterus senegalus 
Bagrus bajad Raiamas senegalensis 
Brycinus longipinnis Rhinobatos rhinobatos 
Citharinus citharus Sarotherodon galilaeus 
Clarotes laticeps Solea solea 
Ctenopoma petherici Synodontis filamentosus 
Heterobranchus bidorsalis Tetraodon lineatus 
Labeo senegalensis Tilapia zillii 

Fig. 4.13.- Répartition des MEL de l’Afrique de l’Ouest sur le plan factoriel l-2 
et des’ espèces caractéristiques de chaque milieu (L = Lagune, R = Rio, Fl = 
fleuve). . 



137 

La proximité du Rio Buba, du Sine-Saloum et de la Casamance dans le i>lan factoriel 

l-2, est à mettre en relation avec la forte influence marine que subissent ces trois systèmes et 

la quasi-absence d’influente continentale. Cette analyse indique le rôle capital que jouent les 

caractéristiques hydroclimatiques sur la structuration des peuplements des différents MEL de 

l’Afrique de l’Ouest. Ceci nous a conduit, en étudiant la répartition des différentes catégories 

écologiques, telles qu’elles ont été définies par Albaret (1994) et Albaret et Diouf (1994) (Cf. 

article en annexe) (Figure 4.14), à concevoir un schéma théorique d’évolution des 

peuplements de poissons des milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de l’Ouest 

(Figure 4.15). 

L’organisation des peuplements se fait à partir d’un peuplement fondamental qu’on 

retrouve dans presque tous les MEL de la sous-région. Ce peuplement de base, renferme en 

son sein les vingt-huit espèces ubiquistes signalées plus haut (tabl. 4.9). 

Dans les estuaires « normaux », que nous appellerons de type E, les influences marine 

et continentale s’m (d’où la désignation E) plus ou 
. 

rnoms . Dans ce type de milieu, le 

peuplement fondamental constitué de formes marines-estuariennes (ME), estuariennes 

d’origine marine (Em), estuariennes strictes (Es) et estuariennes d’origine continentale (Ec), 

est associé à deux composantes : l’une continentale et l’autre marine. Dans le type E, ce sont 

les formes estuariennes d’origine marine (Em) qui dominent dans le peuplement fondamental. 

Il faut signaler que le peuplement fondamental renferme également, un ensemble d’espèces 

dotées d’une plasticité éco-physiologique exceptionnelle (Sarofherodon melanotheron, EZups 

iacerfa, Liza falcipinnis, L. dumerili, Gerres nigri, Sardinella maderensis, Ilisha afiicana et 

Etmalosaflmbriata (à un degré moindre)), qui constitue le peuplement de résistance ou de 

résilience (PR). Deux exemples de ce type E sont la Gambie et la Fatala. 

A partir de ce type E, si l’influence continentale diminue alors que celle de la mer 

augmente, on aboutit à un second type que nous avons nommé M du fait de la dominante de 

l’influence marine. Dans ce cas, il y a une forte réduction de la composante continentale et 

une augmentation de la composante marine aussi bien en nombre d’espèces qu’en effectif. Au 

sein du peuplement fondamental, on assiste à un déplacement de la dominante vers le pôle 

marin : les plus fortes biomasses sont enregistrées pour les espèces marines-estuariennes 

(ME). Un exemple de ce genre de milieu est le Rio Buba en Guinée Bissau. 

. 

Dans le cas extrême, où l’influence continentale est quasi nulle, et l’influence marine 

forte (milieu largement ouvert sur l’océan), on assiste en Afrique de l’Ouest, en particulier 
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dans la zone sahélienne à une « hyperhalinisation du milieu » (Le Reste, 1983 ; Pages and 

Citeau, 1990). La composante continentale a totalement ou presque complètement disparu. Le 

peuplement fondamental comme pour le type M est dominé par les espèces marines- 

estuariennes (ME). Le Sine-Saloum et la Casamance, estuaires inverses correspondent à ce 

type (appelé 1 pour inverse). 

A l’opposé lorsque l’influence continentale est forte et celle de la mer faible, on assiste 

à une importante augmentation de la composante continentale du peuplement au détriment des 

formes marines. Un exemple de ce type C (pour Continental) est le fleuve Sénégal après 

l’édification des barrages de Diama et Manantali. Avant la construction du barrage ami-sel de 

Diama, le fleuve Sénégal était de type E. 

La lagune Ebrié qui est soumise à la fois à une forte influence marine et continentale, 

se situe entre le type E et le type C. 

4.3.2. - Comparaison de biomasses avec d’autres MEL de l’Afrique de l’Ouest. 

Les estuaires du Sine-Saloum et de la Fatala (Guinée) ainsi que le Rio Buba (Guinée 

Bissau), les archipels des Bijagos (Guinée Bissau) et la lagune Ebrié ont été échantillonnés 

soit avec la même senne tournante que celle utilisée au Sine-Saloum (Rio Buba et Bijagos), 

soit avec une senne tournante ayant les mêmes caractéristiques. Il est donc possible de 

comparer les biomasses moyennes capturées dans ces milieux. 

La capture moyenne au Sine-Saloum en pêche d’échantillonnage, est de 27 kg/ha. La 

zone extrême amont du Saloum (Zone S), est celle où les captures moyennes sont les plus 

faibles (8 kg/ha) et la portion médiane du Saloum (Zone 6) celle 08 on a les plus fortes 

(Wha). 

La lagune Ebrié dont les captures moyennes varient entre 14 et 100 kg/ha (Albaret, 

1994), est le seul MEL parmi ceux comparés à avoir des valeurs plus élevées dans certains 

secteurs. La Fatala avec 10 kg/ha (Baran, 1995), le Rio Buba 3 kg/ha (Dème et al., 1994) et 

les Bijagos 9 kg/ha (Diouf et al., 1994) présentent des captures moyennes plus faibles que le 
* , .., . . . . Sine-Saloum. Drtmaltrree du a 

. . les basses sont toulours relat ivemw . 
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Discussion 

La richesse spécifique globale de l’estuaire du Sine-Saloum, relativement élevée (114 

espèces), peut paraître surprenante si l’on considère les fortes salinités que l’on rencontre sur 

une bonne partie de ce milieu. Toutefois, en examinant l’évolution de la richesse spécifique 

d’animaux aquatiques en fonction d’une gamme de salinité allant de 0 à plus de 100 

(Hedgpeth, 1967 ; Hodkin and Kendrix, 1984 ; Diouf, 1987), on constate que la gamme de 

salinité comprise entre 25 et 55 est celle où on trouve le plus d’espèces. Les espèces qu’on y 

rencontre sont marines ou estuariennes à affinité marine. Une bonne partie de l’estuaire du 

Sine-Saloum présente des salinités de cet ordre. A cela il faut ajouter le fait que cet estuaire 

communique très largement avec l’océan qui a un potentiel de peuplement nettement 

supérieur à celui du milieu aquatique continental. Près de 300 espèces marines sont connues 

du plateau continental sénégalais au large du Sine-Saloum. La quasi-absence d’influente 

continentale favorise la colonisation de cet estuaire par un grand nombre d’espèces d’origine 

OU à affimité marine. Le rôle de l’importance de la communication avec la mer comme facteur 

favorisant l’augmentation du nombre d’espèces a été signalé par plusieurs auteurs (Blaber, 

1985 ; Whitfield et al., 1994 ; Whitfïeld and Kok, 1992 ; Whitfield, 1994a). 

Un autre facteur qui explique la richesse en espèces du Sine-Saloum est la diversité 

des habitats (bras principaux, multitudes de bolons de toutes les dimensions, présence de 

mangroves sur certaines rives et absence sur d’autres, diversité des sédiments de fond, 

variations spatio-temporelles des facteurs physico-chimiques...). 

En comparant les richesses spécifiques moyennes par coup de pêche des trois 

principaux bras, on note que le Bandiala abrite plus d’espèces que le* Diomboss et le Saloum. 

Cette plus grande richesse spécifique du Bandiala est à mettre en relation avec sa diversité 

morpho-édaphique (contrairement au Diomboss), sa richesse trophique (Cf. chapitre 2), le 

calme relatif de ses eaux et le fait que sa salinité est rarement supérieure à 45. Le Saloum, du 

fait des fortes salinités (supérieures à 55) qui règnent dans toute la partie amont est moins 

riche en espèces que le Bandiala. 

L’examen de la structure des peuplements des trois bras principaux a montré que trois 

espèces dans le Bandiala (Sardineila maderensis, Ethmalosa fimbriata, et Ilisha afiicana) 

(Fig. 4.3), quatre dans le Diomboss (Sardinella maderensis, Chloroscombrus chrysurus, 
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Brachydeuterus auritus et Ilisha afiicana) (Fig. 4.5) et une dans le Saloum (Sardinella 

maderensis) (ig. 4.7) dominent numériquement les peuplements de poissons. Cette dominante 

des peuplements des MEL par un nombre réduit d’espèces est très fréquente dans les MEL 

(Warburton, 1978 ; Yanez-Arancibia et al., 1985 ; Rebelo, 1992 ; Flores-Verdugo et al., 

1990). En fait, les fluctuations des paramètres mésol.ogiques exigent des organismes qui 

vivent dans ces milieux des adaptations éco-physiologiques relativement coûteuses en énergie 

que seul un nombre limité d’espèces parvient à réaliser parfaitement. Une fois cette exigence 

fonctionnelle satisfaite, ces espèces bénéficient de conditions extrêmement favorables 

(richesse trophique, faible prédation, températures relativement élevees) permettant un bon 

développement (Correl, 1978 ; Horn and Allen, 1985, Warburton, 1978 ; Potter et al., 1990 ; 

Wootton, 1992). 

De tous les milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de l’Ouest que nous avons 

comparés, la lagune Ebrié est le seul a avoir une richesse spécifique plus élevée que le Sine- 

Saloum. Le plus grand nombre d’espèces rencontré dans ce système est à mettre en relation 

avec sa dimension légèrement plus grande 566 km* contre 543 km* pour le Sine-Saloum, sa 

diversité morpho-édaphique et l’importance et la diversité des zones de contact avec les 

milieux adjacents océaniques et continentaux (Albaret, 1994). La lagune Ebrié a ainsi une 

double source de colonisation potentielle : l’océan et les environnements aquatiques 

dulçaquicoles contigües. 

L’analyse factorielle de la liste présence-absence a mis en évidence l’importance des 

caractéristiques hydrodynamiques, elles mêmes dépendantes dans une large mesure de 

l’évolution climatique. L’exemple le plus édifiant est celui de la Casamance, qui il y a une 

trentaine d’années était encore un estuaire normal de type E avec une faune continentale assez 

importante constituée de Mormyridae, de Cyprinidae, d’Hepsetidae, de Bagridae, de 

Citharinidae, de Malapteruridae, de Polypteridae... (Albaret, 1987 ; Albaret et Diouf, 1994). 

Depuis environ trois décennies, le déficit pluviométrique qui sévit au Sahel a 

considérablement diminué les apports d’eaux douces. Ce phénomène a été l’origine de 

« l’hyperhalinisation » de ce système (Le Reste (1983). La faune dulçaquicole a alors presque 

complètement disparu et a été remplacée par une faune marine ou à affinité marine. 

Le même phénomène de « marinisation » des peuplements de poissons, consécutif à 

l’augmentation de la salinité, a d’abord eu lieu au Sine-Saloum, il y a environ quatre à cinq 

décennies. L’ichtyofaune semble s’adapter à cette situation environnementale qui perdure. 
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Le modèle théorique d’évolution des peuplements en fonction des influences marine et 

continentale, que nous avons élaboré à partir de l’étude de la structure des peuplements 

actuels des MEL de l’Afrique de l’Ouest cadre parfaitement avec les modifications dans le 

temps de l’ichtyofaune des estuaires du Sine-Saloum et de la Casamance. Les changements de 

la structure des peuplements du fleuve Sénégal après la construction des barrages trouvent 

également un cadre explicatif dans ce modèle théorique. . 

En outre, la comparaison des rendements de pêches expérimentales avec d’autres MEL 

de l’Afrique de l’Ouest où la sursalure ne sévit pas, montre que les biomasses pêchées au 

Sine-Saloum, malgré l’hyperhalinité ne sont pas faibles. Elles seraient même supérieures à 

celles de l’estuaire « normal » de la Fatala et du Rio Buba. L’hypothèse.que nous avançons 

pour expliquer la relative richesse en poissons du Sine-Saloum est que, la matière organique 

issue de la mangrove, contrairement à ce qui se passe dans les estuaires « normaux » à 

mangrove, n’est pas exportée rapidement en mer et est alors utilisée sur place. L’absence de 

crue et le déficit pluviométrique qui a fortement réduit les apports d’eau limitent l’effet de 

chasse et, par conséquent, l’exportation de la richesse trophique de l’estuaire en mer. 



0 
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S-caractéristiques biologiques générales. 

5.1. Méthodes d’étude 
. 

Reproductm 

Dans une étude comme celle qui a été menée sur les peuplements de l’estuaire du Sine- 

Saloum, il serait irréaliste de vouloir étudier en détail la reproduction de toutes les espèces. 

Aussi, une démarche qu’on peut qualifier « d’approche globale » de la reproduction des 

principales espèces constituant les peuplements de poissons a été adoptée. Celle-ci repose SUT 

l’utilisation d’une échelle de maturité sexuelle commune à toutes les espèces. Une telle 

échelle obéit obligatoirement à la contrainte de s’adapter à la diversité des processus de 

maturation rencontrés dans l’estuaire. Les avantages et les inconvénients de cette méthode ont 

été discutés par Albaret (1977). 

L’échelle utilisée pour la détermination des stades de maturité sexuelle par examen 

macroscopique des gonades est inspirée de celle de Durand et Loubens (1970) sur Alestes 

baremoze. Elle a été modifiée afin de l’adapter à une utilisation multispécifique (Albaret et 

Legendre, 1985). Elle comporte huit stades : 

stade 0 : individu immature (avant la première maturation). La gonade se présente 

généralement sous la forme d’un très mince cordon blanchâtre à blanc, collé au fond de la 

cavité abdominale. A ce stade le sexe de l’individu ne peut pas être distingué. 

stade 1 : individu en repos sexuel. Les gonades se sont légèrement allongées et 

élargies. A ce stade le sexe est identifiable. Les ovaires sont blanchâtres et translucides. Ils ont 

une consistance plus ou moins ferme et ne présentent pas de vascularisation superficielle. La 

section est ronde ou ovale. Les testicules fins et aplatis apparaissent comme deux filaments 

gris blanchâtre. Ils sont fermes et de section triangulaire ou en forme de croissant. En cas 

d’hbitation sur le sexe, la forme de la section permet de faire la distinction. 

stade 2 : individu en début de maturation. Les ovaires augmentent de taille. La couleur 

varie du blanc rosé au rose saumon. A leur surface apparaît une légère vas&&ation. Quant 

aux testicules, ils se sont encore allongés et élargis. Leur couleur est blanc laiteux. 

stade 3 : individu en maturation. L’ovaire continue à croître et occupe une partie 

importante de la cavité abdominale. La vascularisation de surface s’est accrue et la coloration 

varie en général et’suivant les espèces du jaune clair au jaune orangé. Les ovaires sont mous et 

les ovocytes sont visibles à travers la paroi ovarienne. Les testicules de couleur blanc laiteux 
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plus accentuée, ont augmenté de volume. Une incision des testicules fait apparaître un peu de 

liquide séminal par pression de la gonade. 

stade 4 : individu en maturation avancée. La quasi-totalité de la cavité abdominale est 

occupée par les gonades. Les ovaires sont en général jaune orangé. Ils présentent une très 

importante vascularisation superficielle et contiennent de gros ovocytes. Une pression de la 

gonade à ce stade provoque l’expulsion d’ovocytes. 

Les testicules de couleur blanc nacré sont volumineux et moins fermes. Une simple 

incision fait couler le liquide spermatique. 

stade 5 : .individu mûr. C’est durant ce stade très fugace chez les femelles qu’a lieu 

l’émission des produits génitaux. Les ovaires souvent de couleur jaune orangé ont atteint leur 

stade ultime de maturation. Les ovules sont expulsés à la moindre pression sur l’abdomen. La 

vascularisation est très abondante. 

Les testicules ont atteint leur taille maximale et sont blanc nacré. Ils sont mous et une 

simple pression sur la paroi abdominale fait couler le liquide spermatique. 

Après le stade 5, suivant l’espèce considérée et le moment du cycle sexuel, deux cas 

sont possibles : 

1) retour au repos sexuel saisonnier pour les espèces à ponte simple ou à celles à 

pontes multiples en fin de saison de reproduction. Ceci correspond au stade 6. 

2) reprise d’un cycle de maturation ovocytaire pour les espèces à pontes multiples 

(stade 7). 

stade 6 : post-ponte, retour au repos sexuel saisonnier. Après l’émission des produits 

génitaux, les ovaires deviennent flasques. Ils sont richement vascularisés et paraissent 

sanguinolents. Les ovaires ne contiennent plus que les petits ovocytes qui n’ont pas évolué et 

quelques gros ovocytes résiduels. 

Stade 7 : post-ponte et reprise d’un cycle de maturation ovocytaire. Les gonades des 

individus qui ont déjà pondu et qui reprennent un cycle présentent des nécroses. Elles ont une 

coloration plus foncée et une vascularisation plus importante qui permettent de les distinguer 

de celles des individus qui entament la reproduction pour la première fois. Suivant les 

espèces, les ovaires ont l’aspect d’un stade 2 ou plus souvent 3, avec toutefois les différences 

qui viennent d’être mentionnées. 
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. .\ arlle de premrere maturation sexuelle . 

La taille de première maturation sexuelle (L50) est définie ici comme la longueur à la 

fourche (ou à défaut la longueur totale) à laquelle 50 % des poissons se trouvent à un stade 

avancé de leur maturation sexuelle, c’est-à-dire supérieur ou égal à 3 dans l’échelle de 

maturité adoptée (Albaret, 1977 et 1994). 

Elle est employée dans de nombreux modèles de dynamique des populations. La L50 

est également utilisée pour la gestion des pêcheries notamment pour la définition des 

maillages des filets autorisés. Elle est également prise en compte pour l’évaluation du 

potentiel aquacole des espèces (Albaret, 1994). De plus, en- écologie, -la taille de première 

maturation sexuelle est un élément de comparaison des stratégies développées par une même 

espèce dans des milieux différents (Charles-Dominique, 1982 ; Longhurst, 1965). 

La détermination de la L50 et de la L95 est effectuée par la méthode graphique 

classique. Pour les espèces à reproduction saisonnière, la détermination est basée sur les 

données de cette période. Si, par contre, la reproduction est étalée, toutes les données sont 

cumulées. La L50 et la L95 n’ont été déterminées que quand il y avait au moins 50 individus 

examinés. 

La méthode graphique de détermination de la L50 et de la L95 consiste à tracer la 

courbe d’évolution du pourcentage (en ordonnée) des individus matures (stade de maturité 

sexuelle 2 3) en fonction de la taille (en abscisse). A partir de l’ordonnée correspondant à 

50 %, on trace une droite horizontale. La verticale passant par le point de jonction de la droite 

horizontale et de la courbe coupe l’axe des abscisses à la taille correspondant à la L50. Le 

mode de détermination de la L95 est identique à la seule différence que l’ordonnée à partir de 

laquelle on trace la droite horizontale est 95 % au lieu de 50 %. 
. 

Structure en talk 

Les longueurs à la fourche (à défaut la longueur totale) ont été utilisées pour élaborer 

les structures en taille. Toutes les mesures ont été faites au millimètre près. Par la suite, des 

classes de taille de 1 cm sont constituées pour construire les structures en taille. Par ailleurs, 

les structures en taille des mâles et des femelles ont été séparées. 

-Ré,gimealimentaire 

Parmi les nombreuses méthodes d’analyse des contenus stomacaux disponibles 

(Hyslop, 1980), nous avons choisi celle de la fréquence d’occurrence qui présente l’avantage 

d’être rapide et qui ne requiert qu’un minimum d’appareillage. 
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Elle consiste à noter le nombre de fois qu’une catégorie alimentaire est trouvée dans 

les estomacs étudiés. Ce nombre peut être exprimé comme un pourcentage de tous les 

estomacs (For&, 1954) ou de ceux qui ne sont pas vides (Fagade and Olaniyan, 1972). Dans 

cette étude, la fréquence d’occurrence est calculée en utilisant le nombre d’estomacs non 
. . . _ 

vides. 

En plus de la méthode de fréquence d’occurrence, une détermination de la composition 

qualitative du régime alimentaire de certaines espèces a été faite en notant les aliments ( sans 

chercher à les quantifier) trouvés dans leur estomac. 

L’étude des contenus stomacaux s’est faite par observation macroscopique pour les 

grosses proies et à la loupe binoculaire et/ou au microscope pour les très petites. Les estomacs 

qui ne pouvaient pas être étudiés sur place étaient conservés dans de la gIace. 

5.2.- La reproduction 

5.2.1. Importance de la reproduction dans l’estuaire. 

Parmi les cent quatorze espèces répertoriées dans l’estuaire du Sine-Saloum, trente-six 

(soit environ 32 %) s’y reproduisent régulièrement (observation de stades 4, 5, ou 7 ainsi que 

de larves) et huit autres (7 %) exceptionnellement (tabl. 5.1.). 

Le nombre total d’espèces rencontrées en reproduction dans l’estuaire est donc de 

quarante-quatre soit 39 % de la richesse spécifique (fig. 5.1). . 

.  

0 Espéces se reproduisant rr5guliérement dans l’estuaire. 

f3 Espéces se reproduisant exceptionnellement dans l’estuaire. 

0 Espéces ne se reproduisant pas dans l’estuaire. 

Fig. 5.1.- Pourcentage du nombre d’espéces et de la biomasse des espéces susceptibles 
de se reproduire dans l’estuaire du Sine-Saloum. 
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Tableau 5.1.- Liste des espéces ayant une activité sexuelle dans l’estuaire du Sine- 
Saloum. (’ Espéces ne se reproduisant pas en mer ; II Espéces dont 
certains individus arrivent exceptionnellement 3 maturité et se reproduisent 
dans l’estuaire). 

ESPECES QUI SE REPRODUISENT 
DANS L’ESTUAIRE 

l Aplocheilichthys spilauchen 
Arius parkii 
l Bostrychus africanus 
l Chromidotilapia guentheri 
Cynoglossus monodi 
Cynoglossus senegalensis 
Drepane africana 
Dasyatis margaritella 
Dasyatis margarita 
Ethmalosa fimbriata 
Ephippion guttiferum 
Galeoides decadactylus 
l Gerres nigri 
Hemiramphus brasiliensis ‘. 
* Hemichromis fasciatus 
Ilisha africana 
Liza bandialensis 
Liza dumerili 
Lira falcipinnis 
Liza grandisquamis 
Lobotes surinamensis 
Mugi1 curema 
* Periophtalmus barbarus 
Pseudotolithus brachygnathus 
Pseudotolithus elongatus 
Pomadasys jubelini 
Plectorhinchus macrolepis 
l Porogobius schelegelii 
Pomadasys peroteti 
Pentanemus quinquarius 
l Monodactylus sebae 
Rhinoptera bonasus 

l Sarotherodon melanotheron 
Trachinotus teraia 
l Tilapia guineensis 
Trichiurus lepturus 

ESPECES QUI DEBUTENT 
LEUR MATURATION SEXUELLE 
DANS L’ESTUAIRE 

n Arius latiscutatus 
u Arius heudeloti 
n Brachydeuterus auritus 
Caranx senegallus 

n Chloroscombrus chrysurus 
a Chaetodipterus lippei 
u Scomberomoms tritor 
Eucinostomus melanopterus 

u Mugi1 bananensis 
Psettodes belcheri 
Rhinobatos cemiculus 
u Sardinella maderensis 
Tylosurus crocodilus 
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Ce pourcentage est approximativement le même que celui trouvé dans la Fatala (38 %) 

en Guinée (Baran, 1995). Il est, en revanche, supérieur à ceux signalés dans certains estuaires 

tropicaux d’Australie @aber et aZ.,1989 : 15 % ; Loneragan et al., 1989 : 10 % ; Potter et al., 

1990 : 9 %), d’Amérique centrale (Yanez-Arancibia et al., 1980 : 10 % ; Stoner, 1986 : 12 %), 

d’Afrique du Sud (Wallace et al., 1984 : 4 % ; Potter et al., 1990 : 8 %) et de la lagune Ebrié 

(Albaret, 1994 : 20 %). 

Cette comparaison montre que l’activité génésique est relativement forte dans le Sine- 
. , . . . Saloum. Il apparaît ainsi que la fonctron ecolomue de zone de reproductron est toutours 

Quatorze espèces (dont les huit qui se reproduisent de façon exceptionnelle) effectuent 

leur maturation sexuelle dans l’estuaire et vont se reproduire en mer. Au total donc, cinquante 

espèces (44 % ) au moins se reproduisent ou commencent leur maturation sexuelle dans 

l’estuaire. 

On peut schématiquement distinguer trois groupes d’espèces : 

- les espèces qui passent tout leur cycle vital dans l’estuaire et qui donc s’y 

reproduisent (Gerres ni@, Hemichromis fasciatus, Porogobius schegelii, MonodactyZus 

sebae, Sarotherodon melanotheron et Tilapia guineensis...) 

- les espèces à comportement reproductif très plastique et très opportuniste qui se 

reproduisent aussi bien en estuaire qu’en mer (espèces de la première colonne du tableau 5.1 

moins les espèces du premier groupe citées plus haut), 

- les espèces qui commencent leur maturation sexuelle dans l’estuaire et qui vont se 

reproduire en mer (espèces de la deuxième colonne du tableau 5.1). 

Le tableau 5.2, qui indique si les espèces qui se reproduisent au Sine-Saloum ont 

également une activité génésique dans la Fatala (Guinée) et la lagune Ebrié (Côte d’ivoire), 

montre que huit (26 % des espèces du tableau 5.2 communes au Sine-Saloum et à la Fatala) et 

neuf (35 % des espèces du tableau 5.2 communes au Sine-Saloum et la lagune Ebrié) n’ont 

pas été observées en reproduction respectivement dans la Fatala et la lagune Ebrié. 

Une analyse de la liste des espèces se reproduisant au Sine-Saloum et pas dans la 

Fat& et/ou la lagune Ebrié, met en évidence leur affinité et leur reproduction surtout marines. ,... 
Cette comparaison fait ressortir un gradient d’influente marine : le Sine-Saloum subissant la 

plus forte influence thalassique abrite beaucoup d’espèces à affinité marine en reproduction 

alors que la Fatala et surtout la lagune Ebrié en ont moins. 
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Tableau 5.2.- Activité génésique dans d‘autres milieux estuarien et lagunaire des 
espéces qui se reproduisent dans le Sine-Saloum (+ = se reproduit ; - = ne se 
reproduit pas ; A = espéce absente ; NE = non étudiée). 

:ynoglossus monodi 
ICvnoolossus seneaalensis 
Drepane africana DAF + + - 

Dasyatis margaritella DAM + A A 
D.asyatis margarita DMA + - +Y 
Ethmalosa fimbriata EFI + + + 
Ephippion guttiferum EGU + m m 

Galeoides decadactylus GDE + + 
Gerres nigri GNI + NE + 

Hemiramphus brasiliensis HBR + A 
HFA + + + Hemichromis fasciatus 

Ilisha africana 
Liza bandialensis 

1, AF y+ 
LBA I+ IA IA 1 

Liza dumerili 
Liza falcipinnis 
Liza grandisquamis 
Lobotes surinamensis 
Muail curema 

LDU + + 
LFA + + + 

LGR + + + 
+ NE ILSU 

IMCU 
1 I 
17 I- - l 

Periphtalmus barbarus ~PBA 
Pseudotolithus brachvonathus IPBR 

+ + f 
I+ I+ (A 

Pseudotolithus elongatus PEL + + f 
Pomadasys jubelini PJU + + * 
Plectorhinchus macrolepis PLM + + 
Por ACS + + + 
G 

,ogobius schelegelii 
adasvs oeroteti tPPE 

1 t 
l+ I- IA I 

IPentanemus auinauarius IPQQ I+ 
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5.2.2.- Variations spatio-temporelles. 

L’examen de la figure 5.2, montre que les stations 1 (embouchure du Bandiala) et 9 

(proche de l’embouchure du Diomboss) sont les zones où le nombre d’espèces en 

reproduction est le plus élevé. La station 19 bien que située à l’embouchure du Saloum, 
<. 

présente un nombre d’espèces s’y reproduisant (12 espèces) plus faible que celui de la station 

1 (25 espèces) et 9 (19 espèces). Ceci est à mettre en relation avec le fort hydrodynamisme à 

l’embouchure qui est défavorable à la reproduction (dépense d’énergie supplémentaire de la 

part des espèces pour s’y maintenir, dispersion des œufs et des larves). 

Sur le Bandiala, la zone médiane, oh le renouvellement des eaux est très lent, présente 

le plus petit nombre d’espèces en reproduction (13 contre 25 en aval et 16 en amont). 

Sur le Saloum, c’est la partie aval qui présente l’activité génésique la plus importante 

(12 espèces à la station 19, 11 à la station 16, 13 à la station 15). Dans la partie très en amont 

du Saloum, la reproduction n’est possible que pour un nombre limité d’espèces en raison des 

très fortes salinités. 

Les espèces dont les aires de reproduction sont les plus étendues sont les Cichlidae - ..“. 
Sarotherodon melanotheron et Tilapia guineensis, les mulets Liza dumerili et Mugi1 curema, 

le Gerridae Gerces nigri et le Polynemidae Galeoides decadactylus. A l’exception de i , 

Galeoides decadactyks, elles appartiennent toutes au « peuplement de résistance » (Cf. z 

section 4.3.1). . ..m’ 

Sur le plan temporel, la figure 5.3 (les stations 28 et 3 1 de l’extrême amont ne sont pas 

prises en compte) montre qu’à toutes les saisons l’activité génésique est importante :18 

espèces en reproduction en saison froide, 25 en saison des pluies et 28 en saison sèche chaude. 

En considérant à la fois le nombre d’espèces et le pourcentage d’individus mâtures, on se rend 

compte que la reproduction est plus intense en saison sèche chaude. Ceci est à mettre .en 

relation avec la plus grande stabilité des conditions environnementales durant cette saison, la 

concentration de l’eau de l’estuaire se faisant progressivement. L’activité génésique moindre 

en saison froide pourrait être due à la température relativement faible de l’eau (Stacey, 1989). 

Reizer (1988) signale que dans le fleuve Sénégal, la reproduction a surtout lieu quand les 

températures sont élevées. 

Un peu plus du tiers des espèces qui se reproduisent dans l’estuaire le font à toutes les 

saisons. Huit espèces semblent avoir une reproduction saisonnière. 11 s’agit de Chaefodipterus 

lippei et Cynoglossus Monodi pour la saison sèche froide, Cynoglossus senegalensis, Lobotes 
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Trichiurus lepturus - 0 
Tilapia guineensis - 0 
Trachinotus teraia - 

Sarotherodon melanotheron - 
Sardinella maderensis - - 

Rhinoptera bonasus - 
Monodactylus sebae - 

Pentanemus quinquarius - 8 
Pomadasys peroteti - o 

Plectorhinchus macrolepis - o 
Pomadasys jubelini - 

Pseudotolithus elongatus - Q 
Pseudotolithus brachygnathus - o 

Mugi1 curetia,- 0 
Mugi1 bananensis - 

Lobotes surinamensis - 
Liza grandisquamis - $3 

@ 
Liza falcipinnis - 0 

Liza dumerili - 0 
Ilisha akicana - 0 

Hemiramphus brasiliensis - 
Gertes nigri - o 

Gerres melanopterus - 
Galeoides decadactylus - 

Ephippion guttiferum - 0 
Ethmalosa f’imbriata - o 

Dasyatisprargarita - 0 
Dasyatis margaritella - 0 

Drepane afkicana - 
Cynoglossus senegalensis - 0 

Cynoglossus monodi - 
Scomberomorus tritor - 0 
Chaetodipterus lippei - 

ChIoroscombrus chrywrus - 0 
Brachydeuterus auritus - 

Arius parkii - 0 
Arius heudeloti - 0 

Arius latiscutatus - 
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* Fig. 5.2.- Variations spatiales du pourcentage d’individus matures (stade Z 4) 
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Tfichims lepturus _ 0 .i. ........... d ............. .i .. 
Tilapia guineensis _. -0 ........... -4 ............ .o. 
Tra&inom teraja _ .a.. .......... .i.. ..... .i.. .. .: .. 

Sarotherodon melanotheron -. : .. . ............. 0 .:. ................ 
Sardinella maderensis -. i 

0 
. . ................. . .............. . . 

Rhinoptera bonasus -, : .. ............. 0 ............ .i .. 
Monodactyl~ S&e -. .a ............ .:. .......... 
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.c 

.. i ............ 8 . f ............ .; . 
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Mugi1 bananensis - 1. 
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Fig. 5.3.- Variations saisonnières du pourcentage d’individus matures (stade 2 4) 
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surinamensis, Pentanemus quinquarius et Rhinoptera bonasus pour la saison des pluies et 

Plectorhinchus macrolepis et Dasyatis margaritella pour la saison chaude sèche. Il apparaît 

ainsi que la majorité des espèces, et en particulier les espèces estuariennes strictes, ont une 

période de reproduction très étalée (souvent entre 7 et 12 mois par an). 

5.2.3.- Taille de première maturation sexuelle. 

Pour bien cerner l’étalement de la gamme de taille dans laquelle la première 

maturation est susceptible d’intervenir, il est utile d’indiquer la longueur du plus petit individu 

mature (tabl. 5.3) ainsi que la taille à laquelle la quasi-totalité des individus observés est à un 

stade de maturation avancé. 

11 est préférable d’utiliser la L95 plutôt que la LlOO généralement décalée vers les 

grandes tailles du fait d’un petit nombre d’individus plus tardifs ou n’atteignant jamais la 

maturité sexuelle (Albaret et Legendre, l985). 

Les L50 et les L95 déterminées par la méthode graphique (Cf. section 5.1) sont 

consignées dans le tableau 5.4. 

La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus par Kromer et al. (1994) et’Dème et 

al. (1994) dans le Rio Buba, Diouf et al. (1994) dans les Iles Bijagos montre que d’une 

.manière générale la L50 et la L95 sont toujours plus élevées au Sine-Saloum. Cette différence 

serait vraisemblablement liée à la richesse trophique plus élevée du Sine-Saloum (Dème et al., 

1994 ; Diouf et al., 1994). 

En ce qui concerne la lagune Ebrié (Côte d’ivoire) aucune tendance générale ne peut 

être dégagée. En effet pour certaines espèces la L50 est plus élevée en Côte d’ivoire (L. 

falcipinnis mâle 23 à 27 cm contre 22 cm au Sine-Saloum ; Sarotherodon melanotheron 

femelle 18 cm contre 14 cm...), pour d’autres les plus grandes valeurs de L50 sont enregistrées 

’ au Sine-Saloum. C’est le cas en particulier pour Pseudotolithus elongatus (29 cm et 28,5 cm 

respectivement pour la femelle et le mâle au Sine-Saloum contre 22,5 cm et 19 cm pour la 

lagune Ebrié), Gerres nigri (L50 mâle = 10,9 cm et femelle = 12,5 au Sine-Saloum contre 

respectivement 7,2 et 8,2 pour la lagune Ebrié). Pour M curema mâle (2 1 ,l cm) et T. 

guineensis femelle (16 cm), les L50 sont identiques dans les deux milieux. 

L’évolution du pourcentage des individus matures en fonction de la taille (courbes 

ayant permis la détermination de la taille de première maturation sexuelle) chez les différentes 

espèces rencontrées au Sine-Saloum présente en général deux allures. Les espèces qui 

effectuent leur maturation sexuelle et leur reproduction dans l’estuaire ont d’une manière 
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Tableau 5.3.- Taille du plus petit mature pour plusieurs espéces 
dans l’estuaire du Sine-Saloum (F = femelle ; M = mâle) 

Scomberomorus tritor M 

Espéces 

Ethmalosa fimbriata F 

Chloroscombrus chrysurus F 

Ethmalosa tïmbriata M 

Scomberomorus tritor F 

Galeoides decadactvlus F 

Taille du plus petit 

32.7 

individu mature (cm) 

15,5 

14.9 

12,i 

33 

11.6 
Galeoides decadact-ylus M 
Gerres nigri F 
Gerres nigri M 
Ilisha africana F 

9 

82 
7 

12.2 
illisha africana M 

I 
I 10:51 

1 Liza falckinnis M 

Liza dumerili F 
Liza dumerili M 
Liza falcidnnis F I 

14 

I 11:41 

15 
17.8 

Liza grandisquamis F 13,9 
Liza grandisquamis M l4,5 
Muail bananensis F 19 

(Muail bananensis M 
I 
I 181 

jMuoil curema F I 131 
IMugil curema M I 161 
Pseudotolithus brachygnathus F 30.3 
Pseudotolithus brachygnathus M 26 
Pseudotolithus elonaatus F 19.1 

1 Pseudotolithus elonaatus M I 17.51 
Pomadasys jubelini F 13,l 
Pomadasys peroteti F 15,5 
Pomadasys peroteti M 15.3 
Monodactvlus sebae F a 
Monodactylus sebae M 92 
Sardinella maderensis F 12,2 
Sardinella maderensis M 10,8 
Sarotherodon melanotheron F 7.1 
Sarotherodon melanotheron M io,2 
Tilapia guineensis F 93 
Tilapia guineensis M 12 
Trichiurus leoturus F 53 
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Tableau 5.4.- L50 et L95 des espéces du Sine-Saloum et dans le Rio Buba. 
(F = femelle ; M = mâle). 

ESPECES SINE-SALOUM j RIO BUBA (Kromer et a/., 1994) 
L50 IL95 IL50 IL95 

Chlomscombrus chrysurus F 1578 18 112 12,8 
Scomberomorus tritor F 34,l 38 33,5 36 
Scomberomorus tritor M 33,l 39 32,2 40,3 
Ethmalosa fimbriata F 18 19,5 15 l7,7 
Ethmalosa fimbriata M 17.5 20.7 14.4 18 
IGalec >ides decadactylus F 
Iûerres niari F 

I 15,5j 18,6) I 
12.51 17.61 101 14 

Gerres nigri M 
Ilisha africana F 
Liza dumerili F 
Lia dume?: 
Liza falcipinnis F 
Liza falcioinnis F 

lOI9 15I4 11 13 
13,6 17 13,4 

23 27.2 
c)? 

I 21) 24,9/ I 
21.91 251 I 

Liza grandisquamis F I 21121 25,6j 171 
Liza arandisauamis M 181 23.11 14.41 19.5 

i Muad bananensis F 1 27.21 22:8/ I t 
Mugi1 curema M 
Mugi1 curema F 
Pseudotolithus brachygnathus F 
Pse udotolithus brachygnathus M 

\Pseudotolithus elongatus F 
!udotolithus elonaatus M 

21,l 
21,l 

31 38 
32 

Pse 
Pomadasys jubelini: 
Pomadasys jubelini M 
Pomadasys peroteti F 
Pomadasys peroteti M 
M 

27,5 
29 381 I 

28.5 37.51 I .~ 
26 

I 
22 
21 24 
24 31,5 
22 

onodactylus sebae F 10 11,6 
Monodactylus sebae M 9 10,6 

ardinella maderensis F 17.6 18.6 12.2 15.7 c .- ~.~ -. 
Sardinella maderensis M 16,8 18,5 12,l 16,9 
Sarotherodon melanotheron F 14 19,4 14,l 18.2 
Tilapia guineensis F 16 22,4 
Tilapi; a guineensis M 

ITrichiurus leoturus F 
I 161 22,4( I 

581 711 l 
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générale une courbe d’aspect sigmoïde classique. Un exemple typique est celui de G. nigri 

(fig. 5.4 et 5.5). Il s’agit essentiellement d’espèces de la première colonne du Tableau 5.1. 

Dans le deuxième cas, c’est-à-dire, quand les espèces débutent leur maturation dans 

l’estuaire puis vont se reproduire en mer ou quand l’espèce se reproduit à la fois dans 

l’estuaire et en mer, la courbe tend à prendre une forme en cloche, le sommet marquant le 

départ en mer’des individus matures de grandes taille. Mugil bananensis constitue un exemple 

caractéristique de ce genre d’évolution (fig. 5.6 et 5.7). 

5.3. Structure en taille. 

Pour étudier la distribution spatiale et temporelle des différentes classes de taille 

(classe de 1 cm) dans l’estuaire, une analyse factorielle des correspondances a été réalisée sur 

les fréquences de taille (Persat et Chessel, 1989) toutes espèces confondues. 

Les deux premiers axes qui extraient respectivement 43 % et 18 % de l’inertie totale 

ont été retenus pour l’interprétation. 

L’axe 1 oppose les classes de taille 8 cm et 9 cm situées à droite du plan factoriel l-2 

(fig. 5.8) aux classes 11, cm et 12 cm. 

La projection des poids moyens des stations (fig. 5.9) montre un certain regroupement 

de ces dernières, signe d’une relative homogénéité de la structure des tailles dans les 

différentes stations. 

En revanche, la projection des points moyens (fig. 5.10) des campagnes met en 

évidence une dispersion indicatrice de variabilité temporelle. Durant les campagnes 15 

(octobre 1992), 18 (février 1993), 17 (décembre 1992), 19 (mai 1993) qui se situent sur la 

moitié droite du plan factoriel l-2, la classe de taille 9 cm était fortement représentée comme 

le montre d’ailleurs la figure 5.11. Au cours de la campagne 7 (octobre 199 1) qui se projette à 

l’emplacement de la classe de taille 8 cm, beaucoup d’individus de 8 cm ont été capturés. 

A gauche du plan factoriel, les campagnes 8 (décembre 199 1) et 9 (février 1992) ont 

une position proche de celle des classes de taille 11 cm et 10 cm ce qui veut dire que ces deux 

classes sont bien représentées dans les captures correspondant à ces sorties. 

En examinant la figure 5.12, on se rend compte qu’en juillet 1991, toutes les stations, à 

l’exception de la 4 se regroupent, ce qui signifie qu’elles ont des structures en tailles qui se 

ressemblent. La figure 5.11 indique que cet ensemble de stations renferme surtout des 

individus de la classe 6 cm. En octobre 1991, la taille modale augmente et passe de 6 cm à 8 

cm (fig. 5.11) ce qui explique le déplacement des stations vers la droite. En décembre 1991, il 
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Fig. 5.8.- AnaIyse factorielle des correspondances des 
classes de 

fkequences de taille (Les numéros correspondent 
taille en cm ; l’encadre en haut B droite donne les valeurs extrêmes des coordonnCes du plan). 

. . 

Fig 5.9.- Projection des poids moyens des stations sur le plan factoriel 1-2. (Les nul 
correspondent aux poids moyens des stations ; chaque poids moyen de station est relie aux poinl 
de calculer ses coordonnees par des droites). 

des 

ros encerclés 
lui permettent 
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Fig 5.10.- Projection des poids moyens descampagnes sur le plan factoriel l-2. (Les numéros 
encerclés correspondent aux poids moyens des campagnes ; chaque poids moyen de campagne 
est relié aux points qui permettent de calculer ses coordonnées par des droites). 
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12f92 
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12/91 

11’ 
‘347 , 
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L 
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2f92 

l.1 
L 

9 1 OI92 

,I 
Fig. 5.11.- Structure en taille des différentes campagnes. (Le mois et l’année de la campagne 
sont mentionnés en haut à droite de chaque encadré, en bas à gauche se trouve le numéro de la 
campagne, la classe modale en cm est indiquée = chiffre au-dessus ou à côté du mode). 



- 

161 

04 

86 

. 10/91 

06192 

3.91 05f93 

Fig. 5.12.- Projection des stations sur le plan factoriel 1-2 pour chaque campagne (Le mois et 
l’année de chaque campagne sont indiqués en bas à droite du plan factoriel, les numéros 
correspondent aux stations). 
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17. l 
.  .  0 .  .  .  .  .  
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210 - * . . . . . . . . 
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25* - . . . . . . . . r 4% 
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Fig. 5.13.- Evolution temporelle des pourcentages des différentes classes de taille. (La 
grosseur de chaque cercle est proportionnelle à l’abondance de la classe correspondante. 
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y a un glissement des stations vers le quart supérieur gauche du plan qui est caractéristique de 

la classe 11 cm. Cette tendance se renforce en février. En avril, les stations occupent de plus la 

moitié gauche ce qui signifie que les classes 10 cm, 11 cm et 12 cm doivent être relativement 

bien représentées. Tout se 
. . . . . . 

D asse comme SI de ~utllet 1991 a avril 1992. 11 v avait ung 
. . \ 

le des neunlemen&pzzsant de la classe modale 6 cm wutllet a la ch 
. 

modale 11 cm en avril avec en plus une forte proportron d ,e ’ 
elements des classes 10 cm et 12 

. e devient très net auand on exmure 5.l.2 . 

En juin 1992, on note une réduction de la taille moyenne des individus ce qui explique 

le regroupement des stations vers le centre du plan factoriel où se projettent lës petites-tailles. 

Cette réduction de la taille s’explique vraisemblablement par une émigration en mer des 

classes les plus grandes. ‘En 1992, la croissance générale des peuplements semble moins 

bonne qu’en 1991 (fig. 5.13). Ceci est à mettre en relation avec la faible pluviométrie de 

l’année 1992 (une des deux années les moins pluvieuses des cinq dernières décennies) qui a 

fortement réduit l’effet bénéfique de la pluie (réduction de la salinité et enrichissement du 

milieu). 

L’examen des structures en tailles établies pour chacune des espèces capturées dans 

l’estuaire permet de distinguer : 

m des populations unimodales, parfois très abondantes, constituées surtout de formes 

juvéniles (fig. 5.14). Il s’agit essentiellement de formes juvéniles d’espèces marines utilisant 

l’estuaire comme nourricerie. 

- des populations constituées de formes juvéniles, de préadultes et de jeunes 

reproducteurs, les gros individus étant absents ou rares (fig. 5.15). Ce groupe renferme des 

espèces se reproduisant dans l’estuaire et en mer, les individus les plus âgés émigrant en 

milieu marin. 

- des populations également plurimodales comprenant toutes les écophases de l’espèce 

(fig. 5.16). Ce sont les espèces estuariennes strictes qui forment l’essentiel de cette catégorie. 

Les structures en tailles des espèces de l’estuaire du Sine-Saloum semblent indiquer 

une forte prédominance des écophases juvéniles dans ce milieu. Pour confirmer ceci, le 

pourcentage de juvéniles pour les principales espèces a été calculé (tabl. 5.5). Il apparaît que 

SUT les 64 espèces du tabl. 5.5, le pourcentage des juvéniles est supérieur ou égal à 80 % pour 

40 espèces (soit 62 % du nombre des espèces), Pour vingt-neuf espèces (soit 45 % du nombre 
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Fig. X14.- Structure en taille de Eucinostomzs melanopterus (males =M et femelles = F). 
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Fig. 5.15.- Structure en taille de Pomadasysperoteti (males =i et femelles = F). 
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Fig. 5.16.- Structure en taille de T&zpia pineensis (males =M et femelles = F). 
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Tabl. 5.5.- Pourcentage (effectif) de juvéniles pour les principales espé&es de poissons de 
I’estuaire du Sine-Saloum. 

Espéœs Codes Pourcentage de Effectif toutes Biomasse toutes 
de l’effectif écoohases écophases 

Acanthun~s monroviac 
Antennarius pardalis 
Armmsomusneius 

, Al-A 
1 ARF 

Torpcdo marmorata TOM 100 4 330 

Trachinotus tcraia TFA 20 6 14009 

Trichiurus lepturus TLE 47 52 13689 
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des espèces), les formes adultes sont absentes (ex : Pseudotolithus senegalensis, 

Pseudotolithus typus, Epinephelus aenus, Elops lacerta, Elops senegalensis, Lichia amia . ..) 

ou très rares ( ex : Scomberomorus tritor, Eucinostomus melanopterus...). Toutes espèces 

confondues, le pourcentage de juvéniles (en effectif) dans l’estuaire du Sine-Saloum est de 85 
. . . %. Tout cecr mdraue d . . \ e mamere tres nette aue , 1 estu A aire du Sine-Saloum. joue le role de 

. . . 
,  l ene nour un certam mbre d esneces A .  .  cotrereg .  

5.4.- Régimes alimentaires. 

5.4.1.- Composition 

Le régime alimentaire de vingt-sept espèces, choisies pour leur importance 

économique et/ou écologique, a été étudié de manière relativement détaillée (tabl. 5.6). En 

tenant compte de la composante majeure du bol alimentaire et./ou de la spécificité d’un type 

d’aliment régulièrement consommé, plusieurs catégories trophiques ont étk distinguées : 

- les prédateurs mixtes qui consomment une large gamme de proies de taille 

relativement élevée (des poissons, de gros crustacés, des mollusques, des annélides) sans qu’il - . 

y ait un type d’aliment qui soit très largement dominant (fréquence d’occurrence de chacune 

des catégories alimentaires presque toujours inférieure à 70 %). A ce groupe appartiennent 

Pomadasys jubelini, Pomadasys peroteti, Pseudotolithus brachygnathus, Caranx senegallus, 

Caranx hippos, Arius heudeloti, Arius par-iii... 

- les ichtyophages qui exercent une prédation essentiellement sur les poissons 

(occurrence des poissons dans le régime alimentaire supérieure à 70 % et absence ou faible 

occurrence des autres catégories alimentaires). 11 s’agit essentiellement de Sphyraena afia, 

Sphyraena guachancho, Elops lacerta, Scomberomorus tritor, Epinephelus aenus, Lichia 

amia, trichiurus lepturus, Hemichromis fasciatus... 

- les malacophages qui se nourrissent essentiellement de bivalves et de gastéropodes : 

Cynoglossus senegalensis, Drepane africana, Gerres nigri, Ephippion guttiferum, 

Trachinotus teraia... 

- Ies fihreurs à tendance zooplanctonophage. L’exempIe le plus caractéristique au 

Sine-Saloum est Brachydeuterus auritus, 

- les filtreurs à tendance microphytophages. Cet ensemble comprend essentiellement 

Ethmalosa fimbriata et Sardinella maderensis. D’une manière générale, la prédominance de 

microphytes ou de zooplancton dans l’alimentation de Sardinella maderensis dans un 
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écosystème donné semble lié à la disponibilité de l’un ou l’autre des aliments (Nieland, 1982, 

Diouf, 1991b). C’est ainsi que durant la saison d’upwelling, période d’abondance du 

phytoplaucton sur les côtes sénégalaises, l’alimentation des sardinelles est dominée par les 

microphytes au sud du Cap-Vert (Sénégal) alors qu’en dehors de cette période, le zooplancton 

est dominant (Nieland, 1980 ; Médina-Gaertner, 1985). 
. 

- les détritivores : Cette catégorie trophique renferme les mulets et les tilapias au sens 

large. En plus des détritus, ces poissons utilisent régulièrement et abondamment les 

microphytes. 

En plus de l’étude détaillée du régime alimentaire des vingt-sept espèces mentionnées 

plus haut, la composition qualitative du bol alimentaire de trente-huit autres espèces a été 

déterminée (tabl. 5.7). 

Sur l’ensemble de ces soixante-quatre espèces (qui représentent 99,6 % des effectifs et 

97 % de la biomasse des captures totales pendant l’étude) dont la composition qualitative du 

régime alimentaire est connue, les poissons, les crevettes, les détritus et le phytoplancton qui 

interviennent respectivement dans 75 %, 74 %, 35 % et 26 % des régimes alimentaires sont 

les aliments les plus fréquemment consommés. 

En ce qui concerne les poissons, la prédation s’exerce surtout sur les formes juvéniles 

et les adultes des espèces de petite taille. A ce titre, les juvéniles de S. maderensis, 

d’EthmaIosafimbriata et d’llisha afiicana ainsi que les adultes des Gobiidae jouent le rôle de 

« poisson fourrage » pour les carnassiers tels que Scomberomorus tritor, Sphyraena afia et 

Elops Iacerta, Lichia amia, Epinephelus aenus... 

Les crevettes relativement abondantes dans le Sine-Saloum constituent une des 

principales proies des prédateurs mixtes. Elles interviennent également dans le bol alimentaire 

de presque tous les ichtyophages. 

Les détritus, originaires le plus souvent des paletuviers, sont surtout consommés par 

les mulets et les tilapias au’sens large. Plus que les détritus eux-mêmes, ce sont les micro- 

organismes qui leur sont associés qui constituent la principale source alimentaire (Day and 

Yanez-Arancibia, 1982 ; Fenchel, 1971). . 
Les microphytes les plus fréquemment consommés sont les Diatomées suivies des 

Chlorophycées. L’occurrence des Diatomées chez les fïltreurs à tendance microphytophage 

est généralement proche de100 % (tabl. 5.6). 
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Tableau. 5.7.- Régime alimentaire des prindpales espéces de l’estuaire du Sine-Saloum. 
(PSN = poisson ; CRV = crevette : CRB = crabe ; GST = Gastéropode : LML = Lamellibranche ; 
CPL = tiphalopode ; ANN = Annélide ; ZPL 5: zooplancton ; PHT = phytoplandon : DET = 
détritus : SBL = grains de sable ; + signifie que respéce consomme la proie correspondante). 

ys stampfli 

:rum I*I+I+1 I+l 

ciatus I+I+I+1 1 I I I I 

us sehe I+I+I I+l 1 

JPseudotolithus elongatos 

IUS typus I*I+I+1 1 I I I I 

xom0ru.s tritor I+l ( 1 I I I 
:na maderensis I+ +I 11 I I I I 

rus crocodilus I+l+[ 1 
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Le zooplancton et les crabes qui entrent respectivement dans 31 % et 29 % des bols 

alimentaires constituent également des aliments importants. Les zooplanctontes les plus 

consommés sont les Copépodes. Chez Sardinella maderensis, dont l’alimentation est dominée 

dans l’estuaire du Sine-Saloum par les microphytes, le zooplancton (surtout les Copépodes) 

est également fortement consommé (76 % d’occurrence). Pour les crabes conirne pour les 

poissons, ce sont les formes juvéniles qui sont surtout soumises à la prédation. 

5.4.2.- Variations spatiales et saisonnières des structures jrophiques. 

L’examen de la figure 5.17 met en évidence une certaine ressemblance des structures 

trophiques en nombre d’espèces dans le Bandiala (zone 1,2 et 3), le Diomboss (zone 4) et la 

partie aval du Salourn (zone 5 et 6) (Cf. fig. 3.2). En effet dans ces parties de l’estuaire, le 

nombre d’espèces de prédateurs mixtes est toujours largement dominant (60 à 65 %). Dans le 

Bandiala et le Diomboss, les ichtyophages occupent la deuxième place en ce qui concerne le 

nombre d’espèces. Dans la partie aval du Saloum (zone 5 et 6), cette seconde place est 

partagée avec les détritivores. 

La structure trophique des biefs amont du Saloum (zone 7 et 8) se caractérise, par 

rapport au reste du Sine-Saloum, par une réduction de la proportion d’espèces de prédateurs 

mixtes et une augmentation de celle des détritivores. 
. 

En ce qui concerne les structures trophiques en effectif (fig. 5.18), l&ïi&eurs a 
. . , * . . , e. sur du DO~ de vue nombre d esoeces sont&&ment representes 

estuarien. Cette prééminence est toutefois moins forte dans les zones proches des 

embouchures (zone 1, 4 et 5) où les prédateurs mixtes, les zooplanctonophages et les 

malacophages (uniquement pour la zone 5) sont en nombre non négligeable. En effet, alors 

que partout ailleurs le pourcentage de filtreurs à tendance microphytophage est supérieur ou 

égal à 76 %, dans les zones adjacentes à la mer il n’est plus que de 40 à 63 %. 

En ce qui concerne les variations saisonnières, les structures trophiques dans le 

Bandiala varient très peu ; ceci aussi bien pour le nombre d’espèces que pour l’abondance. 

Dans ce bras principal, les prédateurs mixtes sont en toutes saisons majoritaires au niveau 

spécifique, viennent ensuite les ichtyophages ou les détritivores. Ces deux dernières catégories 

alimentaires ont généralement des pourcentages assez proches (fig. 5.19). Au niveau des 

effectifs (fig. 5.20), les modifications des structures trophiques dans le Bandiala sont 

également faibles : les phytoplanctonophages sont dominants toute l’année. Les seules 
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Fig. 5.17~ Variations spatiales de la structure trophique en nombre d’espkes dans restuaire du Sine-Saloum.(DET = détritivores. PHYT = 
filtreurs à tendance microphytophage. ZOO = filtreun B tendance tooplanctonophage. MAL = malacophages. ICHT = 
ichtyo+ges. PM = prédateurs mixtes) 
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Fig. 5.1%Varlatlons sdsonnikms des sb-uctums tmphlques WI 
nombm d’espkes dana Pastualm du ShwSaloum (OET - d&rttl- 

voms. PHYT = flltmun A tandanco mlcmphytophag~. ZOO = 
flltmun k tendance zoopfw3oonophago, MAL - mafacophages. 

ICHT = lchtyophages. PM = prbdataws mlxtas. S.S. chde - salson 
s&che chauds, SS. Mo - saIson sIcho fmlde, S. pluv. n ralson 
des plules. Sa1 - Saloum. l v = aval, l m  = amont). 
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différences notables entre les saisons sont I’augmentation des zooplanctonophages en saison 

sèche (due essentiellement à I’abondance de Brachideuterus auritus) et des ichtyophages en 

saison des pluies (qui profitent de I’abondance des juvéniles durant cette période de I’année 

(section 5.2)). 

Dans le Diomboss, les structures trophiques en nombre d’espèces de la saison 

pluvieuse et de la saison sèche froide sont très proches. En saison sèche chaude, on note une 

réduction de la richesse spécifique globale au niveau du Diomboss qui affecte surtout les 

espèces malacophages, détritivores et les prédateurs mixtes. Les ichtyophages Sphyraena afia 

et -22 guachancho qui sont -surtout abondants -à I’embouchure du Diomboss contribuent à 

augmenter le pourcentage du nombre de piscivores. 

Pour ce qui est des effectifs, le Diomboss présente comparativement au Bandiala de 

grandes variations saisonnières. En saison sèche chaude, ce sont les zooplanctonophages qui 

dominent, en saison pluvieuse les prédateurs mixtes et en saison froide les filtretus à tendance 

microphytophage. Cette forte variabilité des structures trophiques dans le Diomboss est à 

mettre en relation avec I’influence marine. 

Dans la partie aval du Saloum, les structures trophiques en nombre d’espèces 

présentent peu de variations (fig. 5.19). Par ailleurs, elles sont très proches de celles du 

Bandiala. -’ 

Au niveau des effectifs (fig. 5.20), ce sont les filtreurs à tendance microphytophage qui 

dominent à toutes les saisons comme dans le cas du Bandiala. 

Dans le Salourn amont (station 28 et 31), les fortes salinités font disparaître dès la 

saison sèche froide la plupart des prédateurs mixtes. Les espèces qui persistent dans cette zone 

sont celles du « peuplement de résistance » constituées surtout de détritivores, de filtretus à 

tendance microphytophage et d’ichtyophages. Pendant la saison des pluies, la diIution des 

eaux contribue à rapprocher les structures trophiques de celles de la zone aval du Saloum et du 

Bandiala caractérisées par une prédominance en nombre d’espèces des prédateurs mixtes. 

En ce qui concerne les effectifs, le fait notable dans le bief amont du Saloum est 

l’augmentation des malacophages à la suite de la dessalure des eaux. 
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5.4.3. Les réseaux trophiques. 
Dans l’estuaire du Sine-Saloum les chaînes trophiques ont principalement deux bases 

(fig. 5.21) : ‘., 

- le flot bentbique (au sens de Whitfleld, 198Ob) formé par les détritus organiques 

(provenant essentiellement de la mangrove) et les micro-organismes associés (bactéries, 

champignons). 

- les microphytes constitués de phytoplancton, de phytobenthos et de péripyton.. 

Les feuilles de palétuviers qui tombent sont consommées directement par les crabes 

très abondants dans le Sine-Saloum (section 2.4.2). Ces crabes, par la fragmentation des 

feuilles ‘favorisent l’activité des micro-organismes responsables de la reminéralisation 

(Bertness, 1985 et Guiral, 1994). L’association détritus organiques-micro-organismes (flot 

benthique) constitue un aliment à haute valeur nutritive du fait de sa forte teneur en protéines 

(Odum and Heald, 1975 ; Whitfield, 1980b). 

Le flot benthique est consommé par un grand nombre d’animaux : les crevettes, les ..’ 
annélides, les mollusques, la méiofaune benthique, le zooplancton. 11 est également utilisé par 

un nombre assez important de poissons. En effet,. sur l’ensemble des 64 espèces de poissons 

du Sine-Saloum dont le régime alimentaire est COMU (tabl. 5.7), 35 % consomment des 

détritus. Les plus grands utilisateurs des détritus sont les mulets et les tilapias qui constituent 

environ 1 % des effectifs et 6 % de la biomasse des espèces du tableau 5.6. Les espèces qui 

consomment des détritus représentent 84 % de l’effectif et 79 % de la biomasse de l’ensemble 

des poissons capturés. 11 apparaît ainsi que le flot benthique joue un rôle important dans 

l’estuaire du Sine-Saloum. Bien que relativement élevés, ces pourcentages sont légèrement 

inférieurs à celui trouvé par Whitfield (1980b) dans l’estuaire de Mhlanga en Afrique du Sud 

qui était de 90 % pour la biomasse. 

Les consommateurs du flot benthique constituent les proies des poissons prédateurs 

mixtes et des malacophages en ce qui concerne les mollusques. Poissons prédateurs mixtes, 

malacophages et détritivores sont à leur tour mangés par les ichtyophages. 

A côté de cette chaîne basée sur les détritus, existe une deuxième supportée par les 

microphytes (phytoplancton, phytobenthos et périphyton). Ces derniers utilisent les sels 

nutritifs issus de la reminéralisation des matières organiques, du ruissellement et des apports 

marins. Il faut également signaler que les sels nutritifs sont également absorbés par les 

palétuviers. 
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Fig. 5.21.- Schéma du rbeau trophique des poissons de l’estuaire du Sine-Saloum. 
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Les microphytes sont consommés par le zooplancton, les mollusques, la méiofaune et 

également par les poisons filtreurs, essentiellement Sardinella maderensis et .EthmaZosa 

jimbriata. Les poissons filtreurs à tendance micophytophages constituent 76 % des effectifs et 

60 % de la biomasse des poissons capturés dans le Sine-Saloum. Les espèces de poissons pour 

lesquels les microphytes interviennent dans leur régime alimentaire représentent 92 % des 

effectifs et 79 % de la biomasse des captures durant la période d’échantillonnage. 

Les utilisateurs des microphytes sont consommés par les prédateurs mixtes, les 

zooplanctonphages pour le zooplancton, les malacophages pour les mollusques et les 

ichtyophages pour les poissons microphytophages. 

Les icthyophages consomment pratiquement tous les types de poissons, toutefois, ce 

sont les formes juvéniles des microphytophages, essentiellement Sardinella maderensis et 

Ethmalosafimbriata, et des détritivores mulets et tilapias qui subissent la plus forte pression 

de prédation de la part des ichtyophages. Les espèces de poissons de petite taille tels que les 

Gobiidae sont également l’objet d’une prédation de la part des ichtyophages. 

Les deux chaînes trophiques présentes dans l’estuaire du Sine-Salounr sont fortement 

interconnectées. Celle basée sur les microphytes bénéficie des sels nutritifs issues de la 

reminérahsation des matières organiques provenant de la mangrove. Par ailleurs plusieurs 

groupes animaux participent à la fois aux deux chaînes. . 

Discussion. 

La comparaison de l’activité génésique des peuplements de poissons de l’estuaire du 

Sine-Saloum avec celle d’autres MEL d’Afrique (Wallace et al., 1986 ; Potter et al, 1990 ; 

Albaret, 1994 ; Baran, 1995), d’Australie (Blaber et aZ.,1989; Loneragan et al., 1989 ; Potter 

et al., 1990), et d’Amérique centrale (Yanez-Arancibia et al., 1980 ; Stoner, I986), i&i.q~ 
. . . uctron est relatwl . Par aiheurs, il est apparu que 

huit espèces (tableau 5.2), à affinité fortement marine, qui habituellement ne se reproduisent 

pas dans d’autres MEL de l’Afrique de l’ouest, notamment la Fatala en Guinée et la lagune 

Ebrié en Côte d’ivoire, parviennent à accomplir la totalité de leur cycle vital dans le Sine- 

Sdoum. Ceci est à mettre en relation avec le caractère plus marin du Sine-Saloum. Le fait que 

dans tous les bras principaux, les zones aval soient les lieux abritant la plus forte activité 

reproductrice semble confirmer I’influence de la mer ; l’ichtyofaune de l’estuaire du Sine- 

Saloum étant essentiellement constitué d’espèces d’origine marine. 
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D’une manière générale, la période de reproduction est très étalée dans le temps, voire 

continue (toute l’année pour plus du tiers des espèces en reproduction et au moins sept mois 

pour la majorité). Cette tactique reproductive augmente les chances d’un recrutement capable 

d’assurer la pérennité des espèces quelles que soient les conditions du milieu (Wallace, 1975). 

En plus de cet étalement des pontes dans le temps, les poissons développent une 

grande variété de comportements visant à accroître les chances de réussite de la reproduction. 

Les mulets (Mugi2 spp. et Liza spp.) et l’ethmalose (EthmaZosaJmbriata) produisent le plus 

d’oeufs possibles. Ceci augmente les chances pour qu’une partie de la ponte rencontre des 

conditions écologiques favorables. 

Les espèces qui passent tout leur cycle vital dans l’estuaire (espèces estuariennes 

strictes au sens d’Albaret (1994)) adoptent des tactiques reproductives particulières pour 

maximiser les chances de survie : 

- ponte d’un nombre réduit d’œufs avec soins parentaux (c’est le cas en particulier de 

Sarotherodon melanotheron qui pratique l’incubation buccale et Tilapia g-uineensis qui 

construit un nid et qui protège sa progéniture. 

- fixation de la ponte sur un substrat solide, dans des tiactuosités diffkilement 

accessibles aux prédateurs ou sous les valves de Lamellibranches ; c’est le cas des Gobiidae. 

Le même comportement est signalé par Bouchereau (1994) dans les lagunes 

méditerranéennes. 

- émission d’œufs démersaux qui sont ainsi moins sujets à la dispersion par le courant 

(Dando, 1989). Ceci est, par exemple le cas des Hemiramphidae (Gilchrist and Hunter, 19 19). 

En ce qui concerne les écophases présentes dans l’estuaire, les formes juvéniles qui 

constituent 85 % des captures sont largement dominantes. De plus pour plusieurs espèces 

d’origine marine, les formes adultes sont’absentes ou très rares. Comme beaucoup d’estuaires 

à travers le monde (Warburton, 1978 ; Weinstein, 1985), le’ Sine-Saloum joue le rôle de 

nourricerie pour plusieurs espéces côtières dont certaines comme Epinephelus aenus, 

Sphyraena afia, Sardinella maderensis, Poinadasys jubelini, Pomadasys peroteti, 

Pseudotolithus typus, Pseudotolithus brachignathus et Pseudotolithus senegalensis ont une 

très grande importance halieutique au Sénégal (Laloë et Samba, 1990). 

En ce qui concerne le régime alimentaire, l’icthyofaune du Sine-Saloum est dominée 

en nombre d’espèces par les prédateurs mixtes, consommateurs surtout de formes juvéniles de 

poissons, de crevettes, de crabes et de mollusques. La proportion de prédateurs mixtes sur 
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l’ensemble des peuplements est de 66 %. Ce pourcentage est inférieur à ceux trouvés en 

lagune Ebrié (environ 80 %) par Albaret (1994), dans le Rio Buba (77 %) par Dème-Gningue 

et al., (1994) et Ies Bijagos (74 %) par Diouf et al. (1994). La partie amont du Saloum, 

~sursalée, se caractérise par le plus petit pourcentage de prédateurs mixtes et la plus forte 

proportion de détritivores. Toutefois, bien que le pourcentage de détritivores soit relativement 

élevé en amont du Saloum, les quantités de détritus sont apparemment sous-utilisées. En effet 

comme précédemment mentionné, du fait du fonctionnement hydrologique déficitaire vers 

I’amont du Saloum, il y a une importante accumulation de matière organique. Il semble qu’il 

y ait un « gaspillage » d’énergie dans la partie amont du Saloum. Le même phénomène de 

sous-utilisation de ressources trophiques par les poissons est souligné par Bouchereau (1994) 

dans les lagunes méditerranéennes. 

Les microphytophages malgré leur faible pourcentage de nombre d’espéces, dominent 

largement en ce qui concerne l’abondance dans tous les compartiments de l’estuaire. Ils 

supportent une forte prédation de la part des ichtyophages. Alors que dans les lagunes 

méditerranéennes les « poissons fourrages » sont des espèces stdentaires (Bouchereau, 1994), 

dans l’estuaire du Sine-Saloum, cette fonction est assurée à la fois par des espèces migratrices 

d’origine marine (Sardinella maderensis, Ilisha africana...) et des espèces sCdentaires 

(Gobiidae, juvéniles de tilapias et de mulets). 

Par ailleurs, il faut signaler l’importance des crabes et des crevettes dans le réseau. 

trophique des poissons du Sine-Saloum. Le rôle capital des crevettes dans les kosystèmes de 

mangrove a été souligné par de nombreux auteurs (Odum and Heald, 1972 ; Sasekumar e! al., 

1992). Les crabes constituent une proie importante pour les prédateurs mixtes. De plus, par la 

fragmentation des feuilles de palétuviers, ils favorisent la reminéralisation. De plus par la 

bioturbation qu’ils créent en creusant des galeries, ils contribuent à l’enrichissement du 

milieu. 

“, 

. . des formes et n-dont Ccow 
. . . e la sahlj&. le Sme-Salc2urn 

En outre, l’étude des structures en taille et celle de la reproduction ont permis de 

mettre en évidence des phénomènes de migrations (trophiques et génésiques) révélant l’effet 

structurant des cycles biologiques sur les peuplements de poissons. 
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6. Dynamique spatio-temporelle des peuplements de poissons. 

6.1. Méthodes 

L’étude de la dynarnique spatio-temporelle implique la comparaison de captures 

effectuées à des stations et à des dates différentes. Elle nécessite donc l’utilisation d’une unité 

d’effort de pêche invariable. Pour cette raison, seuls les coups de pêche, parfaitement réussis, 

réalisés avec la senne tournante, ont été pris en compte. 

Deux méthodes complémentaires ont été utilisées : des indices synthétiques (richesse 

spécifique, indice de diversité de Shannon, équitabilité, abondance et biomasse) et des 

analyses multivariées. La nécessité d’utiliser à la fois ces deux approches est due au fait que 

les mesures de ces indices synthétiques, utiles pour caractériser et comparer globalement les 

peuplements ou des états successifs d’un même peuplement ne rendent pas compte des 

structures fonctionnelles, c’est-à-dire ‘des modalités d’organisation de ces peuplements 

(Barbault, 1992). Or, les méthodes multivariées sont très performantes dans ce domaine 

(Fausch et al., 1990). 

Afin de caractériser les peuplements des différentes stations et périodes 

d’échantillo&age, l’évolution spatio-temporelle des effectifs, de la biomasse, de l’indice de 

diversité de Shannon (sur les abondances) et de l’équitabilité a été suivie. 

L’indice de diversité de Shannon H est une mesure biotique d’informations 

multidimensionnehes (Legendre et Legendre, 1984) (Cf. section 1.4 pour la formule). Il est 

exprime en bits /individus. 

En pratique, les valeurs de l’indice de divers36 sont comprises entre moins de 1 

bitindividu (0,s est un indice très faible) et environ 4,5 ou exceptionnellement plus, dans des * 

échantillons de grande taille de communautés complexes (Barbault, 199 1). 

L’analyse de l’indice de diversité de Shannon permet théoriquement de savoir si on est 

en présence d’une biocénose évoluée (diversité élevée) ou au contraire si l’on a affaire a un 

peuplement jeune (peu diversifié). 

Toute variation significative de l’indice de diversité reflète des modifications de la 

structure des peuplements. Mais comme la diversité dépend des fréquences relatives des 

espèces et du nombre de celles-ci qui peut varier d’une station à l’autre et d’une campagne à 

l’autre, il est souhaitable de cakuler en plus de l’indice de diversité de Shannon, l’équitabilité 

@aget, 1976). L’équitabilité se définit comme le rapport de la diversité réelle à la diversité 
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maximale. Il s’obtient en divisant l’indice de diversité de Shannon par le logarithme à base 2 

de la richesse spécifique (Pielou, 1969). 

Selon Arnanieu et Lasserre (1982), l’indice de diversité mesure le degré d’organisation 

de la communauté observée et l’équitabilité la qualité de cette organisation. L’équitabilité 

varie entre 0 et 1. Plus elle e:t proche de 1 plus la structure de la communauté observge 

témoigne des ajustements progressifs des différentes espèces aux contraintes résultant de leur 

environnement biotique et abiotique. Une valeur de E inférieure à 0,8 traduit une faible 

structuration des peuplements. 

62. Caractérisation des peuplements par des indices synthétiques. 

6.2-L Variations spatiales. 
- 

Les effectifs (fïg.6.1.) et les biomasses des poissons pêchés (fig. 6.2) présentent des 

évolutions similaires. L’examen des figures 6.1 et 6.2, fait apparaître une variation spatiale 

des variantes. Les stations 11 et- 19 se caractérisent par de faibles variantes. Les tests de 

comparaison de variantes (Scherrer, 1984) mettent en évidence une différence significative 

entre l’ensemble formé par les stations 11 et 19, et toutes les autres stations pour l’abondance 

et les stations 15 et 16 pour la biomasse. 

Aux stations 11 et 19 règnent pendant presque toute l’annie des conditions de milieu 

défavorables : forte salinité (Cf. chapitre 2) pour la station 11 la plus amont de celles prises en 

compte dans 1’Ctude des variations temporelles et fort hydrodynarnisme pour la station 19. 

Cette dernière se trouve en face de la brèche ouverte sur la pointe de Sangomar par la houle 

(Cf. chapitre 2). Cette station reçoit de plein fouet la houle dont la force a crée une 

embouchure secondaire de 4 km de large et 15 m de profondeur entre 1987 et 1995 (Cf 

chapitre 2). Les effectifs et Ies biomasses à ces deux stations sont gérkalement faibles. La 

quasi-permanence des conditions défavorables à ces stations fait qu’on a presque toujours des 

effectifs et des biomasses peu importants, ce qui explique la faible variabilitk 

La variabilité relativement forte à la station 1 pourrait être liée h l’influence marine. En 

effet, cette station qui pendant toute I’annCe, présente des conditions de milieu favorables 

(salinités modérées, richesse trophique, diversité d’habitats), est coloniste par vagues 

successives de formes juvéniles et/ou subadultes d’espèces d’origine marine. 
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Les stations 15 et 16, caractérisées par une richesse trophique relativement élevée (Cf. 

chapitre 2) du fait des nombreux bolons qui y aboutissent, sont colonisées périodiquement par 

des populations importantes quand la salinité n’est pas très élevée. Par contre, vers la fin de la 

saison sèche, les fortes salinités semblent influer négativement sur les abondances. Ces 

grandes fluctuations des effectifs et des biomasses expliqueraient la forte variabilité à cette 

station. 

Pour ce qui est de la richesse spécifique (fig. 6. 3), les tests de comparaison de 

variantes montrent qu’il n’y a des différences significatives qu’entre le groupe formé par les 

stations 9, 11; 15 et 19 (faible variante), et la station 6 (forte variante). La faible variabilité du 

nombre d’espèces à la station 9 pourrait être due au fait que cette station se trouve dans le 

Diomboss où les variations des paramètres de l’environnement sont les plus faibles (Cf. 

chapitre 2). En ce qui concerne la station 11, les salinités relativement élevées limitent le 

nombre d’espèces susceptibles de vivre dans cette zone. Une fois le filtre des fortes salinités 

franchi, ces espèces parviennent à s’y maintenir, avec toutefois des variations d’effectifs en 

fonction des salinités atteintes. 

Quant à la station 19, la permanence du fort hydrodynamisme aux embouchures du 

Saloum semble avoir opéré une sélection d’un’ nombre relativement faible d’espèces qui sont 

présentes presque tout le temps. 

La forte variabilité enregistrée à la station 6 est liée à la diversité des influences que 

subit cette station située à la jonction du Bandiala et du Diomboss et également au débouché 

de plusieurs bolons. 
. ‘.. 

et 4qull&l& . 

La variabilité de l’indice de diversité ainsi que ceIle de I’équitabilité sont fortes à 

toutes les stations (fig. 6.4 et 6.5). Si on considère l’estuaire du Sine-Saloum dans sa globalité, 

on constate que l’équitabilité reste presque toujours inférieure & 0,80 ce qui est un signe de 

manque de stabilité de 1’Ccosystème. Ceci serait à mettre en relation avec la colonisation du 

milieu par vagues de Sardinella madcrensis, Ethmalosa fimbriata, Chloroscombrus 

hrysurus... Ce phénomène semble plus marqué pour le Bandiala. 
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6.2.2.- Variations temporelles. 

L’examen des figures 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 et 6.10, met en évidence une réduction de la 

variabilité et de l’importance des effectifs et de la biomasse en début de saison des pluies 

1991 (juillet 1991). A cette période, le nombre d’espèce, l’indice de diversité et I’équitabilité 

sont relativement élevés. Ce phénomène (réduction de la variabilité et de l’importance des 

effectifs et des biomasses ; nombre d’espèces, indice de diversité et équitabilité Clevés), sur 

lequel nous reviendrons dans l’approche par les analyses multivariées, semble être un facteur 

important de structuration des peuplements. Il est dû au fait qu’au début de la saison des 

pluies, il y a une forte proportion d’individus de certaines espèces (les écophases subadultes et 

adultes) qui émigrent en mer (Cf. chapitre 5 fig. 5.13). En plus, à cause de la diminution de la 

salinité, plus d’espèces marines sont susceptibles de pénétrer dans l’estuaire ce qui explique 

l’augmentation de la richesse spécifique. Les individus qui pénètrent dans l’estuaire à cette 

période sont de petite taille comme l’indiquent les structures en taille (Cf chapitre 5 fig. 5.13). 

Il s’agit essentiellement de formes juveniles. 

En début de saison des pluies 1’992 (entre juin 1992 et août 1992), le même 

phenomène semble se reproduire mais de manière moins nette qu’en 199 1, surtout au niveau 

de l’augmentation du nombre d’espèces. Ceci peut vraisemblablement être lie à la faible 

pluviométrie enregistrée en 1992 dans le Bassin du Sine-Saloum. 

6.3. Variations spatio-temporelles des peuplements- Approche par analyses multivariées. 

11 a été montré que dans des milieux comme le Sine-Saloum où les structures en tailles 

des espéces sont peu étalées, l’utilisation, des effectifs ou des abondances dans les analyses 

multivariées conduit à des résultats trés proches (Bianchi et Hoisaeter, 1992 ; Simier (Comm. 

pers.)). Nous avons choisi d’utiliser les effectifs. 

Une première analyse factorielle effectuée sur toutes les espèces capturées (87) par la 

senue tournante aux stations régulièrement visitées (1, 4, 6, 9, 11, 15, 16, 19) a Cte réalisée. 

Les résultats n’ont mis en évidence aucune structure intéressante, les espèces présentes 

uniquement dans quelques coups de pêches prenant un poids exageré. 

Une autre AFC a alors été faite en ne retenant que les espèces pêchées au moins 10 

fois pendant la durée de l’étude. Cette liste d’espèces retenues, renferme toutes les espèces 

présentes dans l’estuaire et dont l’importance écologique a Cte constatee au Sine-Saloum ou 
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Fig. 6.6~ Vatiatfons temporelles du nombre moyen $esp+kes captutxks par coup de 
pkhe. 

Fig. 6.9.-Variations temporelles de I’lndice de diverslt6 moyen. 
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Fig. 6.10.- Varfations temporelles de l’Bqultabllltt5 moyenne. 
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dans les autres MEL de I¶AfZque de l’Ouest. Par « importance écologique », nous entendons, 

une espèce indicatrice d’un environnement particulier ou dont la présence ou l’absence peut 

‘avoir une influence notable sur la structure des peuplements (Hurlbert, 1971). La suppression 

des espèces rares est une pratique courante en écologie numérique (Field et al., 1982 ; 

Aliaume, 1990 ; Simier, 1990 ; Monteiro, 1989) et serait même indispensable au point de vue 

purement statistique (Escofier et Pagès, 1990). 

L’AIX a alors porté sur une matrice de 90 lignes (coups de pêche) et 30 colonnes 

(espèces). 

Les quatre premiers 

l’interprétation. Les axes 1, 

l’inertie totale. 

axes qui extraient 43 % de l’inertie -totale ont été retenus pour 

2, 3 et 4 expliquent respectivement 18 %, 10 %, 8 % et 7 % de 

Les espèces qui contribuent le plus à la construction de l’axe 1 sont : Ilisha afiicana 

(IAF : 30 %), Pseudotolithus elongatus (PEL : 14 %), Brachydeuterus auritus (BAU : 13 %), 

Chloroscombrus chrysurus (CHL : 9 %), Gerres nigri (GNI : 8 %), Eucinostomus 

melanopterus (GME : G OA), Mugi1 cephalus (MCU : 3 %), Tilapia guineensis (TGU : 3 %), 

Epinephelus aenus (EAIZ : 2 %). 

L’axe 1 (fig. 6.11) oppose le groupe d’espèces constitué de PEL, IAF, BAU et CHL à 

celui composé de GNI, GME, MCU, EAE et TGU. Les espèces du premier groupe sont 

abondantes aux stations 1 et 9 situées respectivement à l’aval du Bandiala et du Diomboss. 

Le deuxième groupe peut être subdivisé en une partie composée d’espèces (GNI et 

GME) présentes à toutes les stations prises en compte dans l’analyse et une deuxième 

renfermant des espèces (MCU, EAE et TGU) présentes partout sauf aux stations 1 et 9: 

La projection du barycentre des stations sur le plan factoriel 1-2 (fig. 6.12) montre que 

les stations 1 et 9 situées à l’aval du Bandiala et du Diomboss s’opposent à toutes les autres 

stations. La station 4 occupe une position intermédiaire entre les deux groupes de stations 

mais est plus proche du groupe des stations amont. 

La position’de la station 19, qui bien que proche de l’embouchure du Saloum se 

retrouve dans le plan factoriel avec les stations amont peut paraître surprenante de prime 

abord. Cependant, cette position cadre bien avec les connaissances que nous avons sur le 

fonctionnement hydrodynamique du Saloum et le comportement des espèces au niveau de 

cette embouchure. En effet, du fait du fort hydrodynamisme de toute la zone adjacente à 

l’embouchure du Saloum dû à la vitesse du courant (qui est la plus forte de tout l’estuaire), & 



Figure 6.11.- Analyse factorielle sur les données récoltées aux stations régulièrement 

khantillonnées (plan l-2) 



Fig. 6.12.- Projection du barycentre des stations sur le plan factoriel 1-2. (Les numéros 
encerclés correspondent aux barycentres des station’s. Chaque barycentre est relié aux points 
qui le définissent par des droites). 
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la circulation des eaux en tourbillon et à la force et à la quasi-permanence du vent dans cette 

zone, peu d’espèces de poissons s’y établissent. Cette zone semble être un passage pour la 

plupart des espèces mais pas un biotope qu’elles colonisent pour une longue période. 

Certaines espèces marines et estuariennes à affinité marine (ex : Ilisha afiicana et 

Pseudotolithus elongatus) abondantes aux embouchures du Bandiala et du Diomboss, plus 

calmes, ne semblent pas trouver les conditions favorables à leur développement à 

l’embouchure du Saloum. De ce fait, le peuplement de la station 19 est moins « marin » que 

celui des stations 1 et 9, et par conséquent, se rattache plus au stations de la partie amont. 

L’axe 1 peut être donc associé à la « marinité du peuplement». 

L’axe 2 oppose les espèces Ethmalosafimbriata (EFI), Sardinella maderensis (SEB), 

scomberomorus tritor (CTR) et Brachydeuterus auritus (E%AU) qui sont présentes à toutes les 

stations et à presque toutes les campagnes (au moins 11/12) à Pseudotolithus elongatus (PEL), 

Ilisha afiicana (LU) et Arius latiscutatus (AGA) qui disparaissent ou qui voient leurs 

effectifs respectifs diminuer de manière notable à certaines périodes ou à certaines stations. A 

ce stade de l’analyse; nous dirons que l’axe 2 est lié à la permanence et a l’ubiquité des 

espèces. Nous reviendrons sur la signification écologique de cet axe 2 dans le chapitre 7 où 

sont traités les relations entre les facteurs du milieu et les peuplements de poissons. 

En confrontant la figure 6.12, où les barycentres des stations sont projetés sur le plan lFt 

factoriel l-2, à la figure 6.13 représentant la projection de l’abondance des espèces sur le 

même plan factoriel, on se rend compte que Pseudotolithus efongatus (BEL) et Ilisha a$-icana 

(IAF) sont surtout caract&istiques de la station 1 qui occupe le quart supérieur droit du plan 

factoriel alors que Brachydeuterus auritus (BAU) et Chloroscombrus chrysurus (CHL) le sont 

pour la station 9 qui occupe le quart inférieur droit. 

Quant a Gerres nigri (GNI), Eucinostomus melanopterus (GME), Tilapia guineensis 

(TGU), Epinephelus aenus (EAE) et Mugi1 cephalus dont l’essentiel des effectifs se situent 

dans la moitié gauche du plan factoriel l-2, elles sont surtout représentatives des stations de 

l’amont et de la station 19 qui s’opposent aux stations 1 et 9. 

Les espèces qui contribuent. le plus à la construction de l’axe 3 sont Ethmalosa 

fimbriata (EFI : 61 %), Brachydeuterus auritus (BAU : 7 %), Pseudotolithus brachygnathus 

(PBR : 5 %) et Mugi1 bananensis (MBA : 3 %) (fig. 6.14). L’axe 3 oppose Ethmalosa 

smbriata et Pseudotolithus brachygnathus situees à gauche du plan factoriel 3-4 à Mugi1 

‘Xi 
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bananensis et Brachydeuterus auritus (fig. 6.14). Les effectifs des deux premières sont surtout 

élevés en saison des pluies alors que les deux autres sont surtout abondantes en saison sèche. 

La projection du barycentre des campagnes sur le plan factoriel 3-4 (fig. 6.15A) 

montre que les campagnes 06 (juillet 1991) et 07 (octobre 1991) effectuées pendant la saison 

des pluies s’opposent aux sorties de saison sèche : 19 (mai 1993), 12 (juin 92), 18 (février 

1993) et 8 (décembre 19991). Les mois de « l’hivernage » 1992 sont légèrement en retrait vers 

‘la droite par rapport au mois de la même saison en 1991 à cause de la faible pluviométrie de 

1992. 

La projection du barycentre des stations- sur le plan factoriel 3-4 (fig. 6.15), fait 

apparaître une opposition entre deux groupes de stations : d’une part les stations 6 et 4 du 

Bandiala et d’autre part les stations 9 (embouchure du Diomboss), 11 et 16 amont Salourn. 

Les stations 6 et 4 sont celles qui reçoivent le plus d’eau douce : d’abord par ruissellement, 

puis par les nombreuses sources d’eau douce de la zone et enfin par la rivière de Néma (Diop, 

1990). 

Les apports d’eau douce agissent de deux manières sur I’ichtyofaune. Ils enrichissent 

le milieu en entraînant par ruissellement des éléments nutritifs dans l’estuaire. Par ailleurs, par 

dilution des eaux estuariennes, ils atténuent l’effet nCgatif des fortes salinités. Dans les zones 

médianes et amont du Saloum, les « tannes 1) (Cf. section 2.1.4), vastes étendues couvertes 

d’une pellicule de sel, sont abondantes (Diop, 1990). Pendant une bonne partie de la saison 

des pluies, les eaux de ruissellement de cette partie lessivent le sel des tannes qui-se retrouve 

par la suite dans l’estuaire. Ce qui fait qu’en début « d’hivernage », le ruissellement a 

tendance à augmenter la salinité dans cette partie du Salourn. Il s’ensuit que l’effet bénéfique 

lié Zt la diminution de la salinité est moins marqué, voire absente pendant un certain temps, 

POU les stations médianes et amont du Saloum. Ceci explique la position de ces stations, qui 

s’opposent de la même manière que’ les stations d’embouchure qui reçoivent moins d’eau 

douce, aux stations 6 et 4. 

L’axe 3 peut être assimilé à un axe d’apport d’eau douce ou plutôt d’influente 

continentale. 

Quant à l’axe 4, les espèces qui contribuent le plus à sa formation sont Pomadasys 

jubelini (PJU : 19 %), Drepane ufricana (DAF : 12 %), liza dumerili (LDU : 12 %) et 

Ethnialosa fimbriata (EFI : 10 %). L’axe 4 oppose des especes à affinite estuarienne (Mugil 

bananensis, &a dumerili, Psettodes belcheri, i’ïkzpia guinensis, Ethmalosa $mbriata) qui 



Fig. 6.14.- Analyse factorielle sur les données récoltées aux stations régulièrement 
échantillonnées (plan factoriel 3-4). 
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Fig. 6.15.- Projection du barycentre des campagnes (A) et des stations (B) sur le plan factoriel 
3-4. (Les numéros encerclés correspondent aux barycentres des Stations et les petits carrés aux 
points qui ont permis ‘à les définir). 
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sont abondantes soit à toutes les stations, soit à celles de la partie médiane et amont (la station 

la plus amont prise en compte ici est la 11) à un groupe d’espèces à affinité plutôt marine 

(Drepane afrcana, Pomadasys jubelini, Plectorhinchus macrolepis). 

La projection du barycentre des stations sur le plan factoriel 3-4, oppose sur l’axe 4, 

les stations 6,11,15 et 16 aux stations 19,9 et 4 qui sont situées en aval (fig. 6.15B). 

L’axe 4 peut être assimilé à un axe d’opposition affinité estuarienne-affinité marine. 

En plus des stations habituellement visitées dans le protocole d’étude standard, en 

octobre 1992 (fin de saison des pluies) et en février 1993 (saison sèche froide), une couverture 

plus complète du Saloum a été réalisée. Les stations 28 et 3 1 situées en amont- du Saloum ont 

été échantillonnées. 

Pour la campagne d’octobre 1992, les deux premiers axes expliquent respectivement 

26 % et 18 % de l’inertie totale. Les espèces qui contribuent le plus à la formation de l’axe 1 

sont Sarotherodon melanotheron (SME : 21 %), Mugi1 cephalus (MCE : 10 %), Elops lacerta 

(ELA : 10 %)> Ilisha afiicana (IAF : 1 0), Brachydeuterus auritus (BAU : 10 %), Ethmalosa 

firnbriata (EFI : 9 %), Lizafalcipinnis (LFA : 7 %) et Chloroscombrus chrysurus (CHL : 2%). 

Cet axe oppose SME, MCE et ELA qui sont des espèces très euryhalines capables de 

vivre aux salinités élevées de l’extrême amont à BAU, IAF et CHL espèces surtout 

abondantes dans les stations aval (surtout 1 et 9) (fig. 6.16). L’examen de la figure 6.17 

montre l’opposition entre les stations amont (28 et 3 1) et les stations aval à affinité marine (1 

et 9) comme dans la première analyse factorielle, l’axe 1 est un axe de « marinité ». 

Les espèces qui contribuent le plus à la construction de l’axe 2 sont : Mugi1 cephalus 

(MCU : 12 %), Ilisha afi icana (IAF : 8 %), Mugi1 bananensis (MBA : 7 OA), Sarofherodon 

melanotheron (SME : 7 Oh), Liza dumerili (LDU : 7 %), Cynoglossus senegalensis (CYS : 

6 %) Brachydeuterus auritus (BAU : 5 %), Mugi1 cephalus (IXE : 4). 

L’axe 2 oppose MBA et MCU qui sont des espèces peu abondantes et capturées 

. 

uniquement à la station 6 à SME, MCE, IAF plus abondantes et qui se localisent aux stations 

de l’aval ou de l’extrême amont du Saloum. Comme pour la première AFC, l’axe 2 est un axe 

lié à la permanence et à l’ubiquité des espèces. 

En ce qui concerne la campagne de février 1992 (fig. 6.18 et 6.19), on retrouve pour 

l’axe 1 l’opposition stations de l’extrême amont station de l’aval. Toutefois en février, la 

différenciation entre stations de l’aval et de l’amont est moins nette qu’en octobre. L’axe 2 a 

la même signification que dans I’AFC précédente. 
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Fig. 6.16~ Analyse factorielle de la campagne d’octobre 1992 (projection des cspéces, Cf. 
tableau 4.1. pour les codes des espkes). 
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Fig. 6.17.- Analyse factorielle de la campagne d’octobre 1992 (projection des stations). 
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Fig. 6.19.- Analyse factorielle de la campagne fév& 1993 (projection des stations). 
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6.4. Permanence des structures spatio-temporelles. 

Pour juger de la permanence dans l’espace des structures, les numéros des campagnes 

ont été projetés pour chaque station sur le plan factoriel l-2 de 1’AFC effectuée sur les 

données provenant de l’échantillonnage standard à la senne tournante (fig. 6.20). 

A la station 1, la projection de tous les mois se situe dans la moitié droite du plan 

factori$, ce qui exprime la pérennité du caractére marin de cette station. Au niveau dé la 

station 4, on note un léger glissement vers le « pôle amont » c’est-à-dire le côté gauche du 

plan factoriel. Ce déplacement s’accentue à la station 6. 

La station 9 présente une structure assez proche de celle de la station 1. En effet, seules 

deux campagnes ne sont pas dans la moitié droite du plan factoriel représentative de 

l’influence marine. Cette station comme la 1 est située dans une zone aval. Ce qui explique 

une certaine ressemblance de l’évolution des structures. Les stations 11, 15 et 16 ont des 

structures assez voisines avec la prédominance de (( l’effet amont ». 

La station 19 qui malgré sa localisation à l’embouchure du Saloum renferme un 

peuplement de poissons très proche de celui des zones amont, présente une structure plutôt 

caractéristique des milieux sous l’influence de « l’effet amont ». 

De la même manière, pour apprécier les changements de structure d’une campagne à 

l’autre, les stations ont été projetées pour chaque sortie sur le plan factoriel l-2 (fig. 6.21). 

Durant la campagne 5 (4/1991), l’influence marine n’est nettement ressentie que dans 

les stations 1 et 9. A partir de la campagne 6 (7/1991), début de la saison des pluies, on assiste 

à un renforcement de l’influence marine au sein du peuplement qui se traduit par un 

déplacement des points-stations vers la moitié droite du plan factoriel l-2. Cette tendance se 

maintient jusqu’à la campagne 7 (1011991) c’est-à-dire la fin de « l’hivernage ». 

A partir de la campagne 8 (12/1991) l’influence marine diminue et « l’effet amont 1) 

commence à se faire sentir comme en témoigne le glissement de tous les point-stations vers la 

gauche à l’exception des stations 1 et 9 qui demeurent marines. Cette rCduction de l’influence 

marine subsiste pendant les campagnes de saisons sèche 9 (2/1992), 10 (40992) et 12 

(611992) (les points-stations sont surtout dans la moiti& gauche du plan factoriel). 

A partir de la campagne, 14 (8/1992 ; saison des pluies), la « marinisation » de 

l’estuaire redémarre et se maintient jusqu’à la campagne 15 (10/1992 ; fin de la saison des 

pluies). 
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Fig. 6.21.- Projection des stations sur le plan factoriel l-2 pour chaque campagne (numtro des 
campagnes = chiffres encadrés situés à l’angle supérieur droit des plans factoriels). 
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Durant la campagne 17 (12/1992), l’influence marine diminue partout sauf à la station 

1. « L’effet amont » commence à se faire sentir à partir de la campagne 18 (20993) et persiste 

jusqu’à la campagne 19 (5/1993). Au terme de l’étude des variations temporelles de la 

structure des peuplements l’influence de la saison des pluies paraît évidente. Une 

représentation graphique du schéma théorique de la structuration temporelle des peuplements 

de poissons de l’estuaire est donnée dans la figure 6.22. 

Pendant la saison chaude sèche, il n’y a pratiquement pas d’apport d’eau douce dans 

l’estuaire du Sine-Saloum. L’eau de mer entre dans l’estuaire et du fait de la forte évaporation 

-. est concentrée vers l’amont. On assiste alors à une augmentation de la salinité surtout vers 

l’amont. Cette’ augmentation de la salinité, chasse les espèces marines et estuariennes à 

affinité marine les moins euryhalines vers l’embouchure. C’est ce phénomène que nous avons 

appelé « effet amont ». 

Durant la saison des pluies, il y a une dilution de l’eau hyperhaline. Les 

caractéristiques physico-chimiques de l’eau se rapprochent alors de celles de l’eau de mer. 

Ceci provoque une e marinisation » des peuplements de poissons : les espèces mat-mes et 

estuariennes à affinités marines recolonisent les parties amont adjacentes. 

A la fin de « l’hivernage », commence la saison froide sèche durant laquelle débute la 

concentration des eaux marines qui pénètrent dans l’estuaire. L’influence marine diminue et 

« l’effet amont » s’amorce. A la saison sèche chaude suivante le cycle recommence, plus ou 

moins marqué selon l’abondance et la durée des pluies. 

6.5. Poids relatifs des dimensions temporelle et spatiale dans la variabilité de la structure 

des peuplements. 

Afin de quantifier le poids de la variabilité temporeiie et de l’hétérogénéité spatiale sur 

la structuration des peuplements de poissons, une AFC inter-campagnes et une AFC inter- 

stations ont été effectuées. 

Le pourcentage total expliqué par l’effet campagne est de 18 % et celui lié à l’effet 

station est de 21 % (échantillonnage standard). Il apparaît donc que dans le Sine-Saloum, la 

variabilité spatiale est légèrement plus forte que la variabilité saisonnière. 

Les résultats des analyses factorielles intericampagnes et inter-stations pour les 

principaies espèces sont consignés dans le tableau 6.1. 



Saison des pluies Saison froide séche 

(Nov. DCc. Janv. ~CV.) 

I’influence marine et 
amorce de “l’effet 

Saison chaude s&che 

(Mars Av. Mai Juin) 

Concentration de l’eau de 
mer 4 “hyperhallnlsation” 

Fig. 6.22.- SchCma theorique de la structuration temporelle des peuplemeks de poissons de 
’ l’estuaire du Sine-Saloum. 

i f 
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Tableau 6.1. - Pourcentage de variante expliquée par les effets campagne et station pour les . 
principales espèces de l’estuaire du Sine-Saloum 

Les espèces les plus sensibles à l’effet campagne sont Pomadasys jubelini, Pomadasys 

peroteti et Elops lacera. Par contre la variabilité de Citarichthys stampjli est très peu liée (4 

%) a l’effet campagne. Plusieurs espèces, notamment Pseudotolithus elongatus (41 Oh), Ilisha 

ajicana (39 %), Brachydeuterus auritus (36 %) et Gerres nigri (34 OA) sont très sensibles à . 

l’effet station. Des espèces comme Citarichthys stampflii, Dasyatis margarita, Pomadasys 

jubelini, Elops lacera, Pseudotolithus brachygnafhus, Plectorhinchus macrolepis et 

Sardinella maderensis présentes à presque toutes les stations (à au moins 11 sur 12), ont un 

pourcentage expliqué par l’effet station faible ~10 %. 

La projection des espèces sur un graphique ayant en abscisse le pourcentage de 

variante expliquée par l’effet campagne et en ordonnée le pourcentage de variante expliquée 

par l’effet station (fig. 6.23) montre que les peuplements de poissons de l’estuaire du Sine- 
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Saloum comportent une majorité d’espèces peu sensibles aux variations spatiales et 

temporelles. Il s’agit de celles qui se situent sur le quart inférieur gauche du plan. 

La structuration du groupe d’espèces (quart inf&ieur droit du plan) formé de 

Pomadasys jubelini (PJU), Pomadasys peroteti (PPE), ilops lacerta (ELA), Pseudotolithus 

brachygnathus (PBR) et Arius latiscutatus (AGA) est surtout liée aux variations saisonnières. 

Brachydeuterus auritus semble être la seule espèce à être fortement affectée à la fois par les 

effets campagne et station. 

Le dernier groupe constitué de Pseudotolithus elongatus (PEL), Ilisha a$-icana (Ml!), 

Gerres nigri (GNI), Tilapia guineensis (TGU), Psettodes belcheri (PBE), Chloroscombrus 

chrysurus (CHL) et Galeoides decadactylus (GDE) (quart supérieur gauche du plan) renferme 

des espèces peu sensibles à l’effet campagne mais qui sont fortement influencées par l’effet 

station. 
. 

Discussion 

Pour caractériser les peuplements de poissons de l’estuaire du Sine-Saloum, nous 

avons eu recours dans une première approche à des indices synthétiques tels que l’équitabilité 

et l’indice de diversité de Shannon. Ces indices ont beaucoup été critiqués (Hurlbert, 1971; 

Cousins, 1991). Les critiques tiennent surtout au fait que ces indices attribuent la même 

importance à toutes les espèces et qu’ils sont insensibles au remplacement d’espèces. Sans 

vouloir alimenter la polémique des partisans et détracteurs des indices de diversité, nous 

adopterons la même position que Fausch et al. (1990) qui constate que malgré les critiques et 

l’introduction de nouveaux indices, les indices classiques de Shannon et de Margalef (1957) 

donnent des résultats souvent équivalents voire meilleurs avec un coût généralement inférieur. 

Il est cependant souhaitable de combiner ces indices. synthetiques à des méthodes 

complémentaires telles que les analyses multivarites et surtout de ne pas tirer des conclusions 

qui vont au-delà de ce que permettent ces indices (Dickman, 1968). De même, la connaissance 

des cycles bio-écologiques apporte beaucoup à l’interprétation fournie par ces indices. 

L’analyse de l’évolution des effectifs et des biomasses sur l’ensemble de l’estuaire a 

mis en évidence des variations significatives de la variabilité des peuplements de poisson. Les 

stations où la variabilité est la plus forte correspondent à celles où la richesse trophique est la 
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plus grande (station 15 et 16 dans le Saloum et 1 dans le Bandiala). La forte variabilité à ces 

endroits serait liée à la présence principalement de formes juvéniles d’origine marine qui 

exploitent temporairement cette richesse trophique et qui à certaines périodes de l’année 

migrent en mer soit pour se reproduire soit parce que les salinités deviennent trop élevées. 

Dans le cas des stations où la variabilité est faible, 11 et 19, les conditions de milieu 

très défavorables qui y règnent de manière quasi permanente empêchent le développement 

d’effectifs et de biomasses très importantes. Les effectifs et les biomasses étant toujours bas, 

la variabilité est faible. 

Sur le plan temporel, l’action de la saison des pluies est sans doute le phénomène le 

plus marquant. Les pluies, par dilution des eaux sursalées de l’estuaire, rapprochent leur 

concentration en sels de celle des eaux marines, ce qui favorise une « marinisation » des 

peuplements de poissons. Ce phénomène peut paraître paradoxal, si l’on se réfère à ce qui se 

passent dans les estuaires « normaux )), où la pluie par les crues qu’elle provoque tend plutôt à 

renforcer le caractère continental des peuplements de poissons (Skreslet, 1986 ; Albaret et 

Ecoutin, 1990 ; Nordby and Zedler, 199 1). 

11 est apparu, lors de l’analyse factorielle des correspondances des peuplements de 

poissons (section 6.3), une certaine relation entre l’espéce EthmaZusajTmbriata et les apports 

d’eau douce. La position de Ethmalosa jimbriata sur l’axe 3 (fig. 6.14) et surtout sa forte 

contribution (61 Oh) à sa construction, semblent indiquer une forte liaison entre les apports 

d’eau douce et l’abondance de cette .espèce. Ceci pourraient expliquer les différences de 

biomasses d’ethmalose constatées entre le Sine-Saloum et d’autres MEL, de l’Afrique de 

l’Ouest : la Gambie et la lagune Ebrié. En effet, dans ces deux milieux, où les apports d’eau 
c 

douce sont plus abondants qu’au Sine-Saloum, les effectifs.d’ethmalose sont nettement plus 

importants. 

Les AFC inter-stations et inter-campagnes, ont montré que la variabilité spatiale est 

légérement plus importante que celle liée à la dimension temporelle. Ceci est a relier au poids 

des stations 1 (aval Bandiala) et 9 (aval Diomboss) qui abritent des populations importantes 

d’espéces d’origine marine (Brachydeuferus auritus, Chloroscombrus chrysurus, Galeoides 

decadactylus...) qui sont peu abondantes en amont. 
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Globalement, ‘l’effet de la variabiiité temporelle (18 % de variante expliquée) et de 

l’hétérogénéité spatiale (21 %) sur la structuration des peuplements de poissons est 

relativement faible. Ceci serait lié au fait que le Sine-Saloum étant un milieu sursalé, il a dû 

s’opérer un tri des espèces qui y vivent : la majorité étant constituée d’espèces « robustes » 

capables de supporter les variations des facteurs du milieu. 
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Y.- Effet des facteurs de l’environnement sur la structuration des 
peuplements. 

7.1.-Méthodes 

Sur la base.d’une revue bibliographique (Diouf et Albaret, en prép.) et des résultats de 

l’étude des facteurs structurants de l’hydroclimat de l’estuaire du Sine-Saloum (section 2.3.4), 

les facteurs de l’environnement suivants ont été retenus pour l’étude des relations entre les 

variables du milieu et les peuplements : la transparence (mesurée par la profondeur de 

disparition du disque de Secchi), la salinité, la température, la concentration en pigments 

chlorophylliens, la distance à l’embouchure, la profondeur, l’etat de la mangrove, le type de 

sédiment. 

L’état de la mangrove et le type de sédiment sont évalués de manière semi- 

quantitative. En ce qui concerne la mangrove, la valeur 3 est affectée aux stations où la 

végétation est dense, 2 oh elle est moyenne, 1 où elle est dégradée et 0 quand elle est absente. 

Pour le type de sédiment, la cotation est’basée sur la proportion de sable. C’est ainsi qu’aux 

sédiments sableux, sablo-vaseux, vaso-sableux et vaseux correspondent respectivement les 

valeurs 3,2, 1 et 0. 

Les relations entre les peuplements et les variables du milieu ont été pendant 

longtemps abordées par des corrélations lineaires. Austin (1968) a montré que les relations 

abondance spécifique - facteurs de l’environnement sont en génkal curvilinéaires et que 

l’approche par corrélation linéaire, qui a longtemps étC utilisée est vouée à l’échec. Les 

approches statistiques habituellement utilisées pour aborder les relations poissons-milieu 

privilégient soit l’analyse des données d’environnement soit celles des peuplements (Benzecri, 

1973). L’analyse factorielle des correspondances sur variables instrumentales (AFCVI) 

utilisée ici presente l’avantage de travailler directement et simultanément sur les donnees de 

peuplements et d’environnement (Lebreton et al., 1988 a). Cette méthode relativement récente 

(Digbu and Kempton, 1987), est particulièrement effkace pour étudier les relations entre les 

peuplements et le milieu (Ludwig and Reynolds, 1988 ; Lebreton et al., 1988 a et b ; Prodon 

.et Lebreton, 1994). Les principes de cette méthode sont décrits par Lebreton et al. (199 1). 

L’analyse factorielle des correspondances sur variables instrumentales (AFCVI) 

(Thioulouse et al., 1995) comporte trois étapes : 
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- une analyse multivariée (dans notre cas une analyse en composantes principales) sur 

les variables instrumentales (ici les descripteurs du milieu), 

- une analyse factorielle des correspondances sur les données de peuplements de 

poissons, 

- la mise en relation de I’ACP des variables de milieu et de I’AFC sur les peuplements. 

Une ACP des variables du milieu a été réalisée à la section 2.3.4. De même une AFC 

des peuplements de poissons a été effectuée à la section 6.2. Aussi, ne sera-t-il pas discuté ici 

de manière individuelle de I’ACP et de I’AFC. Nous nous intéresserons surtout aux résultats 

de la mise en relation de ces deux analyses et-au complément d’information qu’ils apportent 

dans l’interprétation des axes de I’AFC effectuée ‘sur les données de peuplements 

(section 6.2). 

L’AFCVI permet de calculer le pourcentage de variante expliquée par les facteurs du 

milieu dans la structuration des peuplements. Elle peut également être appliquée à chaque 

variable de l’environnement individuellement. Elle permet dans ce cas de connaître le 

pourcentage de variante expliquee par cette variable. Au niveau spécifique également, il sera 

possible de connaître le poids de l’ensemble des facteurs ou de chaque facteur dans le schéma 

de distribution de chaque espèce. 

7.2.- AJKVI sur l’psemble des données (incluant les stations 28 et 31 situées dans la 
zone extrême amont du Saloum). 

Une AFCVI a d’abord été effectuée sur chaque variable, puis la significativité de son 

effet sur les peuplements a été examinée par un test de permutation (Thioulouse ef al., 1995). 

Ce test consiste à permuter au hasard les lignes du tableau des données d’environnement et à 

calculer le pourcentage de variante expliquée par le nouveau jeu de données. Pour chaque 

test, cinq cents permutations ont été effectuées. Les pourcentages de variante obtenus pour 

chaque test sont représentés sous la forme d’un histogramme. La position du pourcentage de 

variante expliquée par les données réelles est indiquée sur l’histogramme par une fléche. 

Moins il y a de valeurs du pourcentage de variante expliquée issues des permutations 

supérieures à la valeur obtenue pour les données réellement observées, plus l’effet de la 

variable ou de l’ensemble.de variables du milieu considérée (s) est significatif. Sur la figure 

7.1 l’effet d’une variable est d’autant plus significatif que la position de la flèche est basse sur 

l’axe vertical correspondant à la base de I’histogramme. 
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Après ce test, une AFCVI prenant en compte toutes les variables significatives a été 

réalisée. Comme le soulignent Prodon et Lebreton (1994) ce type de méthode autorise 

l’association de variables quantitatives et semi- quantitatives dans le même modèle. 

Le pourcentage de variante expliquée par le modèle regroupant toutes les variables 

significatives ainsi que celui de chaque variable sont donnés dans le tableau 7.1 et les tests de 

signifïcativité dans la figure 7.1. 

Tableau 7.1.- Résultats de I’AFCVI incluant les donn8es des stations 
situées dans la zone extreme amont du Saloum (28 et 31). 

Comme on pouvait le prévoir, les variables dont l’effet est le plus significatif sont la 

distance a l’embouchure (8 % de variante expliquee) et la salinité (6 %). Ceci est dîi au poids 

considérable pris par les stations 28 et 31 qui ont des distances a l’embouchure 

(respectivement de 75 km et 107 km) beaucoup plus grandes que celle des autres stations (le 

Bandiala fait environ 30 km de long et la partie du Diomboss étudiée 20 km) et des salinités 

également plus élevées pouvant atteindre 100. 

Manifestement cette APCVI sur l’ensemble des données ne fait ressortir que 

l’opposition entre la partie amont du Saloum et le reste du Sine-Saloum déjà constatée dans la 

section 6.2. La prise en compte des stations 28 et 31 semble masquer les effets des facteurs 

qui structurent les peuplements du Bandiala, du Diomboss et de la partie aval du Saloum. 

Pour vérifier cette hypothèse, les données ‘des stations 28 et 31 situees dans la zone la plus 

amont du Saloum ont été retirées et une nouvelle AFCVI a eté réalisée. 
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7.3. AFCVI sur Ies‘données de l’échantillonnage standard. 

Comme précédemment, une AFCVI a été effectuée sur chaque variable et celles dont 

l’effet était significatif ont été retenues. Les variables significatives sont les mêmes que dans 

I’AFCVI des données incluant les stations de la partie extrême amont du Saloum (fig. 7.2). 

Le pourcentage de variante expliquée (tabl. 7.2) par le modèle incluant toutes les 

variables prises en compte est de 13 %. Les descripteurs du milieu qui agissent le plus sur les 

peuplements de poissons sont par ordre décroissant : l’état de la mangrove (11 % de variante 

expliquée dans la structuration des peuplements), la transparence de l’eau et le type de 

sédiment (chacun 5 %), la distance à l’embouchure (4%), la salinité et la profondeur (chacune 

2 %). La somme des pourcentages de variante expliquée par les facteurs individuellement 

(24 %) est supérieure à celle du modèle incluant toutes les variables (13 %). Ceci est à relier & 

la redondance de l’effet de certaines variables {distance à l’embouchure - type de sédiment 

(coeffkient de corrélation r = 0,52 ; nombre de couples de valeurs N =5 92), salinité - distance 

à l’embouchure (r = 0,49 ; N = 92), état de la mangrove - profondeur (r = -0,4 1 ; N = 92)). La 

robustesse de I’AFCVI réside dans le fait que lorsqu’il y a redondance de l’effet de variables, 

la « partie » redondante n’est prise en compte qu’une fois dans l’analyse (Sabatier ef al., 

1989). 

Les résultats de 1’AFCVI sur les données de l’échantillonnage standard c’est-à-dire 

n’incluant pas les stations 28 et 31 sont présentés dans le tableau 7.2 et les tests de 

significativite dans la figure 7.2. 

A la lumière des nouvelles connaissances acquises sur l’action des variables du milieu 

SUT les espèces (tabl. 7.2), il est intéressant de revenir sur l’interprétation de 1’AFC sur les 

peuplements (fig. 6.11 ; section 6.2), notamment de celle de l’axe 2 auquel nous n’avions pas 

pu donner une interprétation écologique satisfaisante. 

En examinant le comportement des espèces que l’axe 2 discrimine par rapport a la 

transparence (tabl. 7.2), on se rend compte qu’il oppose des espéces sensibles a ce facteur du 

milieu (Pseudoto2irhu.r elongatus (PEL ; 24 % de variante expliquée par la transparence), 

Il’isha aJiicana (IAF ; 14 %), Arius latiscutatus (AGA) ; 6 %)) a un groupe qui l’est moins 

{ Chloroscombrus chrysurus (CHL : 0,2 %), Ethmalosafimbriafa (EFI : 2 %), Brachydeuterus 

auritus (BAU :4 %) et Scomberomorus trifor (CTR : 5 %)}. 

Par ailleurs, la projection des Ccarts à la moyenne réduits (c’est-à-dire divisés par 

l’écart-type) des variables de l’environnement (fig. 7.3) sur le plan factoriel l-2 de I’AFC des 
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Tableau 7.2. Résultats de I’AFCVI (données de l’échantillonnage standard). 

[Nom ICode iTtes variables iPfdr ITnxe (Salin. 1Dist. IManar. I%d. 1 
IArius latiscutatus : GA 9 1'6 5 0,2 “4 9 
Brachydeuterus auritus BAU 22 7 4 1 16 33 6 
Chloroscombrus chrysurus CHL 6 0 0,2 0,2 3 23 2 

72 4 0.4 0.04 3 7 IChaetodioterus liooei ICLI I 

ID&atis marnarita 

Y I  

Elops lacerta ELA 8 4 2 0,2 2 4 * 4 
Galeoides decadactylus GDE 14 1 8 1 8 2 13 
Eucinostomus melanopterus GME 6 1 2 0,2 3 15 10 
Gerres nieri GNI 17 3 11 0.2 4 24 13 

I  I  

Ilisha africana IAF 1. 28 51 14 '71 14 31 7 
Liza dumerili LDU 1 9 SI 0.5 51 3 12 4 
Liza falcipinnis LFA 1 12 0,4 0,2 1 11 9 1 
Liza grandisquamis LGR 1 3 1 0,4 1 0,4 9 4 

80263 9 2 IMuoil bananensis IMBA I 
IMuoil curema I - 1 MCÜI 6 1 2 0,2 4 -7 4 
Psettodes belchtri PBE 31 1 0,2 0,os 6 11 
Pseudotolithus brachygnathus PBR 3 0,l 0,5 1 1 2 5 

31 3 24 4 9 19 17 Pseudotolithus elongatus 
Pomadasys jubelini 
Plectorhinchus macrolepis 

PEL 
PJU 
PLM 

I I 1 
8 0,31 4 1 0,41 21 11 
6 31 2 1 11 0,3 4 

Pomadasys peroteti PPE 81 1 3 4 13 1 
Sardinella maderensis SEB 9 2 5 0,2 1 1 5 
Tila, Dia euineensis 
P~"R~.,T~T;..EXPLI~uEE 

ITGU l ,--- t 6 1 1 0,08 6 
1 ;,;:.y: 1 :':.::' ,:.:c..:.,. . . ...13 .' 2 ,: ~ 5 : ., 2 ': 4 . . :.< 
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Figure 7.3.- Projection des écarts à la moyenne réduits des valeurs dés 

différentes variables du milieu sur le plan factoriel l-2 de l’AJ?C sur 

Ies peuplements (échantillonnage standard) 

Cl Valeurs inférieures à la moyenne 

Valeurs supérieures à la moyenne 
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peuplements montre, en ce qui concerne la transparence que les faibles valeurs se situent 

surtout dans la moitié supérieure du plan factoriel l-2 et les fortes dans la moitié inférieure. 11 

apparaît ainsi que l’axe 2 est lié à la turbidité de l’eau. 

Ce résultat sur l’existence de deux groupes d’espèces par rapport à l’action de la 

turbidité (ou de la transparence) est d’une importance capitale pour la compréhension de la 

structuration des peuplements des différents MEL de l’Afrique de l’Ouest, notamment en ce 

qui concerne la distribution spatiale des Clupeifoxmes. Ces derniers, éléments dominants de 

tous les MEL de l’Afrique de l’Ouest jouent un rôle essentiel dans l’écologie de ces . . 
écosystèmes ((( poissons -fourrage 1)). Nous reviendrons sur ce résultat dans la discussion. 

Les résultats des AFCVI réalisées sur l’échantillonnage standard et ceux des AFCVI 

effectuées sur les données incluant les stations de l’extrême amont du Saloum ont été 

comparés. 

Tableau 7.3.- Comparaison des r&&ats des AFCVI sur les donnhes incluant les stations 28 et 31 cl 
de ceux des AFCVI sur Whantillonnage standard. 

Comme on le suspectait, la prise en compte des donntes récoltées aux stations 28 et 3 1 

(tabl. 7.3) atténue l’effet de certaines variables (transparence, abondance de la mangrove, 

nature des sédiments) au bénéfice de la distance à l’embouchure, de la salinité et de la 

profondeur. Elle a également pour effet de-réduire la redondance entre les variables constatée. 

L’éloignement et la différence de caractéristiques morpho-édaphiques et de couvert végétal 

des bordures entre d’une part les stations 28 et 3 1 et ‘d’autre part celles du reste du Sine- 

Saloum favorisent la diversification des situations environnementales et par suite diminuent 

les chances de CO-variation des paramètres du milieu. 

Cette comparaison permet de voir que, bien que significative, l’action de la salinité sur 

le Bandiala, le Diomboss et la portion du Saloum allant de l’embouchure à Foundiougne 



218 

(station 11) est relativement faible. Par contre, à l’amont l’effet se fait sentir avec plus 

d’acuité. 

Discussion 
Dans le Bandiala, le Diomboss et la partie aval du Saloum, les variables de 

l’environnement qui semblent le plus agir sur les peuplements de poissons sont l’etat de la 

mangrove, la transparence (ou la turbidité) et le type de sédiment. 

Les relations entre la mangrove et les peuplements de poissons sont à la fois multiples 

et complexes. La minéralisation de la forte productivite arborée (Odum and Head, 1975) 

libère dans le milieu à la fois des sels nutritifs (favorables au développement du phytobenthos 

et du phytoplancton) et des détritus associés à une faune microbienne qui améliore fortement 

leur valeur nutritive (William and Eric, 1972 ; Odum and Head, 1975 ; Twilley et al., 1986 ; 

Alongi, 1988). Les productions phytophmctoniques et phytobenthiques ainsi que l’importante 

biomasse épiphytique sur les racines des palétuviers (Rodriguez and Stoner, 1990) constituent 

une nourriture directement utilisable par certaines espèces de poissons. De plus via les 

communautés zooplanctoniques et zoobenthiques (Alongi, 1989) elles fournissent des 
__ 

ressources alimentaires riches et variées utilisees par certaines espèces de poissons (Robertson 

and Duke, 1987). 

Par ailleurs, les racines échasses des Rhizophora et les racines pneumatophores des 

Avicennia constituent un abri pour les formes juvéniles (Krishnamuthy and Jeyaseelan, 1981 ; 

Robertson and Duke, 1987). Il semblerait également que l’ombre créée par les palttuviers 

réduise les contrastes et diminue ainsi la distance de perception des proies par les prédateurs 

’ (Helfinan, 198 1). 

Une action notable de la turbidité, sur les peuplements de poissons des milieux 

estuariens a été signalée par plusieurs auteurs (Cyrus et Blaber, 1987 a, b et c ; Kneib, 1987 ; 

Baran, 1995 ; Diouf et Albaret, en prép.). La turbidité agit essentiellement de trois manières. 

Puisqu’elle est souvent liée à la teneur en phytoplancton et en matière organique, elle peut être 

un reflet de la richesse trophique du milieu. Dans ce cas, elle favorise le développement de 

biomasses importantes de poissons. La turbidité joue également un rôle de protection des 

formes juvéniles contre les prédateurs. En effet, son augmentation réduit considtrablement 

l’efficacité des ichtyophages chassant à vue (Werner ef al., 1983 ; Gregory, 1993). En 

revanche, elle n’affecte que très peu la capacité des proies (qui sont souvent en banc où la 

surveillance du danger est assurée par l’ensemble des poissons) à détecter les prédateurs 
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(Hecht and Van der Lingen, 1992). Enfin, les trop fortes turbidités peuvent avoir une action 

défavorable sur les branchies des poissons filtretus (Charles-Dominique, 1983). 

Dans les estuaires de l’Afrique de l’Ouest, l’espèce dominante bien qu’appartenant 

souvent aux Clupeiformes, n’est pas partout la même. A la lumière des connaissances 

acquises sur les relations variables du milieu-peuplements (section 7.2), l’hypothèse la plus 

vraisemblable est que la turbidité serait le principal facteur régissant la répartition des espéces 

dominantes dans les MEL de l’Afrique de l’Ouest. A l’action de cette variable de 

l’environnement, s’ajoute l’effet des apports d’eau douce qui agissent principalement sur 

Ethmalosajimbriata (section 6.3). 

En se référant aux figures 7.2 et 6.11 (section 6.2) on voit que L afiicana (IAF) et 

Pseudotolithus elongatus (PEL) se projettent dans le quart supérieur droit du plan factoriel l-2 

correspondant à de faibles valeurs de transparence (c’est-à-dire de fortes turbidités). Ceci 

atteste de la préférence de ces deux espèces pour les eaux turbides. Dans la Fatala, estuaire 

très turbide de Guinée, c’est aussi I. afiicana (IAF), qui domine numériquement suivi de 

Pseudotolithus elongatus (PEL) (Baran, 1995). ’ 

Dans les estuaires moins turbides S. maderensis ou E. Jimbriata dominent. C’est ainsi 

que les espèces prépondérantes sont E. Jmbriata en Casamance, 5’. maderensis en Gambie et 

au Sine-Saloum et E. jimbriata et S. maderensis dans le Rio Buba en Guinée Bissau. . 

Le type de sédiment, par le rôle qu’il joue dans le choix des habitats pour les espèces 

démersales, détritivores et benthophages est également une variable du milieu très importante 

(Cyrys and Blaber, 1987 a, b et c). 

Dans la zone extrême amont du Saloum, l’éloignement par rapport a la mer et la 

salinité constituent les facteurs les plus structurants de l’ichtyofaune. Il a été prouvé que dans 

les estuaires, qu’ils soient « normaux » ou inverses, les zones les plus en amont ont toujours 

des salinités extrêmes, soit très fortes (Kinne, 1971) soit tres faibles (Guelorget et Perthuisot, 

1983). Or dans les deux cas, ces salinités sont défavorables à la plupart des organismes 

atuariens (Kinne, 1971 ; Gunter, 1961). L’influence nefaste des salinités extrêmes sur 

plusieurs espèces est due au fait qu’elles provoquent des troubles metaboliques, influent sur 

l’activité des organismes et diminuent la capacité des animaux & échapper aux prédateurs 

@ïnne, 1971). 

Toutefois au Sine-Saloum, certaines espèces (Sarotherodqn melanotheron, Tilapia 

@ineensis, Elops Iacerta et Liza falcipinnis) parviennent à se maintenir aux très fortes 
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salinités. il s’agit d’espèces appartenant au « peuplement de résistance » (section 4.3.1.) déjà 

mis en évidence dans un autre milieu hyperhalin, la Casarnance (Albaret, 1987). Toutes à 

l’exception de Elops lacerta, sont des utilisatrices directes de la production primaire très 

abondante (mais presque seule ressource alimentaire) dans cette zone où les biomasses de 

zoobenthos et de zooplancton sont peu élevées à cause des fortes salinités (Diouf et Diallo, 

1987). Les tilapias, l’etlunalose et les mulets sont essentiellement phytophages et souvent 

également détritivores. Ils se caractérisent par leur opportunisme alimentaire qui se traduit par 

un large spectre trophique (Fagade, ,197l ; Albaret et Legendre, 1985). Elops lacerta qui se 

nourrit des formes juvéniles des espèces précédentes est pratiquement l’unique prédateur de 

cette partie extrême amont. 

Il est intéressant de comparer les facteurs de milieu qui structurent les peuplements de 

poissons de l’estuaire du Sine-Saloum à ceux qui sont habituellement évoqués pour expliquer 

l’organisation de l’ichtyofaune des MEL (section 1.1). Il apparaît que sur les six variables du 

milieu les plus fréquemment citées comme influant sur l’organisation des peuplements de 

poissons des MEL (turbidité, salinité, température, richesse trophique, nature des sédiments et 

profondeur) cinq agissent au Sine-Saloum si l’on considère qu’une bonne partie de l’influence 

de la mangrove sur les poissons est liée à la richesse trophique qu’elle génère’. Le fait que 

l’action de la température sur l’abondance des poissons de l’estuaire du Sine-Saloum ne soit 

pas significative est à mettre en relation avec les faibles amplitudes de variation de ce facteur 

dans ce milieu. 

Il peut paraître surprenant que la mangrove, qui semble être un facteur trés important 

dans la structuration des peuplements de poissons du Sine-Saloum, ne se trouve pas dans la 

liste des neuf facteurs les plus souvent considérés comme importants pour l’ichtyofaune. Ceci 

est dfr, en partie du moins, au fait que dans plusieurs études, le rôle de la mangrove n’a pas été 

pris en compte. De plus, suivant les conditions locales, les facteurs explicatifs de 

l’organisation des peuplements ne sont pas forctment toujours identiques, même s’il y a un 

ensemble de facteurs explicatifs (turbidite, salinité, température) qui sont communs à 

plusieurs MEL (McLusky, 1993). 

Globalement, l’action des facteurs du milieu sur les peuplements de poissons de 

l’estuaire (13 % de variante expliquée pour le Bandiala, le Diomboss et la partie aval du 

Saloum et 21 % si on inclut dans l’analyse les stations de l’extrême amont du Saloum) est 

’ Tl ne faut toutefois pas oublier le rôle de protection contre la prédation. 
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faible. Les résultats que nous avons obtenus en utilisant la même méthode d’analyse dans le 

Rio Buba en Guinée Bissau sur les peuplements de poissons (50 % de variante expliquée par 

les descripteurs du milieu) (Dème et al., 1994) et dans ie lac de Guiers sur le zooplancton 

(49 %) (données non publiées) ainsi que ceux de Lebreton ef al (1988) sur l’avifaune de la 

chaîne des Albères dans les Pyrénées-Orientales (96 OA) sont nettement plus élevés. 

L’examen de la composition spécifique des peuplements de poissons de l’estuaire du 

Sine-Saloum montre que l’ichtyofaune est essentiellement constituée d’espèces du 

« peuplement fondamental » des MEL de l’Afrique de l’Ouest (fig. 4.15 ; section 4.3.1). Ces 

espèces douées d’une grande plasticité éco-physiologique (Albaret et Diouf, 1994), supportent 

bien les variations des paramètres de l’environnement comme l’atteste leur abondance dans 

tous les types de MEL (aux caractéristiques physico-chimiques très contrastées) de la sous- 

région ouest africaine. De plus, au sein de ce peuplement’ fondamental, la proportion 

appartenant au « peuplement de résistance 1) est comparativement plus élevée au Sine-Saloum 

que dans tous les autres milieux à l’exception de la Casamance qui est également sursalée. Or 

cette composante semble s’adapter parfaitement à des situations environnementales 

défavorables, voire létales pour la plupart des autres espèces rencontrées habituellement dans 

des estuaires. C’est ainsi que dans la partie hyperhaline de l’amont de la Casamance au 

Sénégal (Albaret, 1987), dans des milieux fortement pollués comme une baie de la lagune 

Ebrié en Côte d’ivoire et certaines lagunes du Gabon (Albaret comm. pers.) les espèces de ce 

« peuplement de résistance » sont pratiquement les seules à être abondantes’voire présentes. 

Tout se passe comme si les peuplements actuels de poissons du Sine-Saloum étaient le 

résultat d’une sélection qui n’aurait permis le maintien que d’espèces (et peut-être même des 

populations d’une espèce presentant des caractéristiques particulières) sufiisamment 

« robustes » et tolérantes qui s’accommodent bien des valeurs atteintes par certaines variables 

du milieu (la salinité en particulier). Ceci expliquerait la faible action des facteurs de 

l’environnement sur les peuplements de poissons de l’estuaire du Sine-Saloum. 

Trés schématiquement, l’estuaire du Sine-Saloum presente deux principaux filtres 

écologiques : 

- un premier, commun à tous les estuaires qui ne « laisse passer » que les espèces dont 

la plasticité éco-physiologique ou les adaptations comportementales permettent de vivre dans 

les MEL. Par rapport aux estuaires (< normaux », cc filtre, au Sine-Saloum, du fait de la 

sursalure, laisse « passer » plus d’espèces marines et moins d’espéces continentales. 
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- un second, plus sévère que le premier, qui se situerait entre les zones modérément 

sursalées (Bandiala, Diomboss et la partie aval ‘du Saloum) et la portion amont du Saloum 

franchement hyperhaline, c’est-à-dire la zone 8 (Cf. fig. 3.2). Ce filtre n’est franchi que par les 

espèces du « peuplement de résistance » (section 4.3.1). 

Par ailleurs, dans l’estuaire du Sine-Saloum, il n’y a pratiquement pas de phénomène 

hydrologique ou climatique majeur déstructurant les peuplements de poissons et les variables 

de milieux. Le seul événement qui à l’échelle saisonnière agit de façon notable sur 

l’hydroclimat est la pluie qui dilue plus ou moins l’eau de l’estuaire. L’incidence de cette 

dilution, très progressive, même si elle est notable au début de la saison des pluies (chapitre 6) 

n’a pas l’ampleur de l’effet d’une crue. L’absence de phénomène déstructurant majeur au 

Sine-Saloum entraîne une différence de fonctionnement notable avec les estuaires 

« normaux » où l’action de la crue désorganise périodiquement la structure des peuplements 

(Skreslet, 1986 ; Albaret et Ecoutin, 1990 ; Nordby and Zedler, 1991). 

. 



-. 
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Conclusion 

Le déficit pluviométrique que connaît la zone sahélienne en général, et le Sénégal en 

particulier, depuis plusieurs décennies a fortement perturbé l’écosystème estuarien du Sine- 

Saloum. La modification de l’environnement dont la manifestation la plus évidente est sans 

conteste l’inversion du gradient de salinité et son corollaire, l’hyperhalinité des zones amont. 

Sous-jacktes B cette particularité, deux questions essentielles ont motivé et servi de trame, de 

fil conducteur à c&te étude : ces modifications de l’environnement et en particulier la 

sursaIu.re, ont - elles eu un effet négatif sur les ressources halieutiques ? Ont-elles affecté les 

fonctions écologiques de nourricerie, de zone de reproduction pour certaines espèces, 

d’emichissementdu milieu côtier adjacent ? 

Des études antérieures à « l’hyperhalinisation » de l’estuaire du Sine-SaIoum faisant 

défaut, une approche comparative avec’ les autres milieux estuariens et lagunaires (MEL) de 

1’Afiique de l’ouest a été adoptée. Cette démarche a été très tictueuse dans la mesure où elle 

a permis de constater que la richesse spécifiqüe et les biomasses ichtyques du Sine-,Sdoum, 

malgré la sursalue sont relativement .élevées sur une bonne partie de l’estuaire et seraient 

même supérieures à celles d’estuaires qualifiés de « normaux 1) comme la Fatala en Guinée. 

Les biomasses relativement élevées rencontrées dans le Sine-Saloum seraient dues au 

fait que l’exportation de la richesse trophique vers les zones côtières adjacentes 

habituellement observées dans les estuaires normaux (Damell, 1967 ; Day et ut., 1973 ; Odum 

ef al., 1974) est très faible dans le cas du Sine-Saloum. En effet, l’absence de crue et la 

faiblesse (voire l’absence pendant 9 mois de l’année) des apports d’eau douce limitent 

considérablement l’effet de chasse responsable de l’enrichissement des zones côtières. 

Contrairement à ce qui se passe habituellement dans les estuaires à fonctionnement classique, 

la richesse trophique issue de la mangrove n’est pas (ou est peu) exportée, mais est plutôt 
* consommée sur place. w > . . . au me * des fonctlonses de 1 es- 

, . . . le defrclt . 

Le déficit pluviométrique, dans une certaine mesure, comporterait donc, à court et 

moyen terme, quelques avantages pour l’écosystème estuarien, dans la mesure oh il permet 

une rétention de la richesse trophique du milieu. Toutefois à long terme, le dCfïcit 

pluviométrique et l’hyperhalinité, par leurs effets néfastes sur la mangrove, principale source 

de matière organique de l’estuaire, risquent de faire baisser la productivité du milieu. 
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Ceci ne veut cependant pas dire qu’il n’y a pas d’échanges dans le sens estuaire - mer. 

En effet, les espèces marines qui utilisent l’estuaire comme nourricerie, en migrant au stade 

subadulte et/ou adulte en mer, assurent ainsi une exportation de biomasses importantes 

(Wagner, 1973 ; Hinchee, 1977), donc d’énergie (Yanez-Arancibia and Nugent, 1977). 

En ce qui concerne la richesse spécifique, la diminution de l’influence continentale 

(absence de crue, diminution des apports d’eau douce), permet à un nombre plus important 

d’espèces marines de pénétrer dans l’estuaire. Le potentiel de colonisation par des espèces 

marines étant largement supérieur (plus de 300 espèces sur le plateau continental en face du 

Sine Saloum contre moins de 150 -espèces dans les eaux continentales sénégalaises- (Diouf et 

al., 1991)), la disparition des espèces dulçaquicoles a étC largement compensée par celles 

d’origine thalassique. Ceci expliquerait que malgré l’hyperhalinité, le nombre d’espèces 

rencontrées dans le Sine-Saloum soit élevé. 

Les biomasses et la richesse spécifique Clevées de l’estuaire du Sine-Salourn ne 

signifient nullement que l’augmentation de la salinité n’ait pas affecte les peuplements de 

poissons dans leur composition spécifique et leur structuration. 

Le modèle théorique d’évolution des peuplements de poisson, issu de l’étude 

comparative des milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de l’ouest, permet de mieux 

comprendre les étapes successives qui ont conduit les peuplements de l’estuaire du Sine- 

Saloum à leur état actuel. L’approche historique (Lévêque, 1994) a été d’un apport capital 

pour appréhender cette évolution. 

Les enquêtes auprès des « anciens » ont permis de savoir qu’avant les années 20, 

quand la pluviométrie était encore élevée, le Sine-Saloum renfermait des espèces 

continentales. Il était alors un estuaire de type E (estuaire où les influences marines et 

continentales s’équilibrent plus ou moins) (fig. 4.15). Vers les années 30, une évolution en 

estuaire de type M (estuaire où l’influence marine domine) a dfi se produire, avec des épisodes 

d’estuaire de type 1 (estuaire à gradient de salinité inversé) entre 1940 et 1946. Il ne devient 

apparemment de type 1 de manière durable qu’à partir de 196 1. 

Par ailleurs, l’organisation des peuplements de poissons des MEL de l’Afrique de 

l’Ouest est marquée par la prépondérance d’un groupe d’espèces (S. maderensis, E. fimbriafa, 

II af;icana et P. elongatus) dont l’une domine (soit exclusivement soit en association avec une 

des trois autres) en fonction des caractéristiques de l’estuaire. Les résultats de l’analyse des 

relations peuplements-environnemment (chapitre 7.) ont permis de mettre en évidence l’effet 
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de la turbidité sur ces espèces et d’apporter des éléments de réponse au problème du 

remplacement des espèces dominantes dans les MEL de l’Afrique de l’Ouest. 

Dans les estuaires où la turbidité est forte comme la Fatala en Guinée, C’est L afiicana 

et P. elongatus qui dominent numériquement. Par contre, dans les estuaires où les eaux sont 

plus claires (Sine-Saloum, Casamance, Gambie, Rio Buba), S. maderensis et/ou E. fimbriata 

sont les plus abondantes. Entre 8. maderensis et E. jimbriata il semblerait que ce soit 

l’importance des apports d’eau douce qui détermine l’espèce dominante : la seconde n’étant 

très abondante que lorsque les apports d’eau douce ne sont pas faibles. 

En outre, l’application d’une approche éthno-zoologique, a permis de découvrir une 

espèce nouvelle de mulet du genre Liza qui a été appelée Liza bandialensis du nom du bras 

principal dans lequel elle est le plus fréquemment pêchée. La taille maximale de cette espèce 

(572 mm) et la qualité de sa chair (très prisée par la population) font de cette espèce un sujet 

d’étude intéressant pour évaluer ses potentialités aquacoles. 

En ce qui concerne la variabilité temporelle (dont le pourcentage de variante expliquée 

dans la ~structuration des peuplements est de 18 %) et l’hétérogtnéité spatiale (21 %), qui ont 

Cte étudiées grâce à des analyses factorielles des correspondances inter-campagnes et inter- 

stations, elles sont toutes deux apparues relativement faibles pour un milieu estuarien, 

écosystème réputé fortement structuré par le temps et l’espace (Pe&ins, 1974 ; Day and 

Yanez-Arancibia, 1985 ; Day et al., 1989 ; Wotton, 1989). 

Il convient donc de reconsidérer le paradigme de la forte variabilité dans les milieux 

estuariens. En effet, dans les milieux soumis à un stress important (hyperhalinite dans le cas 

du Sine-Saloum), il se produirait une sélection tres sévère des espèces. Seules les plus 

« robustes N, c’est-à-dire ayant une forte plasticité éco-physiologique, parviennent à s’établir. 

Ces espèces sont très peu sensibles aux variations des facteurs de l’environnement d’où une 

faible variabilité spatio-temporelle. 

A cette faible variabilité liée à la « robustesse » -des espèces, il faut ajouter pour le 

Sine-Saloum l’absence d’un phénomène hydrologique majeur comme la crue qui 

déstructurerait périodiquement les peuplements. 

L’utilisation d’analyses factorielles sur variables instrumentales, méthodes très 

performantes pour l’étude des relations entre les paramètres de l’environnement et les 

peuplements (Ludwig and Reynolds, 1988 ; Lebreton et al., 1988 a et b ; Prodon et Lebreton, 

1994) a permis de constater que pour les mêmes raisons de « robustesse » des espèces 
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présentes dans l’estuaire, l’effet des variables du milieu sur la structuration des peuplements 

est faible. Dans le Bandiala, le Diomboss et la partie aval du Saloum les facteurs du milieu qui 

agissent le plus sur les peuplements sont l’état de la mangrove, la transparence de l’eau, la 

nature des sédiments. L’action de la salinité n’est réellement significative que très en amont. 

En comparant ces facteurs structurants les peupIements de poissons du Sine-Saloum à ceux 

des autres estuaires à travers le monde (section l.l), on se rend compte que les mêmes 

variables jouent un rôle important dans les autres MEL. 

L’abondance des juvéniles qui constituent environ 85 % des effectifs dans l’estuaire et 

l’activité génésique relativement forte toute l’année pour un nombre assez important 

d’espèces et à presque toutes les stations (à l’exception de la zone sursalée de l’extrême amont 
. , . . . . . 

du Saloum), waue les fonctions ecologlqw de noumcene et d-e de reproductmn 
. , . Ion de den&e es-, au sens où le Sine-Saloum constitue 

.- 

un habitat essentiel (Chao et al., 1985 ; .Blaber er al., 1989) pour plusieurs espèces (SardinelIa 

maderensis, Epinephelus aenux, Pseudotolithus brachygnathus, P.senegaIensis, 

Scomberomorus tritor, Sphyraena aj?a, S. guachancho, Mugi1 cephalus, Elops lacerta, E. 
. . . 

senegalensis....) dont les éco-phases adultes vivent en mer, mtouioursree et sembleralt-ll 
. ,- la cv de 1 Ichtvofaune . . s > est r&ee du fait 

Afin d’avoir une vision synthétique de la dynamique spatio-temporelle des 

peuplements de poissons, de leurs relations avec les facteurs de l’environnement et de leurs 

caractéristiques biologiques, un schéma théorique a été élaboré (fig. 8.1,). 

L’estuaire présente deux filtres écologiques pour les poissons : 

- le premier commun à tous les MEL, mais a le fonctionnement est modifié au 

Sine-Saloum par la sursalure, 

- le deuxième, plus sélectif, interne à l’estuaire et lie à l’hyperhalinite. C’est ce filtre 

qui contrôle essentiellement la colonisation de la zone amont du Saloum par les espéces de 

l’aval. 

Le fonctionnement du premier filtre, situe à « l’entrée » de l’écosystème est étroitement lié à 

la succession des saisons. En saison des pluies, les apports d’eau douce, diluent les eaux 

estnariermes. Cette dilution a pour effet de rapprocher les valeurs de la salinité des eaux du 

Sine-Saloum de celles des eaux marines. Durant cette période, le filtre est plus lâche pour les 

espèces marines qui pénètrent en plus grand nombre dans l’estuaire. 
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Figure 8.1.- Les peuplements de poissons de l’estuaire du Sine-Saloum : principaux facteurs de Structuration. 
(S = salinite ; Rsp = richesse specifique ; Eff = effectif ; B = biomasse (g) ; My = moyenne par coup de peche ; f = faible ; E = élevee ; IAG = indice d’activité 
genesique = nombre d’espkces se reproduisant dans le milieu I richesse specifique globale ; Es = formes estuariennes strictes ; Mo = formes marines occasion- 
nelles ; Ma = formes marines accessoires ; ME = formes martnes-estuanennes ; Em = formes estuariennes d’origine marine ; DET = detritivores ; PM = predateurs 
mixtes ; PHYT = filtreursa tendance microphytophage ; ZOO = filtreurs a tendance zooplanctonophage ; MAL = malacophages ; ICHT = ichtyophages). 
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En saison sèche froide, débute la concentration des eaux estuariennes, les espèces les plus 

sténohalines n’arrivent plus à passer le filtre. 

Pendant la saison sèche chaude, la salinité dans l’estuaire atteint son maximum. Le 

filtre est alors plus sélectif et seules les espèces les plus euryhalines arrivent à coloniser 

l’estuaire. 

En ce qui concerne le filtre de l’hyperhalinité, il est également, comme le premier 

fortement influencé par les saisons. Son emplacement, subit une translation vers l’amont en 

saison des pluies et vers l’aval en saison sèche. En saison sèche froide, le filtre occupe une 

position intermédiaire- entre- celle de « l’hivernage » et la saison sèche chaude. La zone de 

balancement de ce filtre se situe dans la zone 7 (Cf. fig. 3.2). 

Sur le plan spatial, quatre phénomènes majeurs influent sur la structuration des 

peuplements de poissons : 

- Dans la partie aval du complexe estuarien du Sine-Saloum, les salinités modérées, 

permettent le développement d’une ichtyofaune riche en espèces et abondante. Par contre en 

amont les fortes salinités limitent le nombre d’espèces et l’abondance des poissons. 

- La presence d’une mangrove relativement luxuriante en aval, par l’enrichissement 

trophique du milieu, la protection contre la prédation et la diversifïcation des types d’habitats 

favorise une richesse spécifique et des effectifs élevés. La partie amont, dépourvue de 

mangrove, ne bénéficie que très peu de l’effet bénéfique de la mangrove. 

- Les bolons, généralement bordes par une mangrove haute et dense contribuent à 

l’enrichissement de la portion aval du complexe. 

- La réduction des apports d’eau douce fait que, contrairement à ce qui se passe dans 

les « estuaires normaux », la richesse trophique du milieu n’est que très peu exportee. Les 

peuplements de poissons de la partie aval, où la salinité n’est pas trop élevée, profitent ainsi 

de ressources alimentaires abondantes. 

Ce schéma global peut être localement modifié par des conditions de milieu 

particulières. Ainsi, le fort hydrodynamisme à l’embouchure du Saloum (station 19 Cf. fig. 

3.2) empêche la colonisation de cette zone par un grand nombre d’espèces et le 

développement de biomasses et d’effectifs importants. Par ailleurs, le faible renouvellement 

des eaux de la portion mediane du Bandiala (zone 2 Cf. fig. 3.2) influe négativement sur la 

richesse spécifique, l’abondance et les biomasses de poissons de cette partie de l’estuaire. 



Pour ce qui est des différentes catégories écologiques rencontrées dans l’estuaire, 

l’action du filtre de l’hyperhalinité fait disparaître en amont les formes marines 

occasionnelles, réduit considérablement le pourcentage des formes marines accessoires et 

augmente celui des formes marines-estuariennes, des formes estuariennes d’origine marine et 

des formes estuariennes strictes. 

La structure trophique (en effectif) de l’estuaire du Sine-Saloum se caractérise par la 

prédominance des fïltreurs à tendance microphytophage. L’amont se distingue de la partie 

aval par un pourcentage de détritivore plus élevé. . 
, > . . , t du mre de 1 hyp&&n& . 

sur les m de m 
. . . 

du sw du complexe estuanen du Sme-Saloum 

Au terme de cette étude, il nous paraît indispensable pour les recherches titures à 

mener dans les milieux estuariens et lagunaires (MEL) de l’Afrique de l’Ouest d’axer la 

réflexion sur les échanges entre les MEL et les écosystèmes adjacents (mer, partie fluviale, “1 

belons...) qui semblent influer fortement sur la structuration des peuplements de ces milieux. ,,, 

La nature et l’importance de cette influence déterminent le type de MEL (Cf. section 4.3.1). 

Par ailleurs, l’Afrique de l’ouest, par la diversité des types d’estuaires et de lagunes qu’on y 

rencontre (Albaret, 1987 ; Diouf et Dème, 1992 ; Albaret, 1994 ; Albaret et Diouf, 1994 ; ::: 

Komer et al., 1994 ; Dème et al., 1994 ; Baran, 1995), représente un cadre privilégié pour 

l’étude de l’incidence des MEL sur les zones côtières. 

Dans le moyen terme, les résultats de cette présente étude, seront comparés à ceux 

d’un travail complémentaire en cours sur l’exploitation halieutique’. Ceci, afin de vtritïer la 

nature et la force des relations entre la ressource et les stratégies d’exploitation. Dans quelle 

mesure l’abondance des poissons détermine-t-elle les modalités d’exploitation ? Dans quelle 

mesure l’exploitation modifie-t-elle l’abondance totale et la structure des peuplements ? 

Dés a present, la plupart de nos résultats, notamment ceux sur l’inventaire 

ichtyofauuistique, les cycles bio-écologiques, les patrons de distributions spatio-temporelles et 

l’action des facteurs du milieu, sont utilisables dans un souci, à la fois d’une préservation des 

ressources naturelles et d’une exploitation plus judicieuse des ressources halieutiques. 

’ Th&se entreprise dans le cadre du meme programme de recherches, « systtme-pêche » de l’estuaire du Sine- 
Saloum et qui sera soutenue A I’US‘II, en 1996. L.es travaux sur l’exploitation halieutique et I’tcologie des 
peuplements de poissons ont Ctt conçus de façon compltmentaire. 
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Fig. 8.2.- Comparaison des peuplements de poissons des parties aval et 
amont du complexe estuarien du Sine-Saloum (ME = formes marines - 
estuariennes, Em = formes estuariennes d’origine marine, Es = formes 
estuariennes strictes). 
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i . . Diversité des poissons des lagunes et des estuaires 
ouest-africains 
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Chercheur ORSTOM 

La milieux atuarkns et lagunaircs (MEL) sont 16s &wulantcs le long du littoral de l’Afrique de l’Ouest. La divcrsiti des situations 
écologiques est importante. La ditïnition et la frontiéms tant physiques que biologiques des MEL demeurent imp&scs. On y  rcconnait 
cependant une certaine unité dans la composition des communautés de poissons. Celles-ci sont globalement riches et divenifiécs. Cette 
richesse spécifique doit être rclkc à la diversit6 des milieux et à un potentiel du peuplement considérable regroupant des ap&ccs marina. 
continentales et csfuark~a à large spectre biogéographiquc. Les csp6as peuvent être regroupées dans 8 ca~égorics écologiques dont 
4 composks d’cspkcs largcmcnt curyhalincs et curybiotiqucs, constituant ks éléments fondamentaux de l’ichtyofaunc de l’ensemble 
des MEL d’Afrique de l’Ouest Suivant le type de milieu considit-6 l’apport des groupes complémcntaims. marins et continentaux, sera 
plus ou moins grand 

La MEL abrhmt ks formes juwiniks de nombreuses ap?azs Mtiércs mais sont également le sicge d’une impxtanre activité de 
reproduction L’curyhalinité de la plupart des csp&as pendant la reproduction est remarquable, de même que la diversité des wmportc- 
mcnts et stmtégics liis à la ponte. Les facteurs qui contrôknt la maturation C~/OU la ponte varient suivant l’origine marine. continentale 
ou vtritabkmcnt cstuaricnne des csp&xs, la principaux étant la pluia. la crue, la salinité. la tcmpiraturc, la disponibilités trophi- 
ques.... Faible niveau de sp&ialisation, adaptabilité et opportunisme cara&riscnt les comportcmcnt.s alimentaires de la majeur partie 
des ap&xs dans Im MEL 

L’Afrique de I’Chaat a connu as dcrnitrcs d&xmia une augmentation de la population qui a entrainé un accroiascmcnt des besoins 
alimentaires et par k m6rnc. une pression plus forte sur la Ccosystémcs en particulier la estuaires et la lagunes. Les sollicitations humai- 

’ nes multipks, la nuisanas qu’elles engendrent aggrav6cs par le détkit pluviométriqut chronique que connait la régjon sont à l’origine 

! de profonds boukvwserncnts dans la nature et la s~ructurc des pcupkmcnts de poissons et constituent la principales sources de menaces 
pour la divcdé biologique des ces zones en Afrique de l’Ouest. 

, 

Es~uarks and kgoons arc vcry cornmon along thc Wcst African CO&. An important ccologkal divcnity is round. Bath the physiul 
and biological dcftition and lits of cstuarics and lagoons rcmain unprccisc. Howcvcr, a certain unity in thc composition of lïsh com- 
munitics cari bc rccognizcd. Thc latter an gcnctally rich and divcrsitkd. This spccia richncss is rclatal IO the divcrsity in habitat and * 
to the considcrablc potcntial of tic populations including marine, continental and cstuarinc spccia with a broad biogcogcographkal 
spcctrwn The spc&s cm bc groupcd in 8 ccological catcgoria, of which 4 arc mainly composcd of curyhaline and eurybiotk spccics, 
thc basic clcmcn~ of thc ichthyofauna for atuarics and lagoons in Wcst Africa. Thc irdlucna of ~mpkmcntary, marine and continen- 
tal groups depends on thc type of habitat. 

Estuaria and kgoons arc the habitat of juvcniks of numerous spccia but thcy arc also uscd for reproduction. Thc curyhalinity 
of most of thc spc&s during thc reproduction is rcmarkablc. as is the divcrsity in bchaviour and stratcgia rclatcd to reproduction. 
Faaors controliog maturation andIor reproduction dcpcnd on thc marine, continental or cstuarinc origin of the spccics; most important 
arc rainfall, inondation, salinity, ~cmpcraturc, trophic conditions.... The limitcd spccialisation. adaptability and opportunism chatacte- 
rire fecding khaviour of most of the spccics inhabiting cstuarics and lagoons. 

Ihc last fcw daada. Wcst Af%a has se-en an &rcasc of h population, kading to an incrcasing dcmand for food and an incrcasing 
prcs~urc on thc axxystcms, in particular on atuaria and lagoons. Numcrous hurnao nccds and thcir conscquenccs togcther with thc 
rcduccd rai6ll arc thc main ducats for biological divcrsity in thcsc parts of Wcst Africa. 

La zone concenuk 
. 

que les systémes d’estuaire dominent dans la partie sep 
tcntrionale de la zone (Sénégal, Sine Saloum, Gambie, 

Le littoral ouest-africain - défini ici comme la région Casamance, multiples estuaires de la Guinée Bissau et . 
s’étendant de kstuaim du fleuve Sénégal à celui du fleuve de la Guinée) alors que les lagunes de toutes dimensions 
Niger - est particulièrement bien pourvu en milieux sont les plus nombreuses au sud (complexe lagunaire 
estuariens et lagunaires (Fig. IA,B). On peut remarquer ivoirien, petites lagunes du Ghana, lagunes togolaises, 
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Figure 1. A. Carte de l’Afrique de l’Ouest. B. Zones lagunaires dans le Golfe de Guinée en Afrique de l’ouest. 
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béninoises et du Nigéria). La superficie totale couverte 
par ces zones, tant par les eaux libres que par la man- 
grove, est considérable (Fig. !A, B) mais parfois diflï- 
cile à estimer pour les deltas et les mangroves. 

La diversité est extrême et il semble impossible de 
proposer une définition commune satisfaisante pour cet 
ensemble dont nous verrons que le point commun majeur 
est une certaine unité de peuplement. Cette diversité des 
milieux estuariens et lagunaires (MEL) est liée à (1) l’his- 
toire géologique, (2) la taille et la morphologie, (3) la 
végétation et au climat, (4) l’importance et modalités des 
apports d’eau douce, (5) l’importance et aux modalités 
des apports d’eau de mer et (6) l’impact des activités 
humaines. 

La variabilité spatio-temporelle de ces milieux, leur 
«diversité interne», est également en général très forte. 
Certains présentent une gamme de situations écologiques 
(biotopes, écotopes) si étendue qu’ils rkument à eux seuls 
une part importante de la diversité des MEL d’Afrique 
de l’Ouest (cas de la lagune Ebrié, par exemple, Alba- 
ret, 1994). 

Aperçu historique 

Longtemps négligés. les milieux estuariens et lagunaires 
de la zone intertropicale sont actuellement l’objet d’un 
intérêt scientifique croissant lié, en grande partie, au déve- 
loppement des activités humaines dont ils sont le siége: 
pëche, aquaculture, tourisme, aménagements urbains et 
portuaires, barrages... De plus, leurs dimensions géné- 
ralement réduites (par rapport aux étendues océaniques 
et aux grands bassins fluviaux), l’intensité des gradients 
physiques et biologiques, la fréquence et l’ampleur des 
variations hydre-climatiques en font des sites privilégiés 
pour l’application des méthodes et théories de !‘cCo!o- 
gie. L’ichtyologie, en raison de ses applications halieuti- 
ques et aquacoles, a été l’un des domaines les plus 
ftiquemment abordés. Cependant il n’existe pas de véri- 
table Histoire de l’ichtyologie estuarienne et lagunaire; 
elle figure, par bribes, dans celle des grands fleuves (Séné- 
gal, Gambie, Comoé, Niger), et, dans une moindre 
mesure, dans Aie de l’océanographie côtière. 

Dans un premier temps, se sont développés des tra- 
vaux de type exploratoire ofi Figurent des éléments de 
systématique et d’inventaire de l’ichtyofaune saumâtre. 
Ainsi, Daget et Iltis (1965). rappellent que les premiers 
poissons récoltés en Côte d’ivoire pour être envoyés au 
Muséum National d’I-Iktoire Naturelle de Paris (France) 
provenaient de la lagune d’Assinie, aujourd’hui lagune 
Aby (Mission Scientifique de Chaper, voir Sauvage, 
1882). Citons également la mission de Gruvel et la des- 
cription du matériel rapporté faite par Pellegrin (1911, 
1920). les travaux de Boulenger (1909-1916), ceux de Pel- 
legrin (1923), de Svensson (1933). de Johnels (1954), de 
Daget (1960) et de Gras (1961). Finalement, l’ichtyofaune 
de certains milieux saumâtres a été décrite sous ses 
aspects systématiques et biogéographiques dans des 

ouvrages de synthèse tel celui de Daget et Iltis (1%5) con- 
sacré aux poissons des eaux douces et saumâtres de la 
Côte d’ivoire et base de très nombreux travaux déve- 
loppés ultérieurement en ichtyologie. Une mise à jour 
récente concernant partiellement les poissons estuariens 
a été faite par Ikvêque et al. (1990, 1992) dans un 
ouvrage en deux tomes intitulé «Faune des poissons 
-aux douces et saumâtres de l’Afrique de l’Ouest».’ 

Par la suite se sont développées de nombreuses 
recherches sur la biologie et parfois l’écologie d’espéces 
ou de groupes d’espèces d’intérêt économique (au Séné- 
gal, en Gambie, en Côte d’ivoire, au Ghana, au Nigé- 
ria, principalement). Les recherches, à vocation 
synécologique, sur les communautés de poissons sont 
d’une manière générale plus récentes et moins nombreu- 
ses (Albaret, 1987, Diouf, 1992 au Sénégal; Dorr et al. 
1985, Gambie; Longhurst, 1957, Sierra Leone; Daget et 
Durand, 1968, Albaret, 1994, Albaret et Ecoutin. 1989, 
Côte d’ivoire; Pauly, 1975, Ghana; Lae, 1992, Togo; 
Fagade et Olaniyan, 1973, 1974, Wright, 1986, Nigéria). 

Pour différentes raisons que nous n’approfondirons 
pas ici mais qui tiennent 1) à la difficulté de délinition 
et de délimitation dans l’espace et le temps des milieux 
estuariens et lagunaires (on ne sait trop œ que c’est, où 
cela commence, où œla finit et, de plus ceci varie sans 
cesse!) et 2) à l’organisation quasi générale des sciences 
aquatiques: l’océanographie biologique d’un côté. 
l’hydrobiologie continentale de l’autre, très peu d’étu- 
des globales ou monographiques ont été consacrées à ces 
systèmes et les informations dont nous disposons sont, 
le plus souvent fragmentaires et éparses. Ainsi, en parti- 
culier, la nature et la structure des peuplements de pois- 
sons ainsi que le rôle de l’environnement physique et 
biologique sont-ils largement méconnus. Bien souvent, 
une information de base comme la composition faunis- 
tique n’est pas même disponible. Il en résulte une difli- 
culié certaine à comparer la diversité biologique des 
estuaires et lagunes d’Aftique de l’Ouest et par la même 
à progresser dans la compréhension du fonctionnement 
de ces systèmes écologiques. 

Etat actuel des connaissances 

Richesse ou pauvreté ah miLeux estuariens et lagunai~es ? 

Les milieux saumâtres ont la wéputatiorw d’être pau- 
vres en espèces (Petit, 1954; Kiener, 1978; Day et Yanez- 
Anikibia, 1985; Day ef aL, 1989). Il est alors paradoxal 
de constater que, lorsqu’une estimation fiable de leur 
richesse spécifique existe, celle-ci est tout à fait compa- 
rable et parfois supérieure à celle d’autres milieux aqua- 
tiques ouest-africains de dimensions comparables (fab.1). 
L’ambiguïté réside vraisemblablement dans l’absence 
d’un consensus sur la délinition et les limites des MEL 
(déjà évoquée précédemment) mais aussi d’un manque 
de réflexion sur les critères de recensement des espèces 
qui les habitent. Doit .on prendre en compte l’ensemble 
des espèces observées ou bien opérer une sélection et dans 
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Tableau L Richesse spécifique des milieux estuariens et lagunaires de l’Afrique de l’Ouest. - S$eck.r richness in estuaries 
ami lagoons in West Africa. 

Nom Type 
. 

Localisation Surface Richesse sourœ 
oun 

Ebrié Système lagunaire 
Abi Lagune 
Fleuve Sénégal Estuaire 
Sine Saloum «Estuaire» 
Casamanœ «Estuaire» 
Gambie Estuaire 
Rio Buba Estuaire 
Lagos Lagoon Lagune 

Côte d’ivoire 566 153 
Côte d’ivoire 424 82 
Sénégal 111 
Sénégal 95 
Sénégal 85 
Gambie 103 
Guinée Bissau 80 
Nigéria 79 

Albaret, 1994 
Charles Dornrnique (cornm. pers.) 
Diouf ef al., 1991 
Diouf, 1992 
Albaret, 1987 
Dot-r er al., 1985 
Kromer (comm. pers.) 
Fagade and Olaniyan, 1974; 
Williams, 1962 

. 

ce cas suivant quelles modalités? Ceci pose la ques- 
tion de l’origine et de la nature des peuplements cstua- 
riens. 

O$$te de la diversité 

La classification dc l’ichtyocénose lagunaire propo- 
sée par Albaret (1994) permet de mieux appréhender 
l’origine et la nature des peuplements des milieux para- 
liques d’Afrique de l’Ouest (Fig. 2). Outre le degré d’eury- 
halinité, qui selon les cas est un critère primordial ou 
secondaire, les caractéristiques fondamentales du cycle 
bio-écologique de chaque espke ont été prises en 
compte: répartition, lieu de reproduction, localisation et 
abondance des écophases... A partir d’un point central 
(les formes exclusivement estuariennes). les huit catégo- 
ries rxéks se répartksent dans les deux directions marine 
et continentale. 

Formes exclusivement estuarienncs (E.): Espèces présen- 
tes exclusivement en’milieu lagunaire ou estuarien où se 
déroule la totalité du cycle biologique. On y distingue 
schématiquement un groupe constitué de petites espèces 
&ent?ires peu vulnérables aux engins de pêche (Blen- 
niidae, Gobiidae, Eleotridae,...) et un groupe d’espkes 
de tailles moyennes où les Cichlidae sont fortement repré- 
sentés (Tylochromis jenttii, Sarotherodon melanotheron, 
TiIapia guineensis.. .) 

Formes estuariennes d’orighre marine @IL): Ce sont éga’- 
lement des espèces caractéristiques de l’ensemble des 
milieux saumâtres de la région où ils constituent un 
groupe très important tant par le nombre des espkes qui 
le constituent que par leurs biomasses respectives. Il s’agit 
d’espèces d’origine marine parfaitement adaptées aux 
conditions estuariennes. La difI&cnœ avec le groupe pti- 
cédent réside dans la présence d’individus, d’une popu- 
lation ou d’une écophase en mer. La reproduction a lieu 
en estuaire mais peut également survenir dans le milieu 
marin pour certains. Les principaux représentants de 
cette catégorie sc trouvent chez les Mugilidae (Li~a gran- 
dtiquamîs et L./ak@%.r), les Haemulidae (Poma&sys 
jubelùzi, P. peroteti), les Clupeidae (EthmaIosajùnbriafa), 

les Carangidae (Trachkotus ter&), les Sciaenidae (Pseu- 
dotolithus elongatw)... 

Formes estuariennes d’origine continentale (Ec) : Symé- 
trique du precédent par rapport au type E. œ groupe 
est composé d’espks d’origine continentale parfaitement 
adaptées aux milieux saumâtres où elles sont représen- 
tées par des populations abondantes et permanentes. La 
reproduction a lieu en estuaire ou en lagune mais est éga- 
lement possible dans les eaux douces des fleuves et des 
lacs où elles sont également présentes. Les représentants 
de œ groupe, moins fourni que son homologue marin, 
sont des Claroteidae (chrysichrhys nigrocügitatrrr, C. mau- 
rus, C. auratw), certains Clariidae (Clarti ebrienrir) et 
Cichlidac (Hemichromis Jüsciatus). Comme pour le 
groupe préckiant les relations entre «populations» estua- 
riennes et extraestuariennes sont mal connues. . 

Formes mkws-esmarienncs (ME.): Avec œ groupe qui 
n’a pas de véritable équivalent continental prend fin la I 
symétrie évoquée précédemment; la diversité et l’abon- 
dance des formes marines étant nettement supérieures 
à celles des formes continentales. Il se distingue du groupe 
E.m. (estuariennes d’origine marine) par l’absenœ de 
reproduction lagunaire. Il s’agit d’espèces marines ayant 
une large répartition spatio-temporelle dans les MEL, 
correspondant à des aptitudes osmotigulatriozs poussks. 
Elles sont reptisentées par des populations permanen- 
tes et abondantes où les écophases juvéniles sont sou- 
vent dominantes voire exclusives: Elopidae (Elops 
lacerfa), Carangidae (Ckrm hippos. C senegallur, CM+ 
roscombr~ chrysurus, Trachinotur ovatur. Selene dorsa- 
fk), Haemulidae (Brachydeuterus auritus), Mugilidae 
(Mugi1 cephaks)), Lutjanidae (L@~US goreensir), Ger- 
reidae (Eucinostomus mel&opterus), Senanidae (Epine- 
phelm aeneus)... 

Les espèces de ces quatre groupes constituent les élé- 
ments fondamentaux de l’ichtyocénose de l’ensemble des 
milieux lagunaires et estuariens de l’Afrique de l’Ouest. 
Elles constituent la base même des peuplements par leur 
permanence, leur abondance (ou à défaut leur régula- 
rité), et le rôle essentiel qu’elles tiennent dans l’écologie 
et l’économie halieutique de œs écosystèmes. Les grou- 
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pes suivants sont constitués d’espèces souvent indihërem- 
ment qualifiées «complémentaires», 4accessoires», 
«occasionnelles», «rares»... Leur nombre et leur diver- 
sité sont variables suivant le type, la taille, les caracté- 
ristiques hydroclimatiques du milieu considéré. 

Formes marines ‘accesçoires @&a.): Ce sont des espkes 
régulièrement capturées dans les MEL mais rarement très 
abondantes et dont la présence est limitée dans l’espace 
(à la zone sous influence directe de l’oc&) et/ou dans 
le temps (la saison sèche en général). Ces espèces ne sont, 
pour la plupart, pas prtkntes à des salinités inférieures 
à 20. Les principaux représentants en sont : Antennarius 
occtinfaks (Antennariidae), Fodkztor acurus (Exococti- 
dae), Lugocephalus laevîgafus (f’etraodontidae), Penta- 
nemus qzdnquarïus (Polynemidae), Sardinella aurita 
(Clupeidae), Trichiurur lepturus ~richitidae)... Ce sont 
des formes littorales à qui une relative euryhalinité per- 
met de pénétrer dans les MEL. 

Formes marines occasionneUes (M.o.): Ce sont des espè- 
ces toujours très rares, voire exceptionnelles, et unique- 
ment localisées à proximité immédiate de l’embouchure. 
Parmi ces «visiteurs» occasionnels figurent les espèces 
suivantes: Eoops boops (Centracanthidae), Cephalacan- 
thus voljrans (Dactylopteridae), Diodon macularur (Dio- 
dontidae), Echeneti naucrates (Echeineidae), Fistularia 
villos (Fistulariidae), Scarus hoe/eri (Scaridae), Scor- 
paena spp. (Scorpaenidae)... 

La richesse spécifique, les abondances et la diversité 
des cycles biologiques sont nettement plus grandes sur 
l’axe marin du schéma (Fig. 2) que sur l’axe continen- 
tal. Ainsi, l’équivalent du groupe M.E n’existe pas et 
on ne distingue que deux catégories supplémentaires sur 
l’axe continental. 

Formes continentales (C.): Sont essentiellement réunies 
dans cette catégorie des formes guinéennes indifférentes 
(au sens de Daget et Ibis, 1965) qu’une certaine tolérance 
aux basses salinités (moins de 5, en général) autorise à 
pénétrer en milieu saumâtre. Quelques unes, parmi les 
plus euryhalines, ont une large répartition dans les MEL 
lors de la crue (e.g. Schilbe mandibularis). D’autres, par- 
fois en abondance notable (Parailin pelluciui~) restent 
cantonnées dans les secteurs oligohaliis ou doux en 
permanemœ. Outre les Schilbeidae déjà cités, on note des 
Chaacidae (Brycinus longipinnlr, B. macrolepidotus), cer- 
tains Clariidae (Clo&s gariepirw, Heterobranchus i~op- 
te&, ainsi qu’Hepsefus odoe (Hepsctidae), Cleaopoma 
khgsleyae (Anabantidae), Poiypterur endlicheri (Polyp 
teridae)... 

Formes continentales occasionncllcs (C.O.): Dans ce 
groupe, équivalent continental de la catégorie M-o., sont 
réunis des espèoes dont la présence exceptionnelle en 
MEL est toujours limitée dans le temps (crue) et l’espace 
(partie haute des estuaires, débouché des fleuves dans 
les lagunes). La plupart restent 1chzalisée-s dans des eaux 
totalement douces (les Mormyridae Marcuseniw urrheri, 
M fîîcia!ens et Petrocephah bovei) ou très légèrement 

salées (les Characidae Brycùws nurse et B. tnberi, les 
Cichlidae Chromiihrilapia gzuzheri et Hemichromis bima- 
culatus et le Notopteridae Papyrocranus afer...). 

Toutes ces catégories écologiques sont représentées 
au sein des peuplements de la lagune Ebrié, de l’estuaire 
du Sénégal, de l’estuaire de la Gambie, de l’estuaire du 
Niger largement ouverts à la fois sur les domaines marins 
et continentaux. Dans les estuaires sursalés du Sine- 
Saloum ou de la Casamance le «centre de gravité» du 
peuplement s’est déplacé vers le pôle marin et la com- 
posante continentale a totalement disparu ou presque 
(une ou deux espèces du groupe E.c. peuvent subsister). 
Dans le cas de certaines lagunes (lac Togo en période 
de fermeture, Lac, 1992) le déplacement a lieu en sens 
inverse et les catégories de l’axe des aflïnités marines sont 
absentes (M.o., M.a., M.E.) ou peu représentées (E.m.). 

Gzract&stiques biologiques générafes 

Les connaissances relativement développées sur, la 
biologie et l’écologie d’un nombre important d’espèces 
fréquentant les MEL d’Afrique de l’Ouest permettent de 
dégager à grands traits les schémas (tendances générales 
et stratégies) biologiques notamment en ce qui concerne 
la reproduction et les régimes alimentaires. 

La reproduction 

Depuis le début des recherches sur les MEL, beau- 
coup de biologistes ont eu tendance à considérer ces 
milieux uniquement comme des lieux de transit, des 
«nourriceries» pour les stades juvéniles d’espkes exo- 
gènes, marines principalement; l’accomplissement du 
cycle biologique complet en eau saumâtre n’étant 
reconnu, que pour quelques espèces dites sédentaires et 
accessoires, de petite taille, et bien souvent considérks 
comme de peu d’importance écologique ou économique. 
La rigueur et la haute variabilité de l’environnement, obs- 
tacles physiologiques présumés à la reproduction, sont 
les arguments le plus souvent avancés pour expliquer 
l’absence ou la faiblesse de l’activité génésique dans ces 
milieux. En fait, de récents résultats tendent à montrer 
que les lagunes et estuaires sont le lieu d’une intense acti- 
vité de reproduction pour une gamme très large d’espè- 
ces. La maturation, ou la maturation puis la ponte, y 
sont réalisées par une cinquantaine d’espèces (Tab. II) 
débordant largement la catégorie des espkces estuarien- 
nes sédentaires. L’activité reproductrice est très étalée 
dans le temps et dans l’espace avec, cependant des pério- 
des de moindre activité centrées sur la saison sèche ou 
la crue suivant I’aflïnité continentale ou marine des es+ 
ces. Schématiquement, les formes E.m. ont leur activité 
reproductrice maximale centrée sur la saison skhe, les 
formes E.c. sur la saison des pluies et la crue alors que 
les espkes du groupe E se reproduisent toute l’année sans 
période préférentielle clairement identifiée. 

Les exigences environnementales, notamment en 
matière de salinité, sont généralement tr&s faibles. L’eury- 
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Figure 2. Diflërents catégories écologiques dans les communautés de poissons des estuaires et lagunes de l’Afrique de i’ouest. C.O.: formes continentales occasionnelles; Ce.: 
formes continentales à affinité estuarienne; Ec.: formes estuaricnnes d’origine continentale; E.: formes estuariennes strictes; E*m.: formes estuariennes d’origine marine; 
M.E.: formes marincs-estuariennes; M.a.: formes marines accessoires; M.o.: formes marines occasionnelles. A.P.L: abondance des populations lagunaires rares (*), abon- 
dantes (**) ou très abondantes (***). R: reproduction lagunaire. D.L: distribution lagunaire vaste (V), limitée (L), saisonnière (S) ou permanente (P). E: eutyhalinité 
faible (*), forte (**) ou quasi-totale ( *+*). - Main ecological categories in rhe /is!r communities of esfuaries and lagoons in West Africa. CO.: occasional continenlal forms; 
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M.E. : nrarine-estuarine /O~IS; MA.: accessory marine Jorms;, M*a.: occasional marine forms. A.P.L.: abundance of lagoon populations: rare (*). abunaknt (**) or very 
abundant (***). R: reproduction in lagoons. DL.: disrribufion in lagoons: widespread (V). limired (L), seasonal (S) or permanent (P). E: euryhalinity: low (*). srrong 
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Tableau II. Liste des espèces ayant une activité sexuelle en milieu lagunaire. - LrsI of species showing reproduction 
behaviour in lagoonr. 

Reproduction 
lawnaire 

Brycinur lotlg@lni9 
Aplocheilichthys spilauchen 
chrysichthys auratus 
Chrysichthys maurus 
Citarichthys stampjZii 
Cynog~ossus senegalenris 
Eleotris akganenîis 
ELeotrk vittat4 
Ethmalosa fhbrï4t4 

Ge~es nigri 
Gobionellur occidentalir 
Hemichromlr farcintus 
Lira fakipinnb 
Lù4 grandiquamis 
Monodactylut sebae 
Paraik4 peki& 
Pellonula leonensis 
Pseudotolit~us elongatui 
Pomaakys jubelini 
Porogobiut schIegelii 
Sarotherodon melanotheron 
Schilbe manaïbulari7 
Strongyhua senegalensis 
7ïlapia guineenriî 
lïïapia mariae 
Trachinotus teraia 
Trichiurur lepturus 
Tylochromk jenttii 
Yongeichthys occidental& 

Maturation avancée 
lagunaire 

Antenn4rim occidentalk 
Apogon imberbb 
Chromidotitapia guentheri 
Chrysichthys nigrodigitatus 
Dasyatis margarita 
Eleotris senegalensis 
Fodiator acutus 
Hemirampk balao 
Heterobranchus isopterus 
Hyporamphus picarti 
Lira dumerili 
Mugil curem4 
Petrocephahts bovei 
Pseudotolithus senegalensis 
Schilbe mystus 

Début de maturation 
lagunaire 

Brachydeuterus auritus 
Drepane africana 
Eucinostomur melanoptem 
Galeoïdes decadactyluî 
Marcusenius bruyerei 
Plectorhynchus macrolepis 
Pomadasys ù~cisur 
Sardinello maderensis 
Scomberomorus tritor 
Sphyraena afra 

halinité de la plupart des esp&s au moment de la repro- 
duction est remarquable. 

La diversité des comportements (et des stratégies) 
de reproduction est élevée, de la dispersion dans le 
milieu d’œufs très nombreux mais avec peu de réserves 
vitellines (Ilta spp., Ethmalosa Jkbriata) jusqu’à la 
prise en charge vigilante des œufs (peu nombreux et 
bourrés de vitellus), des larves et des alevins par 
les parents qui pratiquent .l’incubation buccale chez 
les Arius, Sarotherodon et Tylochromis en passant 
par toutes sortes de «solutions intermédiaires»: recher- 
che de zones écologiquement favorables au dévelop 
pement des œufs et larves, pontes fixées et cachées dans 
des anfractuosités -de rocher ou des bois creux 
(Chrysichthys), construction de nids dans le substrat 
et surveillance de la ponte et des jeunes (Tilapia gui- 
neenrir). 

Les facteurs abiotiques qui contrôlent la maturation 
C~/OU la ponte sont nombreux et varient suivant les espè- 
ces, les principaux étant les pluies, la crue, l’étiage, la 
température, la salinité... 

Les modalités de la reproduction ne sont pas figées 
et une espèce peut tigir in fonction des modilïcat~ons 
profondes que son environnement peut subir. Ainsi, par 
exemple, Longhurst (1957) distingue chez l’ethmalose 
deux sortes de populations: 
- les populations plus ou moins enclavées vivant dans 
des milieux ayant une ouverture restreinte sur la mer et 
caractérisées par une taille de première maturité UM 1) 
faible de 10 à 14 cm (lagune de Lagos, lagune Ebrié, lac 
fiokoué...); 
- les populations estuariennes pour lesquelles la TMl 
est de 16 à 18 cm (Sénégal, Gambie, Sierra Leone, Delta 
du Niger...). De ‘même en baie de Biétrie, baie fortement 
polluée de la lagune Ebrié, Albaret et Charles-Dominique 
(1982) observent une diminution importante de la TMI 
de cette espéce (8,l cm pour les males, 8,4 cm pour les 
femelles contre 13 et 14 cm ailleurs en lagune Ebrié). Des 
observations similaires ont été faites chez Sarotherudon 
melanotheron en amont de la Casamance sursalée (Alba- 
ret, 1987), ou en élevage à forte densité (Legendre, 1992). 
De telles capacités de plasticité et d’adaptabilité consti- 
twnt vraisemblablement un important facteur de rési- 
lience pour ces espèces. 
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LXimcntation et les réseaux trophiques 

LWmentation et les réseaux trophiques ont été par- 
ticuIièrement’étudié (Cadenat, 1954; Longhurst, 1957; 
Fagade et Olanyian, 1973; Alban%, 1994). L’ichtyofaune 
des MEL se caractérise par une forte proportion d’espè- 
ces prédatriœs (voisine de 80% dans certains cas) dont 
la majorité n’est pas «spécialisée» (prédation mixte sur 
les mollusques, crustacés, poissons). Lorsqu’elle existe, 
la spécialisation se fait aux dépens soit des poissons (for- 
mes juvéniles, petites espèces, Clupeidae essentiellement) 
soit des mollusques bivalves. Les gros prédateurs ichtyo- 
phages ne sont pas très abondants (Sphyraena, Polyne- 
~US). Les crustacés, notamment les crevettes Peneidae 
et les Mysidacae, constituent pour les poissons une source 
alimentaire capitale par leur abondance et leur régula- 
rit& dans les contenus stomacaux de la quasi-totalité des 
prédateurs (surtout aux stades juvéniles). Les espèces 
microphages ne sont pas les plus nombreuses, 15 à 30% 
suivant les miliewt, mais parmi leurs représentants se 
trouvent les formes les plus abondantes: les Clupeidae 
(sardinelles et ethmaloses), les Mugilidae (Mugi/ spp. et 
fiza spp.), les Cichlidae (tilapias). Les nombreuses étu- 
des du régime alimentaire de l’ethmalose, sans doute 
l’espèce la plus commune des MEL de la tite ouest- 
africaine, ont montré l’opportunisme de cette espèce qui 
adapte son régime à la disponibiité en plancton du milieu 
en ingérant aussi bien les organismes du phytoplancton 
(prGférentiellement semble-t-il, pour les adultes), que ceux 
du zooplancton ou même du microbenthos. Les Mugi- 
lidae (jusqu’à sept espèces dans certains milieux), formes 
essentiellement phytophages et détritivores, sont avec 
l’ethmalose et les tilapias (Tilapia gu~eensrk, Sarothero- 
don mekmofhefon) les principaux consommateurs primai- 
res de l’ichtyofaune des MEL qui en compte fort peu 
en nombre d’espèces. Ces dernières représentent néan- 
moins une part tis importante de la biomasse ichtyque 
(de 40 à SC% dans les estuaires et lagunes étudiés). 

- celles, enfin, dont les populations, également phuimo- 
dales, comprennent l’ensemble des phases du cycle bio- 
logique de l’espke. 

Organkation des comrrma&és 

Le recrutement des populations de poissons dans les 
MEL se fait à partir de trois origines distinctes: les for- 
mes juvéniles d’espèces marines et continentales qui pénè- 
trent en estuaire ou en lagune à un stade plus ou moins 
avancé de leur développement d’une part et, d’autre part, 
les formes juvéniles des espèces qui s’y reproduisent obli- 
gatoirement, régulièrement ou occasionnellement. A par- 
tir de ces différentes sources de peuplement des 
communautés s’organisent en fonction des cycles bio- 
écologiques des espèces (en premier lieu de leurs aptitu- 
des éco-physiologiques), de la capacité biotique du milieu 
(les disponibilités trophiques en particulier) it des rela- 
tions interspécifiques. 

Il faut souligner l’importance de la voie détritique 
(détritus -> bactéries -> détritivores -> carni- 
vores) dans les Sceaux trophiques des MEL, voie dont 
les crevettes sont fi-équemment un maillon capital. On 
retiendra également la rareté des chaînes linéaires et des 
relations prédateur/proie exclusives ou seulement très 
déterminées. L’ensemble des espèces montre au contraire 
une faible spécialisation alimentaire, une forte adapta- 
bilité voire un grand opportunisme trophique. . 

Compte tenu de la grande diversité et de l’extrême 
variabilité des MEL de la côte ouest-africaine on y 
observe des degrés d’organisation et de stabilité três iné- 
gaux suivant I’écosystème, le secteur à l’intérieur de cc 
système et la saison considérés. Depuis des «peuple- 
ments» qui sont caractérisés par une richesse spécifique 
souvent élevée, un indice de diversité ou une équitabi- 
lité de valeurs très faibles correspondant à des peuple- 
ments juvéniles en constant renouvellement et à forte 
activité biologique (production, cycles vitaux, passage de 
l’énergie d’un niveau à un autre...). Ces types de peuple- 
ment à haut pouvoir de multiplication sont caractérisés 
par la dominance nette d’une ou d’un très petit nombre 
d’espkes (Erhmalosa fùnbriota, Sardutella maderensis). 
Jusqu’à des peuplements présentant au contraire des 
valeurs élevées de l’indice diversité et d’équitabilité, une 
richesse souvent moindre et qui reflètent une plus grande 
stabilité environnementale et un degS plus élevé de matu- 
rité et de structuration des communautés en place. 

Structure des populations 

On peut, par leurs structures en tailles, distinguer 
schématiquement trois types d’espkes dans les MEL: 
- celles représentées par des populations, parfois trks 
abondantes constituées uniquement, ou essentiellement, 
de formes juvéniles; 
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- celles représentées par des populations à structure plu- 
rimodale constituées de formes juvéniles, préadultes et 
de jeunes reproducteurs, les gros adultes étant rares ou 
absents dans les MEL; 

Les milieux estuariens et lagunaires sont des foyers 
d’occupation humaine depuis des temps tr& reculés (dès 
la fin du Pléistocéne) comme l’atteste en Afrique de 
l’Ouest la présence le long de certains estuaires, notam- 
ment au Sénégal, d’accumulations anthropiques de 
coquilles de mollusques (surtout Amaiua et Gmsostrea) 
appelés «ki&kenm&idinger» ou «sambaquis». Les plus 
anciens de ces amas coquilliers datent de 2.576 B.P. (Des- 
camps ef al.; 1974). De nos jours avec l’augmentation 
de la population, ces milieux sont l’objet de multiples 
sollicitations souvent contradictoires, voire incompati- 
bles: pêche, aquaculture, transport, protection de la faune 
et de la flore, urbanisation, tourisme, exploitations diver- 
ses (bois de mangrove, sable, par exemple), aménage- 
ments hydro-agricoles, etc. 

. 

. 

Les menaces sur la biodiversité 



Si les activités humaines sont le plus souvent à I’ori- 
gine de la détérioration des MEL, des évolutions ou des 
événements naturels peuvent également être la cause 
d’une érosion plus ou moins importante de la diversité 
biologique. En fait, bien souvent, les situations les plus 
délicates r&ultent de la combinaison des deux types de 
facteurs et de Ieur aggravation mutuelle. Ainsi, en Afri- 
que de l’ouest, le déficit pluviométrique chronique que 
connait la zone sahélienne, se conjugue aux multiples 
interventions humaines pour modifier profondément les 
biocénoses des systèmes estuariens sans qu’il soit possi- 
ble, dans l’état actuel de nos co~aissances du moins, 
de pr&iser la part de «responsabilité» exacte des fac- 
teurs incriminés. 

Il n’est p& envisageable de recenser et d’analyser ici 
toutes les situations critiques rencontrées dans la zone 
étudiée. En prenant pour référence quelques situations 
parmi les mieux connues (au Sénégal pour la partie sahé- 

‘, lienne, la Côte d’Ivoim pour la partie 4~forestièt-e~~) seront 
évoquées quelques exemples des menaces qui pèsent sur 
les MEL d’Afrique de l’Ouest et particulièrement sur la 
diversité des peuplements de poissons. 

a. Les grands travaux ou grands aménagements 

Imrs natures et leurs fmalités sont multiples. Ils peu- 
vent être localisés ou implantés directement dans les 
MEL (aménagements portuaires, digues routières, rem- 
blaiements, «polderisation», barrages anti-sel...) ou aflèc- 
ter la qualité, la quantité ou les modalités des apports 
hydriques provenant de l’océan ou des parties plus amont 
des fltuvcs et rivières qui les alimentent (ouvrages hydro- 
électriques ou hydro-agricoles, percement de canaux de 
mise en communication permanente avec l’océan, fer- 
meture ou comblement de certaines passes). 

- Aménagements hydre-agricoles et hydroélectriques 

Vestua& et plus généralement a qu’il est convenu 
d’appeler la basse vallée du fleuve Sénégal a été particu- 
lièrement touché par une série d’ouvrages et de travaux 
d’aménagement Pour faire face au grave déséquilibre 
entre les ressources alimentaires et les besoins de la popu- 
lation du bassin du fleuve Sénégal, déséquilibre aggravé 
par la sécheresse et le taux de croissance démographi- 
que soutenu que connaissent les zones attenantes au 
fleuve, un programme d’aménagement comportant la 
construction de deux barrages a été mis en place (Anon., 
1991). 

-. Le barrage de Diama construit à une cinquantaine 
de kilomètres de l’embouchure a pour fonction d’arrê- 
ter la remontée de la langue salée, de créer une réserve 
d’eau qui permettra l’irrigation en double culture et enfin 
d’améliorer le remplissage des dépressions que constituent 
les lacs de Guiers, du R’kix et de I’Aftout-es-Sahel 
(OMVS, 1979). Il a été mis en service en 1986. 

Le barrage de Manantali construit sur un des 
aflluents majeurs du fleuve Sénégal, le Baling, se situe 
au Mali. Il est à quelque 1250 lan de l’embouchure. II 
a pour rôle de stocker les eaux de pluie en amont afin 
de réguler la crue du fleuve et de lâcher aux moments 
opportuns les quantités d’eau nécessaires à l’irrigation 
des périmétres de culture et au turbinage pour la 
production hydro-électrique. II est fonctionnel depuis 
1988. 

Ces barrages ainsi que les nombreuses digues cons- 
truites le long du lit principal du fleuve ont eu, entre 
autres, d’importants effets sur l’ichtyofaune. Le barrage 
de Diama constitue une barrière physique à la migra- 
tion des poissons. Il a eu pour effet de réduire considé- 
rablement la zone estuarienne du fleuve Sénégal. 
D’environ 200 kilomètres de long avant l’édification de 
Diama, elle ne s’étend plus que sur 50 kilomètres. II 
s’ensuit une importante perte d’habitat pour de nombreu- 
ses espèces notamment pour celles appartenant aux caté- 
gories estuariennes (E.), estuariennes d’origine marine 
(E.m.) et marinesestuariennes (M.E.). Ainsi, les princi- 
pales familles touchées sont les Clupeidae, les Carangi- 
dae, les Gerreidae, les Monodactylidae, les Ariidae, les 
Mugilidae, les Haemulidae, les Dasyatidae, les Scianni- 
dae, les Polynemidae... 

Une comparaison de l’inventaire faunistique réalisé 
dans la zone située en aval de Diama (mais avant sa cons- 
truction) et celui plus récent de Diouf ef al. (1991) mon- 
tre que, dans ses grandes lignes, h composition spécifique. 
est restée relativement similaire dans cette partie du 
fleuve. Ceci s’explique certainement par le fait qu’en 
l’absence de perturbations liées à des lâchers d’eau douce 
de contre saison, les salinités de surface enregist&s res- 
tent du même ordre que dans le passe (Cec&i, 1992) con- 
trairement à artaines prévisions (OMVS, 1980 a, b). 

En amont par contre, du fait du barrage, les espèces 
estuariennes et marines ont pratiquement disparu (alors 
qu’elles remontaient pour certaines jusqu’à Dagana, à 
plus de 200 kilomètres de I’cmbouchure), laissant la place 
à des formes strictement dulçaquicoles. 

Lors des ouvertures du barrage de Diama (très fré- 
quentes au cours des années passées de 1986 à 1992 à 
cause d’exigences de gestion technique des barrages), des 
poissons d’eau douce passaient dans la partie aval et 
étaient piégés par la fermeture des vannes. On assistait 
alors à-une intoxication haline de ces es+ provoquant 
de fortes mortalités de poissons. 

Par ailleurs, la principale zone de reproduction des 
poissons euryhalins se situait avant l’édification des bar- 
rages, dans les endroits où la salinité était comprise entre 
5 et 15?bo, c’est-àdire le plus souvent entre Debi et Rhonk 
(Reizer, 1988). Avec le barrage de Diama, cette zone n’est 
plus accessible pour les poissons euryhalins. D’où un 
déficit de recrutement pour les stocks de poissons du bas 
estuaire et de certains stocks marins dont la reproduc- 
tion est liée à i’estuaire. 
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La régularisation interannuelle des crues grâce au 
barrage de Manantali entrainera une diminution des 
variations interannuelles de la biomasse de poisson, celle- 
ci dépendant étroitement du type de crue (Reizer, 1974). 
Du fait de l’évaporation dans la retenue de Manant&, 
le volume d’eau rendu à l’aval sera inférieur au volume 
naturel. Ce qui risque de réduire les potentialités halieu- 
tiques (Reizer, 1984). 

Le barrage de Manantali a pour conséquence, entre 
autres, d’accélérer la décrue. Ceci n’affecte que très peu 
la reproduction car elle aura en principe le temps de se 
Baliser dans de telles conditions. Par contre, la crois- 
sance sem fortement réduite. Celleci dépendant de la dis- 
ponibilité en nourriture exogène ou en éléments 
fertilisants, n’est importante que dans le lit majeur 
inondé. La situation, grave pour les adultes, l’est plus 
encore pour les alevins, car la durée de la submersion 
conditionne la survie de certaines espèces. L’accélération 
prévisible de la décrue doit dès lors être considérée 
comme défavorable (Reizer, 1984). Par ailleurs, Manan- 
tali empêche les limons charriés par le Bafmg (pas moins 
de 530.000 tonnes) d’atteindre la partie située en aval du 
barrage. Ce facteur agit négativement sur la producti- 
vité des eaux (Engelard er al., 1987). 

L’utilisation massive d’engrais et de pesticides liée au 
rapide développement de l’agriculture dans le bassin du 
fleuve Sénégal est une source potentielle de pollution des 
Caux. Les informations relatives à cette pollution sont 
peu nombreuses. Toutefois, la prolifération de la végé- 
tation aquatique flottante à certains endroits, notamment 
dans la partie sud du lac de Guien et le parc de Djoudj, 
pourrait en être un signe révélateur. 

- Aménagements des communications avec l’océan 

La gestion des passes (fréquence, durée, importance 
des ouvertures) est un aspect fondamental des lagunes 
de la Cdte ouest-africaine. A partir de quelques exem- 
ples (lac Nokoué, lagune de Kéta, estuaire du fleuve 
Sénégal), Kapctsky (1981) analyse les conséquences 
halieutiques, souvent contradictoires, des aménage- 
ments Salisés dans chacun de ces cas en matière «d’ingé- 
nierie» hydraulique. De même, Lae (1992) analyse les 
eflets des ouvertures du cordon lagunaire du lac Togo 
pratiquées en 1986 et 1989 sur les stocks de poissons et 
l’activité halieutique. Cependant, c’est en Côte d’ivoire 
que les études de ce type ont été le plus développées 
(Albaret et Ecoutin, 1989; Amon Kothias ef al., 1991; 
Bard ef ul., 1991; Guiral ef al., 1991: Koffi et ul., 1991; 
Sankare et Etien, 1991; etc.). Ainsi, l’histoire des travaux 
de mise en, communication de la lagune Ebrié avec 
l’océan est un bon exemple des effets, parfois inatten- 
dus, des aménagements sur l’écologie et l’exploitation 
halieutique des MEL. 

174 

A l’origine la communication de la lagune avec 
l’océan se faisait, épisodiquement, sous l’influence de la 
crue du Comoé, par le grau de Grand Bassam. Le creu- 
sement, en 1950-1951, du canal de Vridi, communica- 

Outre le double effet escompté sur la végétation flot- 
tante (évacuation directe des plantes d’une part et des- 
truction par la remontée haline de celle demeurant en 
lagune d’autre part) la mise en communication directe 
avec l’oc&n d’une tigion qui, jusque-là, n’en subissait 
que les effets atténués a eu des conséquences sur l’éco- 
logie et l’exploitation halieutique de la zone concernée. 
En œ qui conœme les peuplements de poissons et 
l’exploitation halieutique Albamt et Ecoutin (1989) analy- 
sent les modifications survenues dans plusieurs régions 
lagunaires plus ou moins éloignées de l’ouverture artili- 
cielle. Ils montrent que de véritables bouleversements 
sont survenus dans la nature et la structure des peuple- 
ments dans la région située à proximité immédiate de 
la communication. La richesse spécifique a augmenté et, 
surtout, la proportion entre espèces estuariennes et espè- 
œs marines s’est inversée avec, aptis l’ouverture, 65% 
d’espèces marines. Par l’importanœ de la composante 
thalassique dans sa composition spécifique, œ pcuple- 
ment parait trés proche de celui, échantillonné de la 
même maniére dans la région du canal de Vridi. En 

f-‘outre, la zone de Grand Bassam est devenue un lieu de 
reproduction pour de nombreuses espèces appartenant 
à la catégorie des formes estuariennes d’origine marine 
(E.m.) telles que Lieu grandisquamis, Cynoglossu sene- 
galenslr, Gerres nigri, Cilharichfhfys stampJii... 

tion permanente large de 300 m, a été à l’origine d’un 
changement radical des variations spatio-temporelles de 
l’hydre-climat de la lagune cause d’un bouleversement 
de la structure des peuplements (Durand et Skubich, 
1982). Une grande partie de l’espace lagunaire prit alors 
un caractère nettement estuarien ouvert à de nombreux 
organismes marins. Une telle situation a été favorable 
aux stocks de poissons marins littoraux dont les juvéni- 
les et les subadultes trouvent en lagune un milieu pro- 
piœ pour la croissance (Daget, 1974). Par contre, les 
espèces lagunaires oligohalines ont été nettement désa- 
vantagées et globalement, il semble que les pêcheurs ont 
considéré l’ouverture du canal de Vridi comme étant la 
première cause de détérioration de la pêche locale. Bien 
qu’aucune donnée véritablement fiable ne permette de 
la chiffrer avec précision, il semble que les zones voisi- 
nes d’Abidjan. virent les rendements de la pêche subir. 
une forte diminution (Daget, 1974) ainsi qu’en témoi- 
gne, par exemple, l’abandon quasi général des pêcheries . 
fies, nombreuses avant le creusement du canal (les cap 
tures étaient alots estimées à plus de 12 tonnes par mois), 
elles furent abandonnées en 1962 car les rendements 
étaient devenus trop faibles. 

A la suite du perament du canal de Vridi, le grau 
de Grand Bassam, exutoire naturel de la lagune et du 
fleuve Comoé s’est progressivement colmaté (Varlet, 
1978). En septembre 1987, le cordon dunaire séparant 
la lagune Ebrié de l’océan atlantique a été peti au niveau 
approximatif de l’emplacement de l’ancien Grau alïn de 
tenter de limiter, voire d’éradiquer, la prolifération incon- 
trôlée de la végétation aquatique à très fort potentiel de 
croissance, introduite accidentellement dans le milieu 
(Sa/viniu molesta. Eichormà crassipes). 



Dans certains secteurs plus éloignés, des modiica- 
tions sensibles sont également survenues avec, en par- 
ticulier, une augmentation de l’iiportance de la com- 
posante marine au sein du peuplement alors que les espè- 
ces d’a!Iimité continentale ont notablement r+ressé. Ce& 
ainsi que l’ethmalose (Erhmalosufunbriata, forme E-m.), 
fort rare auparavant dans ces secteurs oligohalins ou 
même totalement doux, devient très abondante après la 
réouverture du grau (jusque dans certains secteurs où elle 
n’avait jamais été capturée). De même des espkes telles 
~~~ÜZc~innir (forme E.m., jamais observée dans ces 
régions lagunaires), le capitaine Polynemus quadr@s 
(forme Marine I&arienne, M.E), Ckranx hippos (forme 
M.E) sont devenues très abondantes. Inversement, les 
«mâchoirons» (chrysichrhys mauras, C nigrodigitatm, 
C aura@ autrefois espèces dominantes dans cc sec- 
teur lagunaire, sont devenus beaucoup plus rares. De la 
même façon. certaines espèces typiquement continenta- 
les autrefois très abondantes même en saison sèche 
(Parailia pellucida. Schilbe mandibulark, S. mystus) ne 
figurent plus dans les relevés; c’est également le cas de 
formes moins communes en milieu lagunaire comme 
Brycbms long@uds, B. macroiepidotus, certains Monny- 
ri& etc... 

Il n’est pas aisé, en l’état actuel des connaissances 
de prkiser l’impact sur les activités halieutiques de cette 
tvolution vers une «marinisation» des peuplements. Cer- 
taines observations ont semblé indiquer un tegain d’inté- 
rêt pour la pêche dans les secteurs touchés par la 
réouverture du grau de Grand-Bassam, Regain d’inté- 
rêt que Son peut lier au développement d’éspèces comme 
l’ethmalose, mais aussi a celui d’espkes «nobles» a afli- 
niti marine comme les tràchinotes (Trachinoms feraio), 
les capitaines (Polynemus quadri/illr)), les poaadasys 
(Pomaaksys~elini), les mulets (&a et Mugi1 spp.) etc.. 
Ce développement correspond à une extension de la zone 
écologiquement «favorable» à ces espèces (conditions 
halines notamment), mais on peut également souligner 
que la mise en communication avec l’océan a favorisé 
dans une large mesure la reproduction de ces espèces en 
élargissant notablement la zone propice à la maturation 
des gonades et à la ponte. ’ 

Ie développement de ces espèces à affinité marine 
semble avoir compensé (en termes économiques du 
moins) la tigression des formes continentales dont l’inté- 
n?t commercial était liité dans cette partie de la lagune 
par la petite taille des individus. 

b. L’évolution du climat: les effets de la sécheresse 

L’évolution climatique des trois dernières décennies 
a fortement perturbé les écosystémes estuariens et lagu- 
naires de l’Afrique de l’Ouest. Les cas les plus marquants 
sont sans doute ceux des estuaires hyperhalins de la Casa- 
mance et du Sine-Saloum au Sénégal. 

LE bassin du Sine-Saloum depuis 1950 (Pages et 
Citeau, 1990) et celui de la Casamance depuis 1968 

(Diouf et ~1,. 1986) connaissent un déficit pluviométri- 
que persistant A cela s’ajoutent une intense évaporation 
et une pente des fleuves qui est très faible. La conjonc- 
tion de ces trois phénomènes a provoqué une augmen- 
tation considérable de la salinité. C’est ainsi que des 
salinités d’environ 170 et 120 ont éti respectivement enre- 
gistrées en amont de la Casamance et du Sine Saloum 
en juillet 1986. 

- Principales caractéristiques des peuplements 

Les peuplements de poissons des estuaires hyperha- 
lins de la Casamance et du Sine-Saloum sont dominés 
par les espèces marines et estuariennes à affinité marine 
(Seret, 1983; Albaret, 1987; D~O&, 1992). C’est ainsi 
que dans le Sine-Saloum, ces es$ces contribuent pour 
75% à la richesse spécifique globale et constituent 79% 
de la biomasse (Diouf, 1992). 

Parallèlement, on assiste à une forte réduction des 
espéces continentales (Albaret, 1987; Pandaré et Cap- 
deville, 1986). Les seules espèces continentales que l’on 
rencontre encore dans ces deux estuaires sont Clark 
anguillaris et Hemichromk fàsciatur pour la Casamana 
et H. fkwàtur pour le Sine-Saloum. 

Les espèces continentales étaient jadis abondantes . 
dans ces estuaires, notamment en Casamance où Pellc- 
grin (1904) notait la présence de Characinidae (famille ;,: 
aujourd’hui éclatée) appartenant aux genres Sarcoakes < 
(= Hepserus), Alestes (= Alestes + Brycinus), Neoborus , 
(= Ichfybow), Nannocharax et de Cyprinidac (Barbus 
et Labeo). De même les pêcheurs affirment qu’en amont ,, ,, 
de la Casamanœ, des Mormyridae, des Claroteidae + . I,. 
Bagridae, des Citharinidae, des Malapteruridae,~ des 
Polyptcridae étaient récemment (3 à 4 décennies) pré- 
se&. 

Certaines espèces marines ont également disparu des 
estuaires de la Casamance et du Sine-Saloum. C’est le 
cas en particulier du Poisson-scie (Pr&is spp., P&i&e). 
Sa disparition est sans doute liée à l’augmentation de la 
salinité mais surtout à son extrëme vulnémbilité aux fdets 
de pêches. C’est d’ailleurs l’explication que donnent les 
pêcheurs pour justifier sa disparition. 

L’abandon de toute la partie moyenne et supérieure 
de la Casamanœ par un grand nombre d’espèces peut 
être lié à l’action directe de l’augmentation de salinités 
et aux problèmes d’osmorégulation qui en résultent pour 
certaines d’entre elles. Lorsque l’émigration est impossi- 
ble à cause de la progression du bouchon sursalé par 
exemple, des mortalités massives de poissons ont lieu 
(Alban& 1987). On peut également incriminer pour cer- 
taines esptkes plus euryhalines, la régression ou la dis- _ 
parition de milieux favorables à leur développement 
(reproduction, alimentation...). C’est le cas, en particu- 
lier, de nombreuses zones de mangroves et d’herbiers de . 
bordures. Ainsi, par exemple, la présence de nombreux 
filets à trachinotes à l’abandon témoignent de l’abon- 
dance passée de Trachinotus reraia dans plusieurs sites 
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de $chc situés en amont de la Casamance. Or cette 
e@ce est devenue fort rare (ou a même disparu) dans 
la plupart de ces localités. La raréfaction de cette espèce, 
très euryhaline, n’est pas due à l’action directe de l’aug- 
mentation de la salinité. Elle est plutôt due à la forte 
diminution de la malacofaune benthique dont elle se 
nourrit, malacofaune qui est très sensible à l’hyperhali- 
nité (Albaref 1987). 

- Stratégies d’adaptation à la salinité 

Les cspéces (S. melanotheron, L. falcipinnis, Tilapia 
gukeensti, Elops lacerta et Ethmafosa f.Gnbriata) qui se 
maintiennent aux salinités très élevées des &ties amont 
de la Casamance et du Saloum sont toutes à l’exception 
d’Elops kerta des utilisatrices directes de la production 
primak Les tilapias, I’ethmalose, les mulets sont phyto- 
phags essentiellement et souvent également ditritivores. 
Ils se camctérisent par leur opportunkme alimentaire qui 
se traduit par un spectre trophique large (Fagade, 1971; 
Albaret et Legendre, 1985). Elops lacerra qui se nourrit 
des juvéniles des espkes précédentes est pratiquement 
l’unique prédateur des zones amont de la Casamance et 
du Saloum où le réseau trophique se simplifie à I’extrt%e. 

Les zones amont de la Casamance et du Saloum sont 
caractérisées par un environnement instable et rigoureux, 
des ressources trophiques fort abondantes pour certai- 
nes espèces, une prédation réduite et une compétition 

. interspécifique faible (tilapias démersaux et territoriaux, 
ethmaloses pélagiques, les mulets semidémersaux). 

Ces caractéristiques du milieu favorisent la réalisa- 
tion de stratigies apparentées au type -r (BarbattIt, 1976) 
qui intetiennent en tant que facteurs essentiels de sur- 
vie des populations et de structuration des peuplements. 
La sélection -r favoriserait l’optimisation de la vitesse de 
production... le probléme étant d’exploiter aussi vite que 
possible des ressources aux fluctuations imprévisibles 
(Calow, 1977 cité par Barbauh ef al., 1980). 

Ces stratigies se traduisent dans la Casamance et le 
Saloum par une prolifération de certaines espkces, liée 
à un intense effort de reproduction dont quelques indi- 
cateurs sont un taux d’activité sexuel très élevé, une pul- 
lulation d’alevins et une baisse de la taille moyenne de 
première maturité. 
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