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INTRODUCTION

Deux espdces de sardinelles, poissons pélagiques cdtiers, sont exploi-
tées depuis longtemps au S&négal et d&JA en 1913 GRUVEL décrivait les m&thodes
artisansles de pdche utilisfes par les pacheurs sénégalais. Bien apr2s, BLANC
(1950, 1957) et POSTEL (1950, 1952, 1954) notalent 1'importance que pouvaient
prendre ces poissons, surtout la sardinelle plate, dans 1'industrie de ce pays
et donnaient las premidres informations sur la biologie des deux esp2ces. Jusqu'
alors les ressources en clupeidés des cBtes ouest-africaines avaient &té négligées
et ne faisaient l'objet que d'exploitations artisamales de faible importance.

L'U.R.8.8., la Pologne, puis la République Démocratique Allemande

s'intérossdrent les promidras A cette région ot entreprirent de 1958 a 1960

une série de campagnes expSrimentales de pdche entre la Mauritanie et le Nigéria
avec entre autres les chalutiers "KAZAN, ZHUKOVSKY, USPENSKY" (hoviétigues).
'"JAN TURLETJSKI, BIRKUT" (polonais), "KARL LIEBKNECHT" (allemand). Il apparut
que les ressources en poissons pélagiques étaient importantes et que la sardi-
nelle ronde pouvait donner des rendements intéressants au Sénégal, en Guinée et
au Ghana (BORODATOV et KARPECHENKO (1958), BIRJUKOV (1960), BORODATOV et al.
(1960) , PROBATOV (1960), RITZHAUPT (1961~1962)., A partir de 1960, des flottilles
. de péche industrielle de plus en plus importantes se mirent & fréquenter les
cdtes ouest-africaines, p&chant surtout de la Guinde (10° N) jusqu'au'cap Bojador

(26° N). Elles étaient constitufes de chalutiers de grande taille, travaillant
avec des chaluts de fond, puis pélagiques.

Malgré 1'augmentation importante de l'effort de péche de ces flottes
industrielles, l'importance des clupeidés ouest-africains n'appérait jusqu'en
1970 qu'a travers les exploitations riveraines et les compte-rendus d'expédi-
tions scientifiques. En effet, les sardinelles &vitant aisément les chaluts,
les prises hauturi&res &taient insignifiantes. Entre temps, deux réunions 1'une
3 Abidjan en 1966 (UNESCO, 1969), 1l'autre 2 Santa Cruz de Teneriffe en 1968
(LETACONNOUX et WENT 1970) mettent 1l'accent sur les ressources du plateau conti-

nental ouest-africain. En méme temps ZEI (1969), GULLAND (1970), LONGHURST (1971),
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DYKHUISEN et ZEI (1971) tentent d'évaluar les ressources en poissons pélagiques
et plus particulidrement en clupeidés des cdies ouest-africaincs,

Das les anndes suivantes, i1 est nécessaire de réviser entilrement
ces estimations (BOELY 1971, ELWERTOWSKI et gl. 1972, AUBRAY et al. 1973, GULLAND
et al. 1973) loreque furent connues les premidres statistiques des flottilles de
seineurs. Ceux-ci arrivdrent entre 1968 at 1971 sur les cdtes du 5&négal et de
Mauritanie avec des navires-usine produlsant de la farine de poisson. Ce n'est
qu'a partir de ce moment que les sardinelles, en particulier la sardinelle ronde,
prirent toute leur importance dans les pdcheries et les chiffres suivants montrent
la soudaineté du développement de caette exploitation dans la région sénégalo~
mauritanienne (source F.A.0. 1976, Tableau II page 62) @

- 1964 : 36 000 tonnes
- 1968 70 000 tonnas
- 1970 : 363 000 tonnes
- 1974 222 000 tonnes

Les pécheries riv«raiheu qui capturalent 75 7 das apports en 1964, ne représen~
taient plus que 40 % des prises en 1974,

Les sardinelles (Sardinella aurita VALENCIENNES, 1847 et Sardinella
maderensie LOWE, 1841) sont communes sur les cOtes ouest-africaines, de 1'Angola
au Maroc, et nord-africaines, de 1'Algérie 4 1'Egypte. En plus, Sardinella aurita
est signalée dans toute la mer Méditerranfe, en Adriatique et méme en mer Noire
(ANTIPA 1905, SVETOVIDOV 1952), Le genre Sardinella (famille des Clupeidae et
sous~famille des Clupeinae), caractérisé par 1'absence de stries sur l'opercule
et par la présence de dents palatines, ptérygoidiennes et linguales, apparait
pour la premidre fois en 1847 dans 1'Histoire Naturelle des Poissons de Cuvier
et Valenciennes, oll est décrite 1'espdce Sardinella aurita. On trouve sussi dans
cet ouvrage la description d'Alausa eba que REGAN (1917) rattacha par la suite
au genre Sardinella. Plus récemment WHITEHEAD (1967), entreprenant la révision
générale des clupeidés décrits par Lacepide, Cuvier et Valenciennes, met Sardi~
nella eba en synonymie avec S. maderensie (LOWE, 1841) et 2 la suite de cet auteur
cette egpéce sera dorénavant nommée Sardinella maderensis.

Les deux esp@ces ont &té redécrites en détail par BEN TUVIA (1969)
et seuls les principaux crit@res morphologiques externes distinctifs de chaque
sardinelle sont repris ci-~dessous :

- Sardinella aurita, appelée "sardinelle ronde" ‘au Sénégal, poss2de un corps

fusiforme et comprimé, des nageoires ventrales 3 9 rayons, une tache noire



ronde, bien délimifée. sur le bord pestéro-supérieur de 1'opercule et une band

jaune d'or allant de 1'extrémitd supérieure de l'opercule I la base du pédonct
caudal. ‘

- Sardinalla maderenata, nommfe "sardinelle plate" au Sénégal, poss2de un corp
élevé, comprimé latéralement, des nageoires ventrales 2 8 rayons. Il existe w
tache sombre diffuse juste derridre 1‘ouverturs branchiale, aux deux tiers de
1a hauteur du corps et une tache noire 3 la base deés cinq premiers rayons de .
nageoire dorsale. Plusieurs bandes jaunes, dont 1'une trds nette, courent le

long du corps, de 1l'opercule jusqu'2d la nageoire caudale.

Les premiers travaux sur les sardinelles ont &té entrepris en mer
Méditerranée, les auteurs s'intSressant plus particulidrement 2 Sardinella au
mais restent peu nombreux. Sur les cdtes africaines, les premi2res observatio
sur les deux eupacesrdébutent au Sénégal avec les &tudes de CADENAT (1948), B
(1950, 1957), POSTEL (1950, 1952, 1955, 1960) et au Congo avec celles de ROSS
(1955, 1959). Enguite 2 la domando des pays riverains, un effort de recherche
les pélagiques cOtiers et les sardinelles a &té ontrepris 2 partir de 1965 pa
1'0.R.8.T.0.M, au S&négal, en COte d'Ivoire et au Congo et par la F.A.0. 2 pa
de 1968 dans ces m2mes pays, en Sierra Leone et au Ghana.

C'est dans ce contexte que 1'étude de la biologie et de la dynamiqu
des populations de sardinelles au Sén&gal a &té entreprise 2 partir de 1966 g
le Centre de Recherches Océanographiques de Dakar - Thiaroye (C.R.0.D.T.). Tré
rapidement, cette Etude a largement débordé le cadre sénégalais et a couvert
une région s'étendant des 1les Bissagos au cap Blané, zone 2 1'intérieur de
laquelle les sardinelles effectuent des déplacements saisonniers. Ce travail
est le résultat de dix années d'Gtudes et fait la synth@se des observations
faites dans la région. La plus grande partie des données utilisées est déja
publiée ou en cours de publication dans des documents d'archives du C.R.0.D.’
dont la liste est fournie en annexe, Les résultats des principales publicati
sont seulement rappelés, sauf dans le cas oll des détails complémentaires s'a

rent nécessaires & la bonne compréhension du texte. Ceci a permis de limiter
le volume de cette étude.

L'importance &conomique des deux espdces justifie pleinement 1'eff
de recherche entrepris et le développement prévisible des pécheries des &tat
riverains rend nécessaire 1'évaluation des ressources du plateau continental
sardinelles. Pour estimer la production des eaux s&négalaises, nous disposon

d'un outil : la dynamique des populations. Cependant pour l'utiliser au mieu
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i1 faut disposer d'informations précises sur la totalité des captures de sardi-
nelles dans la zone concernde et sur l'effort déployé par l'ensemble des peche~
ries qui exploitent ces populations. Dans le cas qui nous intéresse, des données
fiables de prise et d'effort n'existent que pour la plche sardinidre dakaroise
et i1 a &té montrd qu'on ne.pouvait envisager aucuns prévision sur 1l'état de
cette pdcherie (BOELY et CHABANNE 1975, Pour }linstanc. il paratt aléatoire
d'estimer 1a production de la zone sénégalo-mauritanienne par le moyen de cette
méthode, en particulier tant que nous n'aurons pas accds aux statistiques sovié-
tiques qui représentent plus de 50 X des captures. Toutefois, une autre méthode.
la prospection acoustique permet d'aborder les &valuations de ressources de facon
originale, et on snalysera les conditions de son utilisation dans le cas des
sardinelles. Cet outil, utilisé& sur les cOtes d'Afrique depuis 1970, peut servir
au contrdle de 1'état des ressources et ost complémentaire de la dynamique des
populations pour la gestion des stocks. Pour ces deux approches, une bonne con-
naissance de 1a biologie de 1'espdce exploitée est néceusaire 2 la compréhension
de 1'état des ressources et c'est pourquoi une place imporcante est résgervée
dans ce travail 3 1'histoire naturelle des sardinelles.



I - ORIGINE DES DONNEES

Les donnfes utilisées dans cette &tude ont &té recueillies entre
1966 et 1977 dans le cadre des activités du Centre de Recherches Ocfanogra-
phiques de Dakar-Thiaroye (C.R.0.D.T.). Une partie de celles-ci ont déja
&t publies dans les documents scientifiques et les archives du C.R.0.D.T. :
stations cdtidres du wharf de Thiaroye, de Mbour et statistiques de péche de
la flotte sardinidre dakaroise. L'importance &conomique des poissons pélagi-
ques et le développement de leur pdche dans toute la région expliquent la

4

prééminence donnfe 3 1la récolte des donnfes statistiques. Celles en prove-

nance des exploitations sénfgalaisas ont &té recusillies de 1966 & 1977 et
leur collecte se poursuit de fagon routinidre ; pour les p@cheries hauturilres,
elles couvrent une période s'Stentant do 1960 2 1976, mais leur collecte est
difficile, reposant surtout sur la bonne volonté des pays exploitants ou des
armements. Les observations de biologie ont &té effectufes entre 1966 et 1972

et pour la plupart faites sur des poissons en provenance des ports de Dakar
et de Mbour (Fig. 1).

I-1 ETUDE DES DIFFERENTES PECHERIES

I-1,1, La péche sardinidre dakaroise

Par enquétes au port de Dakar, on connait le nombre journalier de

marées et on dispose, pour la majorité des seineurs sortis, des données sui-

vantes : durZe de la marée, secteur de péche, nombre de calées, prises par .
espéces par calée, par marée, par secteur, Au fur et 3 mesure du développement
de la péche sardini®re, 1'analyse a été affinfe et finalement BOELY et CHABANNE
(1975) redéfinissent 1l'effort de péche, décrivent cette p&cherie depuis 1962 et
analysent ses tendances. Le découpage de la zone de peche a &té simplifié ; les
priges sont données en quintaux et non plus en tonnes et I'effort retenu est un

temps de recherche approche exprimé en dizaine d'heures, aprés avoir &té le

uombre de calées (CHAMPAGNAT, 1966), puis la durée de la marée en jours de mer
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(BOELY, 1971). Jusqu'en 1973, on pouvait considérer que tous les sardiniers
dakarois avaient une puissance de pdche identique, L'entrée dans la pécherie
de bateaux différents 2 la fin de 1973 a entralné une normalisation de cette
puissance de p3che par rapport 3 un bateau-type (FREON, 1976). Le ocapture par
unitd d'effort (c.p.u.e.) ast exprimée en quintaux par dizaine d'heures,

La composition da la prise par espdces, eén taille et en poids, est
obtenue par un Gchantillonnage stratifié entrepris au cours du débarquement,
Le poisson, conservé 3 bord du seineur en eau de mer réfrigérée, est puisé
directement dans ses cales 3 l'aide de salabardes de 500 kg, déversé, puis
réparti au rateau dans des caissecs contenant une cinquantaine de kilos en
moyenne. Plusieurs caisses, en génbral deux 3 trois, sont prélevées 2 divers
moments du débarquement et tous les poissons sont identifiés et comptés par
espices. Une partie des individus de chaque caisse retenue, en général un
tiers, est mesurée. De cette fagon, on connait 1la composition de la prise en
espdces, en taille et, A 1'aide de clés taille~poids, en poids. Ces observa-
tions peuvent ensuite @tre rapportfes 2 la partie de la flottille qui poss2de
des apports analogues, identifiés par le nombre moyen de poissons au kilogramme,
ou "moule". Le moule est communiqué par le pdcheur lui~m2me lors de 1'enquéte

ou attribué par l'enquéteur lorsque la prise a 6té examinée, mais non &chan-
tillonnée. :

I~1.2, La péche aux filets maillants

Cette péche, de type artisanal, se pratique le long de la "Petite
Cote” (Fig. 1), De 1968 & 1972, nous avons pu prélever chaque semaine & Mbour
et Joal un échantillon d'une cinquantaine de kilogrammes qui &tait ensuite
ramené a Dakar pour analyse. Cet &chantillon était pris soit directement 2
1'arrivée d'une pirogue, soit lors du mareyage. Il n'a pas &té possible de
relever des données de prises et d'effort, sauf pendant dix~huit mois en 1972 .
et 1973. Un enquéteur 2 Mbour dénombrait alors le nombre de pirogues sorties
et, 3 leur retour, enqudtait sur une vingtaine de celles-ci, notant la durée
de la marée, le nombre de coups de filet, les lieux de capture, la nature et
le poids de la péche. En m@me temps, une cinquantaine de poissons par pirogues

étaient prélevés, puis mesurés. Ici aussi ces observations étaient rapportées
a 1l'ensemble de la flottille.

; Pour cette période, les priseg sont donnfes en quintaux ; 1'e¢ffort
retenu est le nombre journalier de sorties et la prise par wunité d'effort est

exprimée en quintaux par sortie.
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Figure 1 - Zone sénégalo~mauritanienne et cdtes du Sénégal.




I-1,3, La pdche A la seina de plage

L'étude détaillde des apports de plusieurs seines de plagbs a &té
effectufe en bale de Gorée paendant deux annfes consécutives : 1971 et 1972,
En général, la prise est composde de petits poissons. A 1'arrivée de la seine
sur la plage, la prise totala &tait estimée 2 vua, les poissons de grande
taille dénombrés A part § un 6chantillon de patits polssons &tait prélevé et
ramené au laboratoira pour analyse. Las poissons &taient alors triés et pesés

par espdces, puls mesurds. Ces observations &taient ensulte ramenées 2 la prise
totale. '

La seule unité d'effort dont on disposae est le coup de filet ou
calée. Cependant par suite de la dispersion des filets et des lieux de péche,
il n'a pas été possible d'estimer ni les captures totales des seines en baie
de Gorée, ni 1'effort total appliqué. Malgré tout, 2 partir de 1'échantillon~
nage effectué sur las plages et aussi des prises journalilres d'une seine,
deux indices dubondance relative ont pu @tre calculés. Ils sont exprimés en
kilogrammes par coup de filet. En plus, les apports en provenance des seines
de 1a baie de Gorfe dasns une conserverie et dans une usine de farine ont pu &tre
relevés, mais ces statistiques ne refldtent qu'une partie des captures totales.

I-1.4, La grande p@che ou p&che hauturidre

De 1960 a 1976, on dispose des captures nominales annuelles commu-
niquées par les pays qui exploitent au chalut ou 2 la seine la zone sénégalo-
mauritanienne (Fig. !). Quelques armements ou pays fournissent ces statistiques
par secteurs géographiques en indiquant le nombre et le type de leurs navires
de péche (cf paragraphe III-3,2,, page 49).

Le cOté disparate et peu fiable des données se rapportant aux flottes
industrielles a déja &té souligné maintes fois. ELWERTOWSKI et BOELY (1972),
CHABANNE et ELWERTOWSKI (1973) ont défini différents efforts de péche :

- Chalutage : L'unité d'effort de peche est &égale 3 une journée de péche
(24 heures) d'un chalutier congélateur de moyen tonnage (type
B 23 ~ 69 m de longueur - 1600 CV de puissance) péchant au
chalut & grande ouverture (semi-pélagique) et au chalut péla-

gique. La prise par wnité d'effort est exprimée en tonnes par
jour de péche,



- Seine tournante 3 L'unité d'effort de piche est le jour de pache (24 heures)

d'un seineur de 35 mdtres de long environ., La prise par
unitd d'effort est exprimée en tonnes par jour de péche.

Pendant plusieurs mois en 1972, 1973 et en 1974, il a EétE possible
d'Studier 1'activité de la flottille de seineurs rattachés au navire-usine
Astra i Gvaluation de l'effort, répartition des prises en espices, composition
des captures en polds et en taille (BOELY et @STVEDT 1976). D'autres informa-

tions ponctuelles ont pu dtre recusillies sur les navires-usine L'Interpche
et Nordglobal en 1974,

I-1.5. Autres sources de données

De nombreuses données, portant sur la présence de sardinelles, sur
leur répartition en taille dans divers secteurs géographiques et sur les ren-
dements obtenus ont 6t&é récoltfes 3 l'occasion de campagnes scientifiques 2
bord de navires océanographiques (Laurent Amaro, Thue Junior, Capricorne,
G.0. Sars, ...) et de campagnes de peche effectufes par des navires de plche,
le plus souvent est-européens (Altair, Bielogorsk, Guijiga, Tassergal).

I-2 ETUDES DE BIOLOGIE ET DE BIOMETRIE

I~2.1. Biométrie

La longueur des poissons peut dtre exprimfe de différentes fagons :

- longueur standard (L.S.)
corps.

¢t du bout du museau 3 1'extrémité hypurale du

- longueur 3 la fourche (L.F.) : du bout du museau 3 l'extrémité& des plus
courts rayons de la nageoire caudale.

- longueur totale (L.T.) ¢ du bout du museau 2 1l'extrémité de la nageoire
caudale, ramenée dans 1'axe du poisson.

Ces longueurs peuvent &tre mesurées au millimétre, au demi-centimdtre oy au
centimétre inférieur. Les individus mesurés sont ensuite groupés en classes
de taille, en général demi-centimétriques et centimétriques, la valeur indi-
quée correspondant 8 1la borne inférieure de chaque classe. Depuis mai 1967,
la longueur 3 la fourche est la longueur de référence du laboratoire. '
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D'autres mensurations ont &§té effectufes, celles-ci exclusivement
au millimdtre inférieur, en vue d'études biomstriques 1

~ longueur de la t3te (L.t.) s du bout du museau au bord postérieur de
1'opercula.

hauteur du corps ¢ mesurfe 3 1l'aplomb de la nageoire dorsals.

1-2.2, Caractdres m&ristiques -

Branchiospines : il s'agit du nombre de branchiospines porté par la partie
inférieure du premier arc branchial gauche, rudiments
compris.

Vertdbres ~z elles sont dénombrées de manidre classique en‘ne comptant
pas le condyle occipital st en prenant 1'urostyle pour
une vertdbre.

Nageoires ¢ dans quelques &chantillons le nombre de rayons des na-
geoiras dorsales, pectorales, ventrales a &té compté.,

I-2.3. Poids et facteur de condition

Le poids des individus analysés &tait noté au gramme pras.

La relation taille-poids a &té calcul&e chez les deux espices,
ainsi que le facteur de condition K (HMILE, 1936) :

100 P

K =

L3

ol P est exprimé en grammes et L en centimdtres.

I-2.4. Reproduction

Chez les sardinelles, il n'existe pas de caracti@res sexuels appa-
rents, méme lors de la reproduction et pour déterminer le sexe ou l'é&tat
sexuel d'une sardinelle, il faut procéder 2 1l'ouverture de 1'abdomen. L'é&chelle
employée pour la détermination des stades sexuels est basée sur les travaux
d'ANDREU et PINTO (1957) se référant & 1l'échelle internationale &tablie pour
le hareng (WOOD, 1930) et comprend sept stades : '
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Males

Femelles

3
-3

Indiscernable

Gonade longue, ronde en scction,
de coulaur pile, blanchitre.

Tasticule blanc rosdtre, plat.

Ne coule pas.
Testicule blanc, épais, coule

légdrement aprds section.

Testicule blanc, &pais. Liquide
séminal coule facilement aprds

Indigcernable

Conade plus grosse qu'un fila-
ment, transparente, filamenteuse,
vascularisation trds 1é&gdre.

Ovaire opaque, vascularisé de

rose 3 rouge. Ovocytes non vigi-
bles 2 1'ceil.

Ovaire granuleux, membrane
transparente et ovocytes visi-
. Vagcularigat

on natte ¢

{2

i
coulgur allant du jawme clair
au rouge sombre.

Ovules translucides, paroi de
la gonade trds fragile.

bt

s (Sl v AT

paotion vassamhlant A du 1aie
n“bb““.l, AW LAML W W LHER W
caillé,
Vi Coule. Coule.
VIiI Epuisé, flasque et forte Epuisé, forte vascularisation
vaaorularigntion anulanw wanian hawda e
VRO WWALGA AT BWAVIES WWUBLEWL LUVUNE VVLIuGGUAe

Les gonades des individus analysés, aprés détermination du stade
sexuel, sont prélevées délicatement puis pesfes au décigramme prés aprds avoir

oté le tissu conjonctif ou la graisse qui pouvait y adhérer encore. Le rapport

Poids des gonades P.G.

Poids du corps P

peut 8tre utilisé comme indice de maturité sexuelle, On a préféré employer un



autre rapport, 1l'indice gonado-somatique (I.G.S.)

Poids des gonadaes P.G,
IOG.SQ = - 3

(longueur du corpl)3 L

le poids des sardinelles &tant soumis A de forte variation saisonnidres.

I-2,5. Crolssance

Plusieurs &cailles par individus ont &té prélevées, puis collées

sur une lame porte-objet en vue d'Studier la croissance selon la méthode de
LEA (1910).




II - LE MILIEU

11-1 CADRE MORPHOLOGIQUE ET CLIMATIQUE

On ne peut isoler les cOtes sénégalaises d'un ensemble hydro-
climatique qui va du cap Blanc 2 la Guinée (Fig. 1). Dans cette région,
1'orientation générale de la cdte est nord-sud et celle-ci ne commence 2
s'infléchir nettement vers 1l'est qu'au niveau de 1'archipel des Bissagos.
Le plateau continental est &troit, large en moyenne de 30 milles, sauf vers
le sud 2 partir de la Gambie ol il s'€largit, dépassant 80 milles au sud du
Sénégal. I1 faut signaler deux vastes zones possédant des hauts fonds, pra-
tiquement interdites 3 la navigation, et qui doivent abriter une importante

faune marine : au nord le banc d'Arguin (20° N) et au sud les 1les Bissagos
(11° N).

Toute la région est sous la dominance des alizés, vents réguliers
et forts en provenance du nord et du nord-est. Vers le vingtidme paralléle,
ceux-ci soufflent pratiquement toute l'année ; ils s'affaiblissent progres-
sivement vers le sud en &té et cessent de mai 3 novembre 2 partir de la
Gambie (13° N)., Ils sont alors remplacés par des vents do Jud-ouest, dits de
mousson, qui correspondent 2 la saison des pluies et 4 des précipitations
abondantes. Au nord de Dakar, la saison des pluies s¢ raccourcit trds vite
et ne dure plus que deux mois au niveau de l6°’N. Ensuite s'installe un cli~
mat désertique qui se poursuit jusqu'au Maroc. En conséquence, il n'y a qu'au
sud de la région (10-11° N) que 1'on rencontre des apports réguliers et impor-
tants d'eaux douces en provenance des fleuves, guinéens en particulier. L'in~-
fluence du fleuve Gambie (13° N) parait faible, celle du fleuve Sénégal (16° N)
presque nulle sauf pendant la crue, de juillet 2 octobre. Conséquence du régime
climatique, la nébulosité est faible, méme en saison des pluies et la durée

de 1'insolation doit &tre prés de son maximum. Ceci est extrimement important
pour la photosynthése et la production primaire.




1I-2 HYDROCLIMAT DES COTES SENEGALAISES

Dans 1o golfe de Guinde, BERRIT (1961-1962) distingus en surface

quatre types d'saux, tout en soulignant 1'arbitraire des limites choisies
pour cette clasuification i

- Bsux guindennes (ou 1ibériennes) 1 température supérieure 2 24° C et
salinité inférieure 2 35 */ee,

- Eaux tropicales i tempSrature supfrieure 2 24° C et salinité supérieure
R 35 °/OO.

~ Eaux canariennes (ou benguéléennes) : température inférieure 2 24° C et
salinité supérieure 2 35 */.e,

-~ Eaux froides et déssalées : température infSrieure 2 24° C et salinité
inférieure & 35 °/ee.

MERLE (1972) ajoute A cette classification les eaux "contincntales chaudes
et déssalées", plus déssalfes et surtout plus troubles que les eaux guinfen~
nes. Dans la région sénégalaise, seuls les trois premiers types d'eaux se
rencontrent et leur alternance life aux déplacements du icont inter-tropical -
entre 10° et 20° de latitude nord entraine des saisons marines bien typées.
Au large les alizés induisent la dérive canarienne et 3 la cdte provoquent
des remontées importantes d'eaux froides, ou "upwelling", en particulier au
sud de la presqu'ile du cap Vert, du cap Timiris et au large du cap Blanc.
SCHEMAINDA et NEHRING (1975) signalent une concordance nette entre la pré-
sence de l'upwelling et celles des alizés (Fig. 2).

Au Sénégal, le long de la "Petite COte", on peut (BERRIT, 1952) dis=-
tinguer trois saisons marines et, selon que 1'on progresse vers la Mauritanie
au nord ou vers la Guinée au sud, la durée de chaque saison se modifie sensi-
blement. D'aprés les observations des stations cdtidres du wharf de Tiaroye

et de Mbour, l'hydroclimat sénégalais se caractérise par un &cart thermique
important entre saisons froides ou chaudes, plus de dix degrés (Fig. 3 et

4), et par des transitions entre celles~ci tré&s souvent brutales. Bien que 1la
station de Tiaroye, située pr@s de la source de 1'ur.elling du cap Vert, soit
1'un des points les plus froids des cdtes sénégalaises et soit tr&s sensible

3 toute fluctuation, méme passagére, des vents dominants, elle rend bien compte
de la succeassion et de l'importance des différentes saisons, tout en les accen-
tuant légdrement, en particulier la saison froide.
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Fig. 2 - Diagramme espace-temps montrant la présence saisonni2re des remontfes d'eaux froides
le long des cOtes nord-ouest africaines (d'apr2s SCHEMAINDA et al. 1975).
+ préserce de remontées d'eaux froides

-~ absence de remontfes d'eaux froides

—— — limite saisonnidre des alizés vers le sud
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La "saison froide" s'Gtend de dScembre 2 juin. Elle est caractérisée
par la présence d'eaux froides et salées, eaux canariennes au large, eaux "re-

‘montfes” 2 la cdte. De ce falt, les tempSratures de 1l'sau dans la couche &uper-

ficielle sont souvent plus basses au dessus du plateau continental que vers le
large. La durfa de la salson froide dépend essentislloment des alizés, son in-
tensité aussi ; toutes deux peuvent 3tre trds variables d'une année 3 1'autre
(Fig. 4) ; ainsi par exemple sur la Petite Cdte du Sénégal, la saison froide
aura persisté un mois de plus en 1968 qu'en 1969,

A

Saison__frolde .~ Salson_chaude Salson

Te : - g frolde

"salde  déssolde

30 - '

L DM D D SRV SRR |

UMV v v Xt X T xtoxu?

Fig. 3 - Températures bimensuelles de surface 3 la station cdtidre
du wharf de Tiaroye. Moyenne sur dix années (1966~1975),

Vers le nord, sur les cOtes mauritaniennes, sa durée s‘'allonge pro-
gressivement et & partir du cap Blanc les eaux canariennes sont présentes toute
1'année (MAIGRET, 1972) avec un upwelling quasi-permanent. Vers le sud, elle

se raccourcit et finit par disparaitre au niveau du cap Verga (10° N) ol ne
subsistent plus que les eaux guinéennes,

La_"saison_chaude" qui débute en juin et se termine en novembre,

est caractérisée par la présence des eaux tropicales, puis des eaux guinéen-

nes. Les eaux tropicales, donnant la "saison_chaude et salge", arrivent les
premidres en provenance du large et du sud-ouest, cons&cutivement 2 1'affai-
blissement des alizés. Elles forment une couche superficielle d'une &paisseur

de 30 a2 50 métres. Leur transgression, rapide, débute en mai au sud du Sénégal
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Fig. 4 - Températures bimensuelles de surface 2 la station

cotigre du wharf de Tiaroye de 1966 & 1975.
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et se termine au début de juillet au niveau du banc d'Arguin veras 20° N,
niveau extrdme qu'elles peuvent atteindre vers le nord (MAIGRET, 1972). Das
octobre, elles commencent A &tre repoussées vers le sud par les eaux cana~
riennes et elles quittent Ls sud du S&ndgal vers la fin de novembra.

En aolit les eaux guindennes progressent vers le nord au dessus du
plateau continental le long das cdtes sbnégalaises, donnant la "saison chaude
et _déssalée". Elles atteignent le niveau de la presqu'fle du cap Vert en
septembre. D2 la Gambie, elles forment une langue d'eau déssalée peu Epaisse
(30 m) et trds cbtidre qui peut aller jusqu'2 18° N au cours du mois de sep-
tembre et dont 1'extension est extramement variable d'une année 2 1'autre

(BOELY, 1971). Dane la région, les eaux guinfennes ne dépassent pas le re-
bord du plateau continental. :

L'alternance de ces trois saisons marines au S&n&gal n'intéresse
que le plateau continental et les strates les plus superficielles vers le
large., Dés 1a profondeur de 100 métres, l'amplitude des variations saison-
ni2res est faible, elle est nulle & partir de 250 m2tres (BERRIT, 1952).

La succesaion de ces saisons marines donne son originalité a
1'hydroclimat sénégalais, en particulier en favorisant des processus d'en-
richissement des eaux superficielles pendant presque toute 1‘année. L'éta-
blissement d'un upwelling au sud du cap Vert d2s 1'apparition des alizés
entraine 1'enrichissement des eaux de surface en sels minéraux pendant prés
de six mois. A la saison des pluies, les apports terrigines soit em prove-
nance du ruissellement, soit amenés par les eaux guinéennes chaudes et
déssalées, enrichissent eux aussi les caux cOtidres en matidres nutritives.
Tout ceci crée des conditions particulilrement favorables i une forte pro-
duction primaire, puis secondaire pendant presque dix mois de 1'année. La
saison chaude et salée parait moins productive, bien qu'il faille citer
au large la présence du ddme de Guinée (ROSSIGNOL, 1973).

II1-3 PRODUCTION PRIMAIRE ET SECONDAIRE

De nombreuses campagnes dans le cadre du programme CINECA (Coopé-
rative Investigations of the Northern Part of the Eastern Central Atlantic),

ax€es sur l'oc€anographie physique et 1'environnement biologique ont eu lieu



depuis 1970 dans la région. Pour la plupart, las r&sultats sont encore en
cours d'exploitation et il n'existe que deux essais de synthise auxquelles
on se réfdrera : FURNESTIN (1970) et SCHEMAINDA at al. (1975).

En zone tropicale, la lumidre et la tempfrature sont rarement des
facteurs limitants pour la formation de matidre vivante et il s'emsuit que
ce sont les sals nutritifs qui jousront un rdle prépondérant. On doit donc
s'attendre d ce que les zones ocfaniques d'unrichissement en sels nutritifs
telles que dOmes et upwellings soient des régions privilégiées pour la pro-
duction de matidre vivante. Ceci peut @tre mesuré par la production de car-
bone ou production primaire. La région comprise entre les fles Bissagos et
le cap Blanc est particulilrement productive et SCHEMAINDA et al. (1975)
montrent que la production primaire est dépendante de la dure et de 1'in-
tenaité de 1l'upwelling. Ceci induit une richesse importante en zooplanctonm,
production secondaire, remarquée depuis longtemps (JESPERSEN, 1935), en

particulier en crustacés pllagiques, copépodes et euphausiacées. Cependant
1a plupart de ces observations reat. i1t ponctuelles.

Seuls SEGUIN (1966) en baie de Gorfie et TOURE (1572) dans la région
du cap Vert ont Gtudié la répartition du plancton sur un cycle annuel. A
partir de 1'étude des volumes sédimentés, TOURE montre qu'il existe deux pics
d'abondance planctonique sur la "Petite Cdte", 1'un en saison froide, le
plus important, 1l'autre en octobre-novembre. Le premier s'explique aisément
par la présence de 1'upwelling. Le second fait trés certainement suite aux
apports terrigdnes riches en matidres nutritives des eaux déssalées. C'est
ainsi que SCHEMAINDA et al. (1975) expliquent le taux élevé de production
primaire observé entre le cap Roxo au Sénégal et le cap Verga en Guinée
alors que la durée de 1'upwelling y est courte. Par ailleurs en Cote d'I~-
voire DANDONNEAU (1973), puis BINET (1976) démontrent 1'influence des apport
terrigénes dans la productivité des eaux cOtidres ivoiriennes.

Il ressort clairement que la région sénégalo-mauritanienne est 1'un
des plus productive du globe (LETACONNOUX et WENT 1970, FURNESTIN 1970,
SCHEMAINDA et al. 1975). Cependant il est difficile d'établir des relations
simples entre la production primaire et la production secondaire (BINET,’
1976), a plus forte raison avec la production tertiaire. De nombreux auteurs
admettent, pour l'instan;, un taux de !0 Z environ lors de la transformation

de la matigre vivante entre ces différentes &tapes. Cependant CUSHING (1975)
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affirme que plus la région est productive, plus le taux de transformation
est bas, les organismes de la chalne alimentaire n'arrivant pes 3 utiliser
pleinement la production de 1'Stage inférieur, Il n'en reste pas woins qu'a
des régions de production élevée correspondent des régions riches en poissons
(Pérou, Namibie, Californie, ...). Par allleurs un tralt caractéristique de
ces régions de remontées d'eaux froides en zone tropicale est la rapidité

de la réponse da la production primaire, puis secondaire., Au bout de cing
jours et demi, la teneur en chlorophylle ost 10 fois plus &levée 2 70 milles
de la source de l'upwelling (HERBLAND et VOITURIEZ 1974), De mdme les géné~ .
rations de copépodes, en particulier chez 1l'herbivore CalanoZtdee carinatus,
se succaddent dans un délai d'une quinzaine de jours (BINET, 1975). Le maxi-
mum de production primaire, puls secondaire se situe de plus en plus loin

de la source et, compte tenu de la dérive générale des eaux de surface, vers
le sud et le large.




“ 2l =

111 - LA PECHE DES SARD INELLES »
AU SENEGAL ET DANS LA
REGION SENEGALO~MAURITANIENNE

Les populations de poissons pélagiques exploitées au Sénégal vivent
dans une zona qui s'dtend de la Mauritanie B la Gambie et 2 1'intérieur de
laquelle les adultes effectusht des migrations liées aux balancements saison~ '
niers des remontes d'eaux froides (BOELY 1978). Donc toute exploitation : ‘
faite en dehors des frontidres maritimes sénSgalaises peut avoir des réper-
cussions importantes sur la production des eaux sénégalaises et vice versa
(BOELY et @STVEDT 1976). De mdme, de nombreuses pécheries, artisanales ou
industrielles, cdtidres ou hauturidres sont intéressées par la pche des
deux sardinelles et bien qu'ellas ne capturent pas les méme classes d'age,
toutas interagissent les unes sur les autres (FREON et gl., 1978). C'est
pourquoi 1'étude de la production annuelle des stocks de sardinelles dé-
borde le cadre sénégaiais et dds le début nécessite une connaissance appro-
fondie des pacharies qui exploitent les deux espdces.

I1I-1 LA PECHE ARTISANALE

La péche artisanale dans la r&gion sénégalo-mauritanienne n'est
vraimeut développée que sur les cdtes sénégalaises et gambiennes ol elle
est trés active. Les sardinelles sont exploitées le long de la "Petite Cdte"
(Fig. 1 ) depuis longtemps 2 1'aide d'engins divers, entre autres : éperviers,
seines de plage, filets maillants droits, filets maillants encerclants, em~
ployés pour la plupart a8 partir de pirogues. Les engins utilisé&s, les métho—
des de péche ont été longuement décrits par GRUVEL (1908~1913), CADENAT
(1948), POSTEL (1950), BLANC (1957). Jusqu'en 1950, la péche artisanale n'a
subi que peu de modifications et on ne possdde aucune donnée statistique
sur les captures des différents engins. A partir de 1950, sa physionomie
s'est profondément modifiBe avec 1'introduction des fibres synthétiques et
surtout l'installation de moteurs hors-bord sur les pirogues. La péche i
1'épervier, importante auparavant sur la "Petite Cdte", a alors considéra-
blement diminué au profit de la péche au filet maillant encerclant qui s'est

développée au sud de Dakar jusqu'en 1973. Ce filet en 1974 et 1975 & &té




progressivement remplacé par la seine tournante et coulissante adaptée aux
pirogues (GRASSET, 1972) et la plche des sardinelles #'dtend maintenant 2
1'ensemble des cdtes séndgalaises. Les troie principaux moyens.de péche 2

la sardinelle sont A 1'heure actuelle : seine de plage, filet maillant et
saine coulissante,

111-1.1, Les seines de plage

La seine de plage est un long filet, comprenant une partie cen-
trale, faisant office de poche et deux grandes ailes. Deux types de seines
existent : l'un 2 petit maillage, utilisé couramment en baie de Gorée et
décrit dans le catalogue des Engins de Pdche Artisanale (F.A.O. 1975), 1!
autre 3 plus grand matllage employé au nord de Dakar sur la “Grande Cote"
et au sud de Joal. Davs les deux cas la technique de piche reste la méme. Le
poisson est repérdé 3 vue depuis la plage et le filet est déposé en pirogue,
si possible en encerclant le banc apergu., I1 est ensuite halé 2 la main sur
la plage par ses deux ailes, ramenfes simultanément. Suivant 1'importance
de la capture, la poche est tirfe sur le rivage ou bien fermée et laissée 2

1'eau. Le poisson est alors puisé directement dans la poche, jusqu'd ce qu' .
il soit possible d'amener celle~ci sur le rivaga.

II1-1.1.1. Les seines en baie de Gorée

Les poissons capturés sont de petite taille et représen~
tent les jeunes classes de nombreuses espices. Il est peu fréquent de prendre
des poissons de grande taille, ceux-ci ¢'approchant rarement du rivage, excepté
des mulets et de petits thons. Dds 1968 des mensurations de sardinelles ont &té
effectuées en baie de Gurée at il u &té possible d'étudier les apports de plu-

sieurs seines en 1971 et 1972, Les deux sardinelles font partie des esplces
les plus fréquentes.

Dans 1'état des moyens 2 notre disposition, il &tait qua~
siment impossible de dénombrer quotidiennement le nombre de lancers de filet

et d'obtenir des statistiques de prises en raison du nombre d'engins en acti-

vité et de ladispersion des lieux de p&che. Toute information non récoltée dans

" les heures qui suivaient la p&che pouvait &tre considérée comme perdue. C'est

pourquoi ni une prise totale, ni un effort total n'ort pu &tre estimés pour

1'ensemble de la baie de Gorée. Néanmoins des indices d'abondance relative ont



pu atre calculés. Tout d'abord, pendant deux annfes consScutives les com-
positions en poids at en taille des captures de plusieurs seines ont &té
analysées plusieurs fols par quinzaine et de 3 2 5 Echantillons en moyenne
par quinzaine Studiss au leboratoire. Ensuite pendant prds d'une année, des
feuillews do pdche journalidres ont #t8 confifes 2 un pdcheur qui notait les
captures de son engin. Les poids et la répartition en espdces &taient esti-
més 3 vue ou bien en nombre de paniers par le pdcheur lul~mime. Des prise

tr2s faibles Stalent cependant considérdes corme nulles. On s'appergoit que

1'activité d'une seine de plage dépend de nombreux facteurs,.dont le facteur
humain n'est pas le moindre. Ainsi la mise 2 l'eau du filet est fonct

1%8eat da 1a mar. du nomhra da
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des possibilités de vente. L'activité de ce type de filet est life aussi
soit 3 1'sbondance du poisson, soit A la qualité du produit p2ché.

On dispose donc de deux séries d'indices d'abondance,
lancer de filet. La premi2re, portant sur onze mois en
1971, est calculfe d'aprds les prises journalidres d'une ml@me seine, la
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en kilogranmes par

est calculée d'aprids
&chantillonnage mensuel.des captures de plusieurs seines de caractéris-
tiques semblables en baie de Gorée (Fig. 5 et 6 - Annexes I et II).

Dans les deux cas, le rendement moyen en 1971 avoisine
1700 kilogrammes par lancer de filet. Les plus faibles rendements se trou-
vent en février et mars en pleine saison froide. Les meilleurs se situent ¢
en avril et surtout en juillet et aofit, ol en 1971 ils ont atteint dix tonnes
par coup de filet., Ils sont consécutifs 3 1l'arrivée de juvéniles des deux
espéces de sardinelles en baie de-Gorée. L'abondance de chaque esp@ce peut
&tre trés différente d'une année & 1'autre (Fig. 5) et c'est net lorsqu'on
analyse leurs pourcentages bimensuels dans les &chantillons (Fig. 8 =~
Annexe 11T ) : Sardinella maderensis est plus abondante en 1969 et 1972,
Sardinella aurita en 1971. Les deux sardinelles représentent 3 peu prés 50 3
des prises, les divers regroupant plue de cent autres espices pélagiques et
de fond. La serdinelle ronde est régulidrement capturée de novembre 3 janvie
et de mars & aolit, les tonnages les plus élevés se situant en avril, juin et
juillet. La sardinelle plate se rencontre pratiquement toute 1'année, sauf

en février et les apports les plus €levés se trouvent en saison chaude, de
juillet & septembre.
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Deux usines achdtent du poisson en p

rovenance deés seines
de plage. L'une, la 8.A.I.B,, produisant des conserves de sardinelles, a
besoin de poissons de petite taille, préfdre la sardinelle ronde et traite
de faibles tonnages, en moyenne 150 tonnas annuelles (Annexe IV)., L'autre
usine, Azotafric, produit de la farine de poisson et achite du poisson en
provenance des seines de plage sans se soucler de 1l'esplce. Ses apports
moyens annuels, calculdés sur quatre annfes 3 1970, 1971, 1973 et 1974
(Annexe V) sont nettement plus €levés que ceux de l'autre usine : environ
2650 tonnes annuelles. L'annBe 1972 n'est pas prise en compte, 1'usine
ayant &té fermée plusieurs mois et des bordereaux d'achat &tant &garés.
D'aprds les apports moyens mensuels de chaque usine, les meilleurs mois son
juin, juillet et aofit, les moine bons février, mars et septembre (Fig. 7).
Les apports mensuels peuvent d&passer 500 tonnes et le maximum correspond

au moment ol 1'une ou 1l'autre des deux espdces de sardinelles est particu-
lidrement abondante.

Les apports annuels aux usines se situent entre 2500 et
3000 tonnes, soit 1'&quivalent des captures annuelles d'un sardinier daka-
rois. Ceux-ci ne représentent cependant qu'une partie des prises des seines
de plage, méme en période de faibles captures. En effet, les p8cheurs ven~
dent aux usines lorsqu'aucun autre acheteur ne se présente ou lorsque les
tonnages sont importants. Par ailleurs, les juvéniles sont souvent employés
apréds géchage comme engrais par de nombreux maralchers. Enfin en période
d'abondance, les capacités de transport aux usines sont souvent dépassées,
parfois méme les capacités de traitement. Ces statistiques ne représentent

donc que des prises minimales dans lesquelles il est raisonable d'estimer
que les sardinelles fournissent 50 % des apports.

Les seines en baie de Gor@e capturent surtout des juvé-~
niles de toutes espices et chez les deux sardinelles des individus de taille
comprise entre 5 et 15 centimétres (Fig. 9 et 10). Il semble cependant que
la taille moyenne des sardinelles ait aﬁgmenté depuis 1975 (FREON com. perxs.),
ceci probablement 3 la suite d'une légare augmentation du maillage des filets,
3 ! , des captures de poissons de taille
supérieure & 15 centimitres &taient exceptionnelles. Les plus petites tailles
sont pechées en général en f£in de saison froide et de saison chaude chez
Sardinella aurita, en saison chaude chez Sardinella maderenais, ces périodes

suivant un maximum de reproduction chez chaque espéce. Cependant toute 1'année



Qﬂr
f 20%

Ty

1960

. aA e ERATTNG A G w5 24

1969

1970

0P
X 80t
\Gr

meopr
op

WP
X 20
10r

X 200
1or

30p
I 204
1o

T

Ll

$

IX 20

sof
x 20}

30F
X120}
10}

m:a-

1 2g

nre

588

®
o
o
32
[ 3
[
[
5
03
a

20

o

-

o

110

"7

L A ) —y—~
B 10 1520 25 & K 15 20

¥ pas d’schantilionnage.

2 0

|
U

10 16 20 25 5 10 1% 20 25 & 10 6 20 25

Longueur & la fourche (cm)

Fig. 9 - Sardinella aurita. Histogrammes mensuels des poissons

échantillonnés dans les seines de p)age. 1967 - 1972,

*
5 10 16 20 20




1 20}

20}

1 20f

20t

X 20}

i ey <

S

o et o o it e

0

30p

10}

10p

30k

10

3388

R

LA

A

| “,5 J 3°

L

o
e
o

7N

-
.

1

1

]
1

f
*
1
n
o

T f : g 4 v Y ™
8 10 1520 25 5 10 1% 20 29

S pos d’schantilonnage.

EY
5 o0 1% 20 2%
Longueur 4 la fourche lem)

W0 1% 20 25 5 10 1% 20 28

Fig. 10 - Sardinella maderensig. Histogrammes mensuels des poissons

échantillonnés dans les seines de plage. 1967 - 1972.

Pourcentage

-1

g

20

20



-0 =-

de nouvelles cohortes apparalssent, surtout chez la sardinelle plate qui a
une saison de reproduction tr2s &talfe, L'analyse des captures des seines
de plage sera reprise plus loin 2 1'occasion des &tudes de biologie.

111-1,1.2, Les saines sur la "Grande Cote"

On possdde peu do données sur cette p&che., En général
ces seines qui sont plus grandes, nécessitent un important personnel pour
les manier et les haler sur le rivage. Congues pour la capture de poissons
de grande taille, elles poss2dent de grandes mailles.

Leurs apports peuvent &tre importants, mais on ne dis-
poce pas de statistiques de prises, encore moins d'effort. Elles capturent
a Yoff, A Cayar et & Saint Louis, des poissons de fond et des poissons péla-
giques, dont les deux espdces de sardinelles. La taille des poissons péchés
est en général comprise entre 15 et 30 centimétres et, chez Sardinella
maderenstis, ce sont les plus grandes tallles réguliBrement rencontrées sur
les cdtes sénégalaises (Fig, 11), D'aprds les données 2 notre disposition,
les captures de sardinelles plates seraient fréquentes et auraient lieu
toute 1'année, celles de Sardinella aurita seraient plus rares. Des seines
de ce type travaillent d'avril & juillet du sud de Mbour jusqu‘a 1'embou~

chure du Saloum, mais on n'a aucun renseignements 2 leur sujet.

.

I11~1,2, Les filets maillants

Deux types de filets sont utilisés au sud de Dakar : le filet
maillant droit et le filet maillant encerclant. Ces filets sont faits de
nappes rectangulaires, mises bout @ bout, at peuvent atteindre jusqu'a
250 métres de long sur 5 4 10 mdtres de hauteur (Catalogue des Engins de'
Péche Artisanale - F.A.0., 1975). Les filets maillants droits sont ancrés,
péchent en surface et sont relevés plusieurs heures aprés leur mise 3 1l'eau.
En général la peche est nocturne. Ici aussi la dispersion des points de dé-
barquement rend trés difficile 1l'obtention de données statistiques fiables.

Néanmoins, il ne faut pas minimiser 1'importance de cette p&che en certaines
saisons.

Dans la péche au filet maillant encerclant, la pirogue maneuvrée

par une dizaine d'hommes encercle le banc rep&ré a vue. Le poisson est alors

effrayé et il se maille de lui-m@me. Ce type de péchie, actif, se pratique
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de jour et a connu un grand développaﬁant sur 1a "Petite CBte" & la suite

de 1'acquisition de moteurs hors=bord qui, sulvant CHAMPAGNAT (1966), ont
quintuplé 1'efficacits des pirogues, La zone do piche s'est considérablement
&tendue en une dizaine d'années (1960~ 1970), allant de 1a cbte jusqu'aux
fonds de 25 mitres et de la presqu'tle du cap Vert 1 1'embouchure du Saloum
(Fig. 1). En salson chaude, cette plcﬁoaoncurrance la p2che industrielle
basée 2 Dakar, pirogues et sardiniers pdchant aux mdmes endroits, en parti-
culier au large et au nord de Mbour. A part l'emploi de fibres synth&tiques,
ces filets n'ont pas subl de grandes modifications. Ils sont spécialement :
congus pour la capture des clupfidés, sardinelles et ethmaloses avec pour
ces dernidres un maillage lé&gdrement plus grand. D&s 1965, 95 % des piro-
guiers débarquent leur poisson préférentiellement 2 Mbour et & Joal, ports
piroguiers qui prennent une extension considé&rable.

D'aprds les enquites faites a Mbour en 1972 et 1973 (ces données
ont &té traitfes par FREON et STEQUERT, FREON et al., 1978), 1la prise moyenne
par marée est volsine de 950 kilogrammes, mais les rendements paraiaaent‘ !
trdg irréguliers d'une quinzaine & 1'autre. Les meilleurs s'observent en
saison froide ol Sardinella madereneie représente l'essentiel des apports ;
les prises d'Ethmalosa fimbriata sont alors trds faibles, celles de Sardinella
aurita restent peu importantes (Fig. 13 et Annexe VI). Les rendements en
sardinelle plate décroissent ensuite régulidrement jusqu'en septembre tandis
que ceux en ethmalose passent par un maximum en juillet - aolit. Parallilement
le nombre total de marées diminue (Fig. 12), surtout & partir de mai, en raison
du départ saisonnier de pacheuré, de travaux agricoles et de conditions atmos-
phériques plus incertaines. En mdma temps avec la saison chaude de nombreux
pécheurs s'orientent vers 1a p2che de 1l'ethmalose en changeant de filet, ce . B
qui provoque une diminution supplémentaire du nombre de marées consacrées aux:
sardinelles., Malgré tout en aolit et septembre, il semble que certains pécheurs
capturent indifféremment 1l'une ou l'autre espdce, adaptant leurs marées en
fonction de la demande du march&, de 1'abondance de l'espéce sur les lieux
de péche et des rendements observés, Les apports 8 Mbour sont importants et
en une aruée, du 15 mars 1972 eu 15 mars 1973, 19 000 tonnes de sardinelles
et 1 800 tonnes d'ethmalose ont &té débarquées par les pirogues.

A Joal, des données statistiques de prises et d'effort ont &été ré-
coltées en 1967 et 1968 (Annexe VII)., Elles sont loin d'avoir la qualité de
celles recueillies quelques années plus tard 3 Mbour. Alors que les chiffres

d'effort, en nombre de surties, paraiscent proche de la réalit&, les prises
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ont ‘6té nettement sous-estimfes en raison du systdme d'enquéte employ& par
1'administration locale. En conséquence la prise moyenne par marée, de 1'
ordre de 650 kilos, est faible. De plus Sardinella aurita est regroupée
avec Sardinella madereneis dane une mdme rubrique bien qu'elle apparaisse
de temps en temps dans les apports (Fig, 16), De méme, les faibles quantités
de sardinelle plate ou d'ethmalose capturfes hors des saisons habituelles
de pache sont additionnées 2 1'espdce dominante. Malgré tout on retrouve les
mdmes tendances qu'l Mbour : rendements 8levés en sardinelle plate en saison
froide, en ethmalose en saison chaude, mais ici 1'opposition entre les deux
espldces est nettement marquée, l'ethmalose dominant trds largement la sardi~ ‘.
nelle plate en saison chaude. Ceci avait d&ja &té& noté par CHAMPAGNAT (1966).
En 1967 et 1968, les piroguiers ont débarqué a Joal au minimum 5 000 tonnes
annuelles de poisson pélagique dont 3 000 tonnes de sardinelles.

Dans les deux ports piroguiers, les meilleurs rendements en sar-
dinelles se situent donc en saison froide, plus particuli&rement de mars 2
juin et les moins bons en saison chaude, Sardinella maderensie pouvant mdme
disparaitre compldtement des apports a Joal plusieurs semaines de suite
(Fig. 15). L'échantillonnage entrepris montre que cette esbéce représente
95 7 des apports en sardinelles. Cependant il faudrait plusieurs années
successives d'obaservations pour confirmer ce cycle annuel (Fig. 13) et tenir
compte de la variabilité interannuelle. Ainsi on remarque qu'a Mbour, les
rendements sont nettement plus &levés en 1972 qu'en 1973, sans que 1l'on
puisse d'emblée fournir d'explication satisfaisante 3 ce phénoméne.

Dans un premier temps, il est possible d'esquisser les déplacements
saisonniers de Sardinellq maderensie le long de la "Petite Cdte". En effet la
péche au filet maillant reste cdtidre. Les pBcheurs dépassent rarement 1'iso-
bathe de 15 métres, préférant se déplacer le long des cdtes et une grande
partie des captures s'effectue au~dessus des haute fonds qui existent entre
Mbour et Joal, De janvier 2 mars, la sardinelle plate se trouve fréquemment
au sud-de Joal, au niveau de Palmarin et les p@cheurs qui peuvent &tre amenés
a la rechercher jusqu'a 1'embouchure de la Gambie, préfirent souvent débarquer
leurs prises & Joal. La taille modale des poissons capturés est supérieure 2
20 centimétres (Fig. 14 et 15). D&s que les eaux commencent 3 se réchauffer en
mars, Sardinella madereneis remonte vers le nord et jusqu'en juin elle est
pééhée entre Mbour et Joal. A ce moment la taille modale des apports est in-

férieure 4 20 centimétres. Cette sardinelle continue 2 monter vers le nord,

suivie de l'ethmalose. De juillet 2 novembre, les lieux de plche se trouvent
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en face de Mbour et au nord de ce port., Dans ce dernier cae, les piroguiers
exploitent le mime secteur que les sardiniers et les deuk pécheries entrent
en concurrence en octobre et novembra. Toutefois bien que travaillant sur
les mdmes lieux de piche, les sardinlers capturent des sardinelles rondes,
les piroguiers des sardinelles plates, le comportement de chaque esp&ce ex~
pliquant cette diff&rence (page 144). Ce ne sera plus le cas lorsque les
seines coulissantes adaptfes aux pirogues entreront en action. A partir de
décembre, Sardinella maderensie redescend vers le sud, gagnant les secteurs
de pdche au sud de Mbour. Sardinella aurita qui représente moins de 5 % des
apports en sardinelles, se rencontre en saison froide et en octobre-novembre
(Pig. 13 et 16)., Néanmoins il existe toujours quelques sardinelles rondes
dans les prises, dispersées parmi les sardinelles plates.

La pache artisanale au filet maillant &tait une peche importante
au Sénégal et on peut estimer qu'en 1972 les piroguiers ont débarqué 3 Mbour

et A Joal au moins le méme tonnage de sardinelles que les sardiniers a Dakar,

soit 22 000 tonnes. Cependant faute de moyens, on n'a pu obtenir de statisti-
ques fiables de prises et d'effort pour les années antérieures et postérieures.
De plus ce type de pacherie, tributaire de facteurs extérieurs, n'a cessé d'é-
voluer. Ainsi par exemple 2 partir de 1970, un certain nombre de p&cﬁeurs ont
délaissé Joal comme lieu de débarquement au profit de Mbour pour des raisons
fiscales. Ensuite depuis 1973, les filets maillants ont progressivement &té
remplacés par des seines couligsantes adaptées aux pirogues et cette &volutionm,
dés 1974, fut bien plus sensible & Joal. Le nombre de filets maillants encer—
clants a considérablement diminué a8 Mbour en 1975, puisen 1976 et maintenant la
majorité des apports dans les deux ports artisanaux est assurée par des piro-
gues armées A la seine coulissante. Cependant en 1977, la péche au filét mail-
lant a repris un certain essor avec la construction d'une usine de farine de
poisson 4 Djiffére au sud de Joal et elle capturerait 20 % des apports de la

péche artisandle au filet, soit environ 10 000 tonnes, principalement de sar-
dinelle plate (FREON et al. 1978).

III-1.3. Les seines coulissantes pour pirogues

L'introduction en 1972 de la seine tournante et coulissante (GRASSET
1972) adaptée 3 la pirogue a transformé la péche au filet maillant encerclant

a8 partir de 1973. Des rendements bien supérieurs ont entrainé les pécheurs 2
adopter rapidement ce nouvel engin, En méme temps, les prises se sont diversi~

fiées. Les sardinelles rondes dominent dans les captures (FREON et al. 1978),
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d'autres aspéces 2 valeur marchande &levée apparaissent (Chinchards, Carangues,
Pomadasiidés). Il nous a 8t8 impossible de suivre cette transformation.

Les pecheurs &tendent leur zone de pdche vers le large, travaillant
couramment sur les fonds de 20 A 30 mdtres. Ceci joint & une chute plus impor-
tante du filet, formé# vers le bas par une coulisse, explique la progression
des captures de Sardinalla aurita, alnei que la diversification des prises.
Souvent les pdchaurs se font accompagner d'une ou deux piroguee pour pouvoir
embarquer la totalité de la p3che, la capacité de la pirogue transportant la
gseine étant fréquemmené dépassée. En méme temps, l'exploitation artisanale des
pélagiques cOtiers s'étend A la "Grande Cdte" et des quantités importantes de
sardinelles débarquent 2 Yoff, Cayar et Saint Louis (Fig. 1), les pécheurs de
Saint Louis allant m2me travailler en Mauritanie vers le nord. Au sud de la
Gambie, en Casamance, seul le manque de débouch&s et de moyens de transport
limite pour 1l'iustant l'expansion de ce genre de péche.

Sur la "Petite Cdte", les seines coulissantes exploitent les méme
classes d'dge de sardinelle plate que les filets maillants et que les sardi-
niers dakarois. Chez la sardinelle ronde, sardiniers et seines coulissantes
entrent en concurrence depuis 1974 en capturant les jeunes reproducteurs.
Comme dans le cas des seines de plage, les poissons capturfs sur la "Grande
Cote" sont de plus grande taille, surtout chez Sardinella maderenais (Fig. 17).

I1I~2 LA PECHE SARDINIERE DAKAROISE

Malgré des essais prometteurs en 1953 od POSTEL (1954) parle de
captures mensuelles de 1l'ordre de 400 tonnes par bateau, il fallut attendre
1962 pour qu'un armement sardinier s'inatalldt 2 Dakar. Une seule unité pécha
jusqu'en 1965, et de 1966 a 1972 le nombre de sardiniers en activité oscilla
entre 2 et 5 bateaux. Ce nombre crut brusquement au second semestre de 1973

pour atteindre 14 unités en décembre, puis se stabilisa 3 partir de 1974 2

une dizaine de bateaux (FREON et gl. 1978). Tous utilisent des seines tour—

nantes. Depuis 1966, un systme d'enqudtes et d'échantillonnage a permis de
faire régulidrement le point du développement de cette pécherie : CHAMPAGNAT
(1966-1967), BOELY et CHAMPAGNAT (1969), BOELY et DIEYE (1971), BOELY (1971),
BOELY et FREON (1976), FREON (1976-1977), FREON et al. (1978). Une &tude géné~

rale de son évolution entre 1962 et 1973 a &été réalisée par BOELY et CHABANNE
(1975).
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La p3che sardinidre 3 Dakar possdde des caractéristiques précises :

les rendements sont 8levés, sup@rieurs 3 15 tonnes par dizaine d'heures de
péche, les sardinelles représentent l'sssentisl des captures et surtout les
sardiniers n'exploitent qu'une faible lupofficie du plateau s&né&galais, moins
de 10 %, laos pdcheurs dakarois préfSrant rester sur les mémes lieux de piche,
proches de Dakar (Fig. 21), quitte 2 obtenir de moins bons rendements. Il faut
que les conditions de p3che solent trds ddfavorables pour qu'ils consentent 2
s'en Gloigner (BOELY et CHABANNE 1975),

I11-2.1. Prises, rendements et périodes d'abondance

Les deux esplces de sardinelles constituent environ 75 % des apports
annuels sardiniers. Sardinella aurita en représente 2 peu prés la moitis,
Sardinella maderensie le quart (Annexe VIII’. Aprés avoir cru réguligrement
de 1962 a 1966, la production de sardinelles augmente rapidement en 1968~1969
et en 1972-1973 (Fig. 18), atteignant 27 000 tonnes en 1974, Elle décroit en~
suite malgré une augmentation sensible de 1'effort en 1975 et 1976. La varia-
tion annuelle des apports et surtout des rendements est importante chez les
deux sardinelles (Fig. 19), mais on remarque depuis 1972 une baisse des rende~
ments chez la sardinelle ronde, compensfe en partie par une augmentation de?’

ceux-ci chez la sardinelle plate, L'analyse des rendements sera reprise plus en
détail dans le chapitre IX. '
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par unité d'effort chez les deux espices de sardinelles.
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Lea courbes de capture mensuelle par unité d'effort, &tablies pour
les deux esplces sur une moyenne de sept anndes consfcutives, montrent clai-
rement lea différences qui existent entre les deux sardinelles (Fig. 20 -
Annexe IX et X). Toutes deux sont présentes toute 1'annfe dans les débarque-
ments des seineurs, mais pour Sardinella aqurita les rendements les plus fai-
bles correspondent au maximum de la saison chaude et pour Sardinella maderensis
au maximum de la salson froide., La premiZre apparalt sinsi comme préférant les
saux froides, la seconde les eaux chaudes. Chez la sardinclle ronde, il existe
deux maximums d'asbondance, situ8s aux périodes de transicion entre les saisons
froides et chaudes, en mai-juin et octobre-novembre, le premier &tant le plus
important. Chez la sardinelle plate, on ne trouve qu'un seul pic d'abondance

de juin 2 aolt quikn'atceint pas le niveau de ceux observés chez 1'autre
espéce. Il ne correspond pas 3 ce qui a &té& noté précédemment dans 1'&tude de
la p&che artisanale au filet maillant 2 Mbour et 2 Joal oll les meilleurs rende-
ments Etaient obtenus entre les mois de mars et de mai, en saison freide.

117-2.2. Zones de pache )

A

Pendant le premier trimestre, la zone d'action des sardiniers est la
plus &tendue, allant de la presqu'fle du cap Vert (pointe des Almadies) jusqu'a
la Gambie (Fig., 21), A cette période, au large de la presqu’'fle du cap Vert et
vers le sud~ouest, des accores du plateau continental aux fonds de 75 mitres
environ, se trouvent des concentrations de sardinelles rondes de grande taille,
mélées & d'autres espdces pélagiques, que les sardiniers exploitent préférén-
tiellement. 8'ils ne trouvent pas de poissons dans cette zome, ils regagnent
les cBtes et recherchent alors le poisson vers le sud-est, dépassant rarement
1'igobathe de 25 mdtres. Immédiatement au sud de Dakar, ils rencontrent des
sardinelles de petite taille appartenant aux deux espices et 3 partir de Mbour

des poissons de taille moyenne que parfois ils doivent rechercher jusqu'en Gambie.

Au cours du second trimestre, l'étendue de la zone de péche diminue
progressivement, les sardiniers dépassant de plus en plus rarement Joal vers le
sud et n'allant plus vers les accores. En juin, ils travaillent 3 proximité
immédiate de Dakar, trés souvent méme 3 l'intérieur de la baie de Gorée. C'est
pendant ce trimestre que les apports sont les plus &élevés, les rendements les
meilleurs. Certaines années les pécheurs durent limiter leurs prises en raison

de la saturaticn du marché. Ils ont la possibilité d'effectuer deux sorties
par jour.




Pendant le troisi2me trimestre, la zone de pdche est la moins &ten-
due, malgré des rendements nettement plus faibles, non compens&s par d'autres
espdces pélagiques. En julliet, les sardinlers travaillent tr2s prés de Dakar
et ensuite un peu plus au sud, mais ne dépassent pas Mbour, En octobre et no-

vembra, ils plchent Sardinella aurita au nord et au large de Mbour et 2 partir
de décembre la zone de pdche recommence 3 #'Stendre vers le sud. Depuis le dé-
but de 1a pdcheris, ce mois est celul qul donne les apports les plus irrégu-

liers, les poissons de toute espdce ayant parfois déserté la zone de péche
comme en 1968,

Les sardiniers n'exploitent pas la cdte nord, de Dakar & Saint Louis,
ot ils ne font que de trds rares visites. Tout d'abord contourner la presqu'ile
du cap Vert prend beaucoup de temps avant d'atteindre les lieux de péche de
Yoff et de Cayar. Ensuite le grdement de leur "power block" est mal adapté ‘aux
houles plus longues et plus creuses de la cOte norxd.

111-2.3. Composition en longpeur.des apports .

Grhce 2 un &chantillonnage stratifié, on connait le nombre d'jindividus
'débarqués quotidiennement par classe de taille. Aprds les avoir regroupés par
mois et avoir divisé ce nombre mensuel par 1l'effort de pdche correspondant, on
obtient un indice de l'abondanée des différentes classes d'3ge dans la pécherie
dakaroise (Fig. 22 et 23), Ces résultats seront analysés plus loin. On notera
simplement que malgré d'importantes variations annuelles, on retrouve un méme
schéma directeur d'une annde & 1l'autre. Chez Sardinella aurita, plusieurs
classes de taille se succ2dent, puis se mélangent au cours du premier semestre :
poissons de taille modale comprise entre 27 et 29 centimdtres de janvier a juin,
entre 16 et 18 de janvier & avril et entre 20 et 22 de mars 2 juillet. Ces trois
groupes peuvent fusionner de fin avril @ juin et on obtient la premidre période
d'abondance. Au cours du second semestre, un seul groupe de poissons, de taille
modale 21-22 centimdtres, se retrouve dans les apports. Parfois apparaissent en

décembre des poissons de plus petite taille et déji des poissons de grande taille.

Les deux principales caract@ristiques de la péche des sar-

dinelles rondes le long de la "Petite Cdte” se notent clairement : recrutement
quasi-permanent de poissons de 20 & 22 centimdtres et absence des individus
correspondant aux tailles modales comprises entre 24 et 26 centimdtres qui ne
sont que rarement capturés par les seineurs dakarois. Chez Sardinella muderensis,

deux groupes de taille coexistent dans les apports pendant le premier semestre :
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petits poissons de taille modale procha de 15 centimdtres, les plus abondants,
grands poissons entre 22 et 24 centimdtres de teﬁpn en temps, En, fait les pe-
tits individus ne sont gudre recherchés et sont capturés le plus souvent m&lan-
gés 3 des sardinellea rondes de plus grande taille, ‘A partir de mai, la taille
moyenne des poissons, comprise entre 17 et 18 centimdtres, ira en augmentant
régulidrement jusqu'en novembre. On ne retrouve pratiquement pas de sardinelles
plates de taille supbrieure 2 25 centimitres dans les apports sardiniers alors .
que ces poissons sont pdchés plus au nord par la pdche artisanale (Fig. 11 et
17) et par la p8che hauturidre (BOELY et @STVEDT 1976).

III~-3 LA GRANDE PECHE

La grande pache ou péche hauturi2re peut @tre dgfinie comme 1'ex~
ploitation d'une région par des navires étrangers 2 celle~ci et qui y sé&jour-
nent plusicurs semaines, voire des mois. Sur les cBtes africaines, elle est
pratiquée par des nations européennas, asiatiques et par des soci&tés multi-
nationales. Certaines de celles-ci, produisant uniquement de la farine de
poisson (Bermudes, Norvige), se sont spécialisfes dans la pache des poissons

pélagiques, d'autres recherchent ces derniers aussi bien que les poissons de
fonds (U-RaSaSo, POIOSUG. etc“.).

I1I~3.1. Historique -

L'exploitation de la région sénégalo-mauritanienne a débuté vers
1958 avec 1l'arrivée de chalutiers soviétiques, puis polonais en 1962, ghan&ens
en 1964, Les bateaux travaillaient alors au chalut de fond. Le chalut p&lagi-
que fut mis<en service en 1966 (CZARKA et BURAWA 1970). Les pécheurs 1'utili-
saient de nuit, employant le chalut de fond 2 grande ouverture de jour. C'est
donc 3 partir de 1966 que les captures de poissons pélagiques, en particulier
carangidés et maquereaux, commencent 3 croitre sensiblement ; par contre les
prises de sardinelles restent stationnaires jusqu'en 1968, puis progressent
spectaculairement & partir de 1970 2 la suite de l'arrivée sur les lieux de

péche de seineurs de diverses nationalités (Tableau I). Les premiers, sovié-
tiques, sont apparus en 1968,

Vers cette date la péche hauturildre se modifie profondément. Aupa-

ravant, les chalutiers transformaient ou congelaient eux-méme leurs prises,

mais entre 1968 et 1970 arrivent des navires~usine de fort tonnage ravitaillés
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par des chalutiers ou par des seineurs., Chez ces derniers, on dénombrait en

1970 au moins quatre flottes sovistiques, quatre navires-usine sud~africains
(Zuiderkreutz, Wilhem Barentz, Warwick Bay, Devonshire Bay) et deux flottes
norvégiennas (Nordglobal et Astra)., L'effort annuel appliqué par ces flottes

& beaucoup varié d'une annde 2 1'autre : tandis que le nombre de seineurs
soviétiques paraissalt augmenter, le groupe Wilhem Barentz cessait toute acti-
vité dds 1971 (FISHING NEWS, 1971), le groupe Zuiderkreutz, devenu "L'Inter-
pdche" et battant pavillon des Bermudes, réduisait semsiblement le nombre de
ses unités, Nordglobal ne faisait plus qu'une campagne annuelle 2 partir de
1973 et abandonnait la région en 1975, le navire-usine Astra coulait en mei
1974 (ANSA-EMIN, 1978 - BOELY, 1978). Les navires~usine Warwick Bay et Devon-
shire Bay exploitaient la région entre 1970 et 1974, mais on ne possédait
aucun renseignement sur leurs opérations de p&che. En 1975, il ne restait donc
en activité que les flottes soviétiques et le groupe "L'Intexrpeéche". Les
chalutiers ne capturent que peu de sardinelles, celles-ci évitant facilement
le filet et aucune des flottes chaluti2res présentes entre 1968 et 1974 ne

8'eat orientée vers les sardinelles, préférant parqi les poissons pélagiques
les chinchards, le maquereau ¢u la sardine.

’

)

A partir de janvier 1973, de nouvelles r2glementations de pache
entrent en vigueur au Sénégal, en Mauritanie, puis en Gambie et enfin en
Guinée~Bissau (1976). Les flottes hauturigres furent alors contraintes de
rechercher de nouveaux secteurs de p&che, puis de passer le plus rapidement -
possible des accords de p&che avec les pays riverains. Ainsi de 1973 a 1976
1a presque totalité de la zone dans laquelle se déplacent les sardinelles est
progressivement passée sous le contrdle des &tats riverains et des limitations
importantes a la péche dga deux esp8ces furent apportdes, surtout au Sénégal.

I11~3.2, Les données statistiques disponibles

I11-3.2.1. Les_captures (Tableau 1)

aprés les chiffres fournis a2 la F.A.0., 9 pays en dehors
du Senegal et de la Mauritanie, ont déclaré capturer des sardinelles dans' la

région sénégalo-mauritanienne, La Gambie et la Guinfe-Bissau ne déclarent rien.

On dispose de donnges statistiqhes jusqu'en 1976, Les chif-
fres de capture sont peu précis et la répartition géographique des prises n'

est pas faite suivant les mémes crit2res., Ainsi certains pays fournissent leurs



Tableau I - Péche hauturiére. Prises annuelles de sardinelles dans la région

sénégalo-mauritanienne (26° N et 9° N).

Source -: Bulletin statistique du COPACE et commumication des différents
pays & la réunion de Dakar du 19 au 24 juin 1978.
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{1) Jusgu'en 1567, les captures ont été réalisdes au chalut. A partir de 1968, la répartition

des apports entre les différents engins <st inoonnue.
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statistiques par carré statistique de un degré (Pologne), d'autres par zone

géographique (Mauritanie), d'autres encore pour une région s'Stendant du d&-
troit de Gibraltar a Gulnée (U,R.8,8,), La ventilation par csp@ces est

inexistante et les deux aapaces de sardinelles, parfois mdme la sardine, sont
regroupées sous la mdme rubrique, Par ailleurs les captures ne sont jamais
ventilfes par engin i chalut de fond, chalut pélagique ou seine, Cependant

on sait quo les Bermudes et la Norvdge exploitent les pélagiques cbtiers 2.

la seine, la Pologne, la Bulgarie, le Chana au chalut, mais pour 1'Allemagne
Démocratique et surtout 1'U,R.8.8., on ignore quelle part revient 2 la seine
ou au chalut., Depuis 1975, une flottille de petits seineurs ghanfens travaille

dans les eaux gambiennes, 3 partir de Banjul, -capturant des sardinelles et des
ethmaloses,

Les donnes statistiques disponibles sont d&jad dee esti-
mations qui reposent entidrement sur les déclarations des pays. Or trés souven
il est difficile de contrdler les chiffres avancés, encore plus de les modifie
sauf dans certains cas précis, comme pour la flotte Astra (Norvige) o l'on a
pu avoir acc®s aux livres de bord du navire-usine. Par ailleurs, les prises
déclarées par les Bermudes sont nettement supérieures aux captures reconnues
de 1la seule flottille "L'Interp8che". Dans ce cas il est possible, mais non
certain, que les prises des deux autres navires-usine (Warwick Bay et Devon-
shire ﬁay) sur lesquels nous ne possédons aucune information, soient compta-

bilisées par ce pays. Tout ceci montre combien ces statistiques doivent &tre
maniées avec précaution.

Un examen des données statistiques disponibles, suivi d'un
mise 2 jour des prises de chaque pays, fut effectué au cours d'une réunion sur
les ressources pélagiques de la région, organisée par le COPACE 2 Dakar du 19
au 24 juin 1978. Cette mise 3 jour concerne plus spBcialement les chiffres fou
nis par les Bermudes et par 1'U.,R.S5.5. . Ainsi & partir de 1973, les prises de
sardinelles attribues aux Bermudes proviennent uniquement de la flottille
L'Interpéche et gsont collectées directement auprds de 1'armement. Pour 1'U.R.S
les captures de sardinelles seraient relativement faibles, contrairement 3 ce
qui était admis jusqu'd présent. En effet depuis déja 1969, ce pays s'intéress
rait surtout 3 la sardine (Sardina pilchardus) dont la péche s'est fortement
développée au large et au nord du cap Blanc en Mauritanie. Jusqu'en 1975, la

sardine constituerait 70 % des prises regroupées sous la rubrique sardinelle.

En tenant compte de toutes les remarques qui précadent,
la péche hauturigre aurait capturé de 250 000 2 300 000 tonnes de sardinelles



S

entre 1970 et 1972, A partir de 1973, les prises hauturiéres décroissent rapi-
dement, n'atteignant plus que 130 000 tonnes en 1976, L'importance des flottes
de seineurs dans cette plcherie ressort clairement et il est probable que 95 Z
des captures de sardinelles faites par 1'U.R.8.8. sont réalisées 2 la seine. Les
prises hauturi2res qus 1'on pense constitufes aux trois quart de sardinelles
rondes (FALK, 1966 - BOELY, 1971 = PREON, et al, 1978) ont de suite atteint um
maximum en 1970, dds 1'arrivée des flottes de seineurs. Ainsi, la phase d'ap-
prentissage que 1'on trouve fréquemment au début de 1'exploitation d'une péche-
rie, n'apparalt pas ici. Il est probable qu'elle a existé, mais a &té trds

certainement camouflée par les rapides et incessantes modifications dans 1l'ef-
foctif des difflrentes flottes,

111-3.2,2. L'effort et les_rendements

Dans le cas des poissons pélagiques, une des meilleures
représentation de l'effort est basée sur le temps consacré 2 la recherche du °
poisson. Ici on est loin de disposer de tels renseignements pour les flottes
hauturidres et les données d'effort sont encore plus disparates que les données
de prise. On connalt simplement le nombre de navires en activité pour les flot-
tes polonaises, bulgares et roumaines et pour une des flottes norvégiennes
(Astra) et a2 partir de 1973 pour la flotte L'Interp@che.

On considdre qu'un navire en activité sur les lieux de
péche travaille nuit et jour. En effet pour les chalutiers, on ne connait pas
le temps de péche, les durées d'utilisation de chaque type de chalut. Pour les
seineurs, on ignore en plus les temps d'attente auprds du navire-usine et de
transbordement du poisson qui peuvent &tre importants (BOELY et @STVEDT 1976).
Une autre imprécision dans 1l'évaluation de l'effort réside dans son applica-
tion différentielle selon les espécea. En effet, les captures des flottes hau-
turiéres portent sur six esp@ces principales dont les deux sardinelles, et
une espé&ce ‘ou un groupe d'esp&ces peuvent &tre plus recherchés que d'autres.
Ainsi les captures de L'Interp@che sont différentes de celles d'Astra et ceci
parait aussi &tre le cas entre les flottes polonaises et bulgares, les moyens
et les tactiques de péche propres a8 chaque flottille influant sur les captures
et les rendements. L'expérience montre qu'il est difficile de comparer les
flottes norvégiennes et L'Interpéche. Celles-ci n'exploitent pas les mdmes
espéces ou les mémes strates de population 8 1'intérieur 4'un méme carré sta-—
tistique, les premidres travaillant en général vers les isobathes les plus

profondes du'plateau continental, la seconde restant proche de la cdte., Par



exemple en novembre 1974 la flottille Nordglobal capturait entre 18° 30 et
17° 30 de latitude nord des chinchards noirs de grande taille (Trachurus
trachurus), tandis que les seineurs de L'Interpdche pdchaient des sardinelles
plates et des chinchards noirs do patite taille (Trachurus trecae).

De 1970 2 1976, on dispose de données d'effort pour la
Pologne, la Roumanie et la Bulgarie, de 1970 2 1974 pour la flotte Astra
(Norvdge) et da 1973 3 1976 pour la flotte L'Interpdche (Bermudes). Nous
connaissons en plus les rendements annuels des chalutiers et seineurs sovié~
tiques entre 1970 et 1976 (Fig. 24 et Annexe XI 1 et 2). Toutes ces données
sont tras disparates et difficilement comparables. C'est pourquoi nous conser-
vons pour l'instant comme unité d'effort, le jour de péche, soit d'un seineur
norvégien 'de 35 matres, soit d'un chalutier polonais (page 8). Dans ce dernier
cas, l'effort a £t€ normalisé et rapporté 2 la puissance de p2che d'un chalu-
tier congélateur de | 500 CV de type B 23 (ELWERTOWSKI et BOELY 1972). Par la
suite, 1l'effort des chalutiers bulgares a pu &tre ramené 2 cette unité-type
(COPACE, 1976). Ces deux séries de donnfes sont donc directement comparables,
ce qui n'est pas le cas pour les chalutiers roumains et soviétiques. Les ren-‘
dements annuels des flottes chalutidres polonaises et soviétiques ne montrent
aucune tendance particuli®zve, au contraire des flottes bulgares ét~roumaines
chez lesquelles les variations des rendements restent importantes jusqu'en
197z, La création de zones &conomiques exclusives a partir de 1973, met un
frein 2 1'exploitation chalutidre des sardinelles et les rendements devien-
nent trés faibles (Fig. 24). Les courbes de rendements des seineurs ne mon-
trent aucune &évolution particulidre. Ne couvrant pas les mémes périodes de
temps, elles ne peuvent @tre comparées. De mdme, les rendements des seineurs
sovidtiques ne sont pas figurés, tant il apparait que les sardinelles sont
pour eux une espéces secondaire donnant de trés faibles rendements par rap~
port aux autres flottes de seineurs. Par contre, il faut noter que les courbes

de rendement bulgares et norvégiennes présentent chacune une tendance analogue
avec un minimum en 1971 et un maximum en 1972,

La prépondérance des seineurs dans la péche des sardinelles
nous conduit 3 prendre la flotille Astra comme flotte de référence et un effort
total appliqué 2 l'ensemble des captures hauturi&res se calcule alors en divi-
sant la prise totale de sardinelles par la capture par unité d'effort de la
flotte de référence, La formule est maintenant classique et on analysefa plus
loin les applications qui en découlent. Néanmoins, il y a un point important
qu'il convient de souligner. L'effort total appliqué aux sardinelles semble

/|
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avoir diminué depuis 1'inetallation de la p@cherie, bien que 1'on connaisse
mal 1'&volution de la flotte sovidtique, D'une part chez les chalutiers, les
flottes polonaises et bulgares n'ont pu travailler entre 12° N et 21° N 2
partir du d&but de 1973 et leur activits s'est orientée vers les chinchards
(bulgares) et la sardine (polonaises) au nord du cap Blanc., D'autre part,

on aseiste deapuis 1971 2 une diminution du nombre de seineurs travaillant
dans la région,
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Fig. 24 - Péche hauturilre. Prise par unité d'effort des chalutiers
bulgares, polonais, roumains, soviétiques et des seineurs

des navires - usine ( Astra (Norvidge) et L'Interp2che).

111-3.3, Déplacements des flottes de p@che et secteurs de péche

On peut distinguer deux périodes dans 1'activité des flottilles
hauturiéres. Pendant la premi@re, 1'exploitation du plateau continental

était libre a3 1l'exception d'une bande de 12 milles contigis a la cbte. La

seconde période débute en 1973, la peche étant progressivement réglementée
largement au~deld des limites du plateau continental.




Distribution spatio-temporelle de l'abondance des sardinelles
du Cap Juby au Cap Vert
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Fig. 25 - Péche hauturidre. Distribution spatiotemporelle des sardinelles d'apr2s les rendements
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de la flotte polonaise. (D'aprés ELWERTOWDKI et BOELY 1972).
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Avant 1973, les flottes hauturidres suivalent les déplacements des
poissone p&lagiques sans se préoccuper de frontidres maritimes. GrAce 2 la
récolte de séries statistiques détaillées chez les polonais et les norvégiens,
un certain nombre de sactaurs de piche ont pu 3trs mis en dvidence, Ces in-
formations ont permis d'8tablir des cartes de rendements mensuels (CHABANNE
ot ELWERTOWSKI 1973), de préciser les principaux lieux de capture des diffé~
rentes espdces ot de suivra las déplacements des flottilles en fonction des
saisons (Fig, 25 d'aprds ELWERTOWSKI et BOELY (1972) et Fig, 26 d'aprés
@STVEDT et MYKKLEVOLL (1973)). Les déplacements de ces deux flottes &taient
analogues, Celles~ci se trouvaient dans les parages du cap Blanc des mois
d'aolt 3 octobre, puis dans le sud de la Mauritanie jusqu'en janvier. Elles
descendaient ensuite jusqu'au sud du S&n&gal de février 3 mai et remontaient
vers Nouakchott et le cap Timiris en mai-juin, se retrouvant au niveau du cap
Blanc en juillet. Il existe toutefois une différence entre les norvégiens et

les polonais, ces derniers n'abandonnant pas complidtement le secteur au nord
du cap Timiris de février A avril.

‘A compter de jan&ier 1973, 1a mise en place de zones &conomiques
exclusives a contraint tout d'abord les flottes 3 abandonner 1'exploitation
du secteur sénégalais. Alnsi de f&vrier & mai 1973 et 1974, la flotte Astra
a travaillé en Guinée-Bissau entre 10° et 12° N, puis de mai 2 janvier en
Mauriﬁanie aprés avoir passé des accords de péche avec ce pays. Les flottes
polonaises et bulgares ne pouvant plus accéder aux eaux mauritaniennes et
sénégalaises sont restées au nord du cap Blanc au large de l'ancien Rio de Oro,
s'orientant vers les chinchards et la safdine (BOELY, 1978). Les flottes sovié-
tiques, Nordglobal et L'Interplche se maintiennent en Mauritanie, travaillant
rarement en Guinfe-Bissau. Ainsi jusqu'en 1977, les secteurs de péche sénégalais

et gambien, particulidrement productifs de janvier & juin, sont restés hors
d'atteinte des f£lottes hauturidres.

-

11I-3.4, Composition des prises

D'aprés les données précédentes et les observations qui ont pu &tre
faites 3 bord de divers navires-usine, la majeure partie des prises consistait
jusqu'en 1973 en sardinelles rondes de grande taille que les polonais appellent ‘
"ocaniques” (ELWERTOWSKI et BOELY 1972). Les meilleurs rendements &taient obte-~
nus au Sud-Sénégal de février & avril, en Mauritanie en juin et juillet, au Rio
de Oro et vers le cap Blanc en septembre-octobre (Fig. 27). En revanche de novem-
bre 2 janvier, peu de sardinelles sont capturées. A cette période, l'effort se.
concentre vers le cap Timiris et.Nouakchott sur les chinchards noirs.



T e

T T e

u58-

Vo v Vi v ax X X1 Xl

7o e

MAURITANIE

S

\ Nouakchott

)

lt. Louls

SENEGAL

RO
i
Y = %/
% %
SIS B
L0 2
—
13 ‘ %

NN
S

N

seneeAL |
GumEE
BISSAD

ne

® a

@a.n'

(h‘
53 ot " B3 0.101/ 22 10. 301/} B3 + 301/

Fig., 27 - Péche hauturidre, Carte des ‘rendements mensuels moyens par

carrés statistiques des flottes norvéglennes en 1971 et 1972,

(D'apres des données de CHABANNE et ELWERTOWSKI 1973).
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Ces observations sont confirmfes par celles faites 3 bord du navire-
usine Astra en novembre 1972, juin et juillet 1973 (BOELY et @STVEDT 1975). En
juin 1973, ords de 9 500 tonnes de sardinelles rondes, en reproduction ou pro-
ches de la reproduction, ont &td capturées entre 18° 00 et 19° 30 N, au sud du
cap Timiris, en 22 jours d'exploitation avec un rendement de pr2s de 54 tonnes
par jour de pdche, La grande majoritd de ces poissons avait une taille comprise
entre 25 et 30 centimdtres avac un mode 2 28 centimitres (Fig, 29). En mars et
avril 1973 et 1974, les captures faites au large de la Gambie et de le Guinge-
Bissau ont porté sur des sardinelles de taille moyenne appartenant aux deux
espaces (Fig. 28 et 30). Ceci s'explique par une péche nettement plus cOtildre
faite dans la plupart des cas sur des fonds inférieurs 3 trente mdtres. Quand
le navire-usine s'&loignait de la cdte vers le large, la proportion de sardi-
nelles rondes augmentait dans les prises, ainsi que celle de poissons de grande
taille (avril 1973 en Gambie - Fig. 28).
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Fig. 30 ~ Flottille Astra. Position & midi du navire-usine et composition
en longueur des prises de sardinelles en mars 1974.
(D'aprés BOELY et @STVEDT 1976).
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Excepté ces observations ponctuelles faltes & bord d'un navire-usine,
on ignore la composition réelle en esplces et en taille des captures des prin-
cipales flottes. On peut considérer que les captures des deux flottes norvé-
giennes sont similaires. Les seineurs de L'Interpéche qui p2chent plus pris de
la cdte avec das filets plus petits, déclarent capturer sur les cdtes maurita-

niennes d'importants tonnages de sardinelles plates. Qi ne poss@de aucun ren-
scignement sur 1és flottes sovidtiques. '

I11~4 ESTIMATION DES CAPTURES TOTALES DANS LA ZONE SENEGALO~-MAURITANIENNE

Malgré les nombreux doutes qui p2sent sur la qualité des stacistiques
des pays qui exploitent la zone, aussi bien étrangers que riverains, on peut

tenter d'estimer le préldvement annuel que subissent les deux espaces de sardi~
nelles.

Tableau II -~ Prises annuelles en tonnas de sardinelles dans
la zone sénégalo - mauritanienne, tous types de
. péche confondus.

Sénégal . Prise
Annexes | Hauturilres industrielles | artisanales Mauritanie totale |

1964 6491 4063 22937 3000 36491
1965 5721 4702 23298 3900 37621
1966 8853 6445 22555 - 5400 43523
1967 7124 5217 20783 5610 38734
1968 34108 8857 21143 6510 70618
1969 43064 14477 17523 7800 82864
1970 310394 13643 26357 13200 363594
1971 253129 11480 30520 17361 312490
1972 316675 21722 31278 8895 - 378570
1973 257002 26206 32794 7173 323175
1974 145731 27774 40226 7770 221501
1975 228829 21927 46073 - 296828
1976 132713 26729 51271 - 210713

Le tableau II reprend les données de la péche hauturidre en y ajoutant

les statistiques en provenance des pays riverains. Les apports de sardinelles



sont faibles en

ne cessent de décroitre (MAIGRET com, person.). L
d8clarent rien., Au S&négal ol la p2che des sardi-

nelles est une activité importante, on ne dispose pas de données fiables pour 1
ensemble des apports de sardinelles,

B
=
2]
e
[ xd
5
e
o
)
[~ B o 4

Cagbie et la CuinBa-Bissau n

Pou;klo Sénégal on a sépars las donndes statistiques en deux séries,
pdche industrialle et pdche artisanale qui regroups les filets maillants, les
seines de plage, les seines tournantes et 1'appAt des thoniers. On a essayé
d'évaluer les apports artisanaux 3 partir des renseignements que nous possé-
dons : enqudtes 4 Mbour en 1972, 1973, 1977, & Joal en 1968) en baie de Gorée
et observations diverses sur toute la Petite Cite. Ainsi on a estimé qu'en
1972 1a packe au filet maillant avait capturé 2 peu prés ’a méme quantité de
sardinelles que 1a p2che industrielle, soit 22 000 tonnes environ. Il est
probable que les années précédentes, le volume des apports &tait sensiblement
inférieur. Par contre avec l'introduction des seines tournantes, les captures
ont considérablement augmenté et on pouvait penser que les prises artisanales
au filet en 1977 avoisinaient 60 000 tonnes, soit le double de la péche indus-
trielle (FREON et al. 1978). En mdme temps, on a tenté de répartir par espéces
les captures de sardinelles faites au S&négal (Tableau III). Cependant toutes
ces estimations, faites 2 1'occasion du groupe de travail COPACE de juin 1978

par BOELY, FREON et STEQUERT (Annexe du groupe de travail) reposent sur un

certain nombre d'hypoth@ses qui petvent néanmoins &tre considérées

comme raisonnables. On voit ainsi que jusqu'en 1968, Sardinella maderensis
représentait plus de la moitié des apports; Les.prisea de sardinelles plates
ont augmenté assez régulidrement, mais le développement des pécheries indus~
trielles et hauturiBres s'est surtout fait sur Sardinella aurita qui a partir

de 1970 doit représenter les trois quarts des captures de sardinelles dans la
région.

Pour pouvoir avancer dans l'étude des ressources en sardinelles de
la cote nord-ouest africaine, il importe de savoir si les poissons exploités
appartiennent & un méme stock ou bien proviennent de populations différentes.
Il est nécessaire aussi de connaitre les liaisons qui peuvent exister entre
les jeunes a4 la cOte et les adultes au large qui ne sont capturés que quelque:
mojs par an par les seineurs dakarois. Depuis 1968, plusieurs hypoth&ses ont

été émises sur les déplacements des sardinelles et 1l'existence de plusieurs

7]

tocks : migrations de la sardinelle ronde (BOELY et ql. 1968 et 1978), pré-
sence possible de deux populations différentes de Sardinella aurita au large

du banc d'Arguin (ELWERTOWSKI et BOELY 1972), de deux stocks de Sardinella
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maderensie (F.A.0., 1976), de deux populations différentes de Sardinella aurita
sur les cOtes sénégalaises (BOELY, 197]), Toutes ces hypoth@ses demandent 2 &tre
controlées, vérififes ou mdme infirmBes, mais pour cela une bonne connaissance
des principaux traits de la biologie des deux esplces est n&cessaire.

Tableau III = Répartition par espZca des prises (tonnes)
de sardinelles au S&négsl, tous types de
pdche confondus,

Prises

Année

S. aurita S. maderensies totale
1964 8000 19000 27000
1965 8000 20000 28000
1966 9000 20000 29000
1967 10000 16000 26000
1968 12000 18000 30000
1969 15000 27000 32000
1970 15000 25000 40000
1971 16000 26000 42000
1972 23000 30000 53000
1973 28000 31000 59000
1974 35000 33000 68000
1975 40000 28000 68000
1976 45000 - " 33000 78000




Iv - ETUDES DE BIOMETRIE

Do nombreux travaux s'intéressant 2 la biométrie et aux caract2res
méristiques des sardinelles ont déja &té faits, surtout en mer Méditerranée.
On retiendra plus particulidrement ceux de NAVARRO (1932), DIEUZEIDE et ROLAND
(1956), MONTEIRO (1956), POSTEL (1960), BEN TUVIA (1960), BOTROS et al. (1970),
BUL DINH CHUNG (1973), QUIGNARD et KARTAS (1976) sur Sardinella aurita et ceux
de MONTEIRO (1960), BEN TUVIA (1960) et BOTROS et al. (1970) sur Sardinella
maderensigs, Des travaux portant sur la biométrie et sur 1'analyse des caractéres
méristiques furent effectués 2 Dakar. Certains ont permis de comparer nos don-
nées avec ceux d'autres auteurs, d'autres de caractériser les populations de
sardinelles qui vivent le long des cdtes s&négalaises. Cependant ils n'ont &té

que le complément des &tudes de dynamique et ils n'occupent donc qu'une place
réduite dans cette Etude. '

Iv-1 LA LONGUEUR DU CORES

La longueur du corps peut se mesurer de trois fagons différentes chez
les clupeidés : longueur standard, appel&e parfois longueur du corps sensu
stricto (L.S.), longueur & la fourche (L.F.) et longueur totale (L.T.). Pour des
raisons de rapidité et de commodité, 1a longueur 2 la fourche est adoptée au
Sénégal comme longueur de référence depuis 1967, En effet, celle-ci ne se mesure
que d'une seule fagon, alors qu'il existe plusieurs manidres d'estimer la lon-
gueur totale. De plus bien souvent, les plus longs filaments de la nageoire cau-

dale sont détériorés, faussant ainsi 1'estimation de la longueur totale du poisson.

Les différentes relations qui lient ces trois grandeurs entre elles
sont données ci~dessous. 738 individus chez Sardinella aurita et 606 chez Sardi-
nella maderensis, répartis sur plusieurs mois d'observation et groupés en classes
demi-centimétriques de fuinze poissons chacune, ont &té utilisés pour &tablir

ces relatious. Celles-ci sont de la forme y = ax + b, et dans tous les cas, le
coefficient de corrélation r est tr&s proche de 1.
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Savrdinella aurita

Nombre de couples 3 55, de 55 mm 2 325 mm.

+ LS = 0,97 LF = 3,05 (Fig. 31)
+ LT = 1,21 LF - 8,57 (Pig, 31)
+LF = 1,03 LS + 3,17
+LT = 1,25 L8 = 4,75
+ LF = 0,83 LT + 7,14
+ 1§ = 0,80 LT + 3,85

Sardinella maderensis

Nombre de couples : 44, de 50 mm 2 275 mm.

+ LS = 0,97 IF = 2,73 (Fig. 31)
+ LT = 1,26 LF ~ 8,82 (Fig. 31)

+LF = 1,03 LS + 2,94
+ LT = 3,29 LS ~ 5,12
+ L8 = 0,77 LT + 4,20
+ LF = 0,80 LT + 7,16

A titre de comparaisom, on donne les relations trouvées par d'autres
auteurs (Tableau IV). MARCHAL (1965), BOTROS et gl. (1970) et QUIGNARD et KARTAS

(1976) calczulent des relations linaires, ANANIADES (1951) et MONTEIRO (1960) des
relations non linéaires.

IV-2 LA LONGUEUR DE LA TETE

La relation qui lie la longueur de la téte (Lt) a la longueur 2 la
fourche (LF) est lin&aire. Elle a été calcul&e 3 partir de mensurations faites
sur 922 individus chez Sardinella aurita et 845 chez Sardinella maderensis, re-

groupés ensuite en classes d'un demi-centimitre comprenant vingt poissons chacune.

Sardinella aurita (Fig. 31)

Nombre de couples : 54, de 45 mm 3 325 mm (LF)
Lt = 0,2385 LF + 2,2455

Sardinella maderensis (Fig. 31)

Nombre de couples : 49, de 40 mm & 275 mm (LF)
Lt = 0,22 LF + 3,14

sl
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Tableau IV -~ Relations entre les différentes longueurs du corps

chez les deux espdces de sardinelles en mer
Méditerranfe et sur les cBtes ouest - africaines

Auteurs et régions Sardinella aurita Sardinella maderensis
ANANIADES -~ Mer Egée 18 = 0,94 LT 0,982 -
MONTEIRO - Angols - LS = 0,909 LT 0,97

MARCHAL ~ Cbte d'lvoire | LT = 1,22 LS -
LF = 1,05 LS -

BOTROS et al. - Egypte | LS = 0,8204 LT + 1,18187| LS = 0,7943 LT + 3,1387 °
QUIGNARD et. KARTAS

Tunisie ~ Bizerte LS = 0,785 LT + 7,579 : -
Sfax LS = 0,7964 LT + 4,7084 -
Tunis -

LS = 0,7720 LT + 1,3726

De nombreux auteurs, NAVARRO (1932), ANANIADES (1951), DIEUZEIDE et
ROLAND (1956) entre autres, se sont intéressé 2 cette grandeur et plus particu-
lidrement 2 la variation du rapport 100 ITL. téte . DIEYZEIDE et ROLAND montrent

3 1'aide de ce rapport, qu'ils nomment "indice céphalique", qu'en Algérie les
sardinelles rondes ont proportionnellement une t@te plus petite qu'aux Baléares.

Cet indice pourrait donc &tre utilisé pour caractériser divers groupes ou popu-~
lations.

IV-3 1ES CARACTERES MERISTIQUES

Chez les clupeidés, trois sortes de caractéres méristiques se sont
révélés intéressants 3 analyser : le nombre de rayons des nageoires, le nombre
de vertébres et le nombre de branchiospines. Ces caractéres, fixés génétique-
menut, varient néanmoins dans des limites &troites et tout naturellement les
diverses populations de sardinelles pré&sentent des différences entre la Médi-

terrande et 1'Atlantique et méme entre le Sénégal, la Cite d'Ivoire et 1l'Angola.



Cependant certains caract2res sont influencds par les facteurs climatiques

lors de 1'éclosion de 1'muf et du développement embryonnaire (TANING, 1952)

et il a &t8 possible de mettre clairvement en &vidence 1'influence de la tempéw -
rature (BEN TUVIA, 1963 ~ GHENO, 1969), de la salinité (HEMPEL et BLAXTER, 1961)
et mdme de la lumidre (LINDSEY, 1958), sur le nombre moyen de vertibres chez

les sardinelles et d'autres espdces voisines. GHENO et POINSARD (1968) ont pu
utiliser la moyenne vertébrale de certaines cohortes comme une marque biolo-
gique pour &tudier la croissance des sardinelles.

Iv-3.1. Nageoires

Le nombre de rayons des nageoires dorsales, anales, pectorales et
ventrales a &té dénombré sur une centaine de sardinelles rondes, réparties en
plusieurs échantillons. (Tableau V).

Le nombre moyen de rayons par nageoire est comparé aux valeurs don~-
nées en mer Méditerranfe et sur les cOtes ouest-africaines par différents
auteurs (Annexes XII et XIII). Certains résultats différent nettement des
autres, ceci tenant pfobablement a2 la méthode employ&e pour le comptage des
rayons, en particulier en Angola (MONTEIRO, 1960). A partir de ces données,
on peut séparer un groupe atlantique d'un groupe méditerranéen,

Tableau V =~ Sardinella aurita - Nombre de rayons aux nageoires

dorsales, anales, pectorales et ventrales.

Nombre de rayons 15 16 . 17 18 19 N Moyenne Ecart-type
Dorsale 1 12 63 18 94 18,043 0,603
Anale 3 54 34 3 94 17,394 0,609
Pectﬁrale G 4 61 28 1 94 16,277 0,557

Nombre de rayons 8 9 | N Moyenne Ecart~type
Ventrale G 1 54 55 8,982 0,135
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Chez Sardinella madereneie, seul le nombre de rayons de la nageoire

ventrale gauche a &tG dénombré sur 100 poissons. On a trouvé 99 individus
possédant 8 rayons et un avec 7 rayons. La moyenne &'établit & 7,99 et 1'&-
cart-type est de 0,10,

iv-3,2, Branchiospinas

Le nombre de branchiospines, rudiments compris, a &t& compté sur la
partie inférieure du premier arc branchial, Les poissons ont ensuite &té grou-
p8s en classes de taille centimétriques et le nombre moyen de branchiospines
calculé (Annexe XIV et XV). Nos observations ont &té faites, puis exprimSes er
longueur standard (L.S.) pour faciliter la comparaison avec celles d'autres
auteurs en Méditerranée et en Atlantique, Les longueurs totales de ROSSIGNOL

...... - sess - -

(1956) et de LEE (1960) ont &té transformées en longueurs standards 3 1l'aide
des relations calcul&es précfdemment.

IV=3.2. a) Sardinalla aurita

1242 poissons examinés au cours des années 1966 et 1967 on
servi a construiré la courbe, reprise d'aprds BOELY et CHAMPAGNAT (1970). Le
nombre moyen de branchiospines croit avee la taille en présentant plusieurs
paliers successifs et se stabilise vers 240 2 partir de la classe 24 (Fig. 32
La variabilité de ce caractére est grande. L'intervalle moyen de variation es
de 1'ordre de 56 branchiospines ; cependant il augmente nettement vers les
grandes tailles 3 partir de la classe 16, passant & 62 branchiospines en moye

ne, tandis que vers les petites tailles, il n'est que de 45 branchiospines
(Annexe XIV).

La courbe obtenue au Sénégal est comparée aux principales courbes ob
servées en Méditerranée et dans 1'Atlantique (Fig., 32), Tout d'abord, presque
toutes présentent des paliers successifs, alternant avec des périodes de croi

sance plus active. Jusqu'a présent, il est difficile de relier ces paliers 3
des incidents dans la vie de l'espéce.

Trois graads groupes de courbes se distinguent., En premier lieu, le
groupe tunisien se caractérise par son faible nombre moyen de branchiospines
qui se stabilise trés vite vers 130 dés la classe 19. A Sfax curieusement, c¢
nombre moyen décroit mdme avec la taille. Les observations faites en Lybie

(Annexe XVI), tras proches de celles de Bizerte, n'ont pas &té représentées.



Ensuite la courbe du golfe du Lion, isolde, correspond & une population en '
provenance des 1les Bal&ares (LEE, 1960). Le nombre de branchiospines se sta-
bilise d2s la classe 19 aux alentours de 150, Enfin apparalt le groupe atlan~
tique, avec tout d'abord les -poissons ivoiriens, puis sénégalais en enfin
congolais. Ce sont dans ces deux derniers pays que les sardinelles rondes
possédent le plus grand nombre de branchiospines et trois courbes (ROSSIGNOL
1956, BOELY at CHAMPAGNAT 1970 et BUI DING CHUNG 1973) se recoupent et se
chevauchent. Un falt inattendu : las observations faites 3 Alexandrie (BOTROS

et al. 1970) sont proches de celles du S&négal,

Jusqu'ad une taille de 10 centimdtres, il y aurait un nombre moyen
de branchiospines 2 peu prés &quivalent dans chaque région. Ensuite les dis~
parités entre les différentes courbes commencent 2 apparaitre et s'accentuent
alors avec la taille. Une relation avec la productivité générale de la région
d'obgervation s'impose de suite. En effet, c'est dans les régions les plus
prbductivea que l'on trouve un nombre &levé de branchiospines, associé d'ail~
leurs 2 une taille maximale plus grande. Ceci rejoint les conclusions d'ANDREU
(1969) a propos de Sardina pilchardus ol il constate qu'un nombre &levé de
branchiospines correspond 2 des régions possédant de forts contrastes clima-
tiques ou des upwellings saisonniers. Dans le cas de Sardinella aurita, le
nombre moyen de branchiospines se stabilise tr@s vite en mer Méditerranée,
mer reconnue peu productive, s'éléve en Cote d'Ivoire (les sardinelles rondes
sont en fait capturées au Ghana en saison d'upwelling) et est maximum au
Congo et dans la région sénégalo-mauritanienne, régions de forte productivité.
Dans le cas de 1'Egypte, les eaux cdtidres sont enrichies par les apports
terrigdnes du Nil et ceci pourrait expliquer la grande différence que 1l'on
note entre deux régions pourtant voisines, I'Egypte et la Lybie.

1v-3.2. b) Sardinella madevensic

. Les données présentées par BOELY (1967) sont complétées
par de nouvelles observations portant sur 1237 individus échantillonnés sur
deux années consécutives (Annexe XV). Le nombre moyen de branchiospines croit
réguligrement jusqu'a la classe 19 (Fig. 33) & partir de laquelle il tend 2
se stabiliser autour de ‘170. Comme pour la sardinelle ronde, la variabilité
du caractére chez 1'espéce est &levée, en moyenne de 48 branchiospines. Elle
augmente brusquement a3 partir de la classe 15, passant 2 59 en moyenne au

lieu de 41 pour les petites classes comprises entre 4 et 15 (Annexe XV).
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Les courbes obienues au Congo, au B88négal et en Cdte d'Ivoire sont
bien distinctes et se séparent nattement. A la diff8rence de 1'autre sardi-
nelle, les valeurs sénégalaises sont les plus &levées et il n'existe pas de
chevauchement avec les valeurs congolaises. Il faut aussi noter que les ob~.
servations de MONTEIRO (1960) en Angola sont trds proches de celles de MARCHAL
(l9655 an Cdte d'Ivoire (Annexs XVII), alors qu'on se serait attendu 3 ce
qu'elles correspondent plutdt A celles de ROSSIGNOL (1966), surtout que GHENO
et CAMPOS ROSADO (1972) affirment qu'une m3me population occupe 1l'espace
congolo=angolais. Ces deux courbes sont presque parslliles, mais une erreur
systématique tenant A la méthode de comptage et portant sur une différence de
vingt branchiospines en moyenne est tr2s improbable. |

Comme chez Sardinella aurita, les valeurs &gyptiennes (BOTROS et al.
1970) sont proches des valeurs sé&négalaises, puis congolaises jusqu'a la
classe 15. La courbe se stabilise alors autour d'un nombre moyen de 120 bran-
chiospines, rejoignant ensuite la courbe ivoirienne. Les valeurs tunisiennes
(QUIGNARD et KARTAS 1976) ne se distinguent pas nettement de la courbe ivoi-
rienne. Or en Cdte d'Ivoire, les sardinelles plates sont capturées dans des
eaux peu productives. Chez cette espdce aussi, le développement maximum de

ce caractére correspond aux poissons des populations vivant dans les eaux
l2s plusg riches.

Iv-3.3, La moyenne vertébrale

De nombreux auteurs se sont intéressé aux variations de la moyenne
vertébrale chez les clupeidés et en particulier chez la sardine, la sardi-
nelle et surtout le hareng. Trd@s tdt, on a pensé pouvoir séparer a l'aide de
ce critdre différentes populations, races, groupes ou sous—groupes et depuis
FAGE (1920) et NAVARRO (1928) de nombreux comptes vertébraux furent effectués
chez Sardinella aurita aussi bien en mer Méditerranée que dans l'Atlaﬁtique.
Diverses expériences, tentfes pour expiiquer ces variations de la moyenne
vertébrales, ont montré que le nombre de vertébres chez un certain nombre
d'espéces de poissons pouvait @tre influencé, dans des limites étroites, par

le milieu lors du développement embryonnaire et de 1'&closion. FOWLER (1970)
récapitule toutes ces expériences.

Chez Sardinella auriia, BEN TUVIA (1963) remarque le premier une
variation continue de ce caractére dans le temps et relie la moyenne verté-

brale des juvéniles de cette esp&ce 3 la température relevée deux mois
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auparavant sur les lieux de ponte, Une ponte &talfe dans le temps et une forte
amplitude thermique des eaux de surface expliquent la bonne relation trouvie
entre ces deux grandeurs. Au Congo GHENO at POINSARD (1968) conduisent un tra-
vail similaire sur les deux sardinellas. Ils montrent en outre que chez Sardi-
& nella qurita, la relation trouvée est tr2s proche de celle calculée en Isracl
i par BEN TUVIA et que les points observés dans les deux pays sont trés voisins
(Pig. 34). L'amplitude annuelle des variations de 1a moyenne vertébrale est
importante. Chez Sardinella aurita elle est comprise entre 47,373 et 47,903

en Isracl et entre 47,430 et 47,910 au Congo. Le phénomeéne est analogue chez
Sardinalla maderenaia.
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Dans ces conditions il est aléatoire de vouloir séparer des popula-
tions, des races géographiques ou des stocks'a partir d'observations faites
svr qualques &chantillone isolés. Plus la ponte est étélée dans le temps, ce
qui est le cas dans 1'At1antiqué africain, plus 1'&tude de la moyenne verté-
brale d'une population doit porter sur un nombre important d'inéividus de
toutes tailles, répartis au long d'un cycle annuel. Malgré un m&lange certain
des individus de plusieurs cohortes au bout d'un certain temwps, tendant 2 une
1 certaine uniformisation de la moyenne vertébrale avec le temps et 1'3ge, on a

noté des différences nettes et statistiquement significatives entre différents
g échantillons uniquement composés d'adultes.

e
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Au Sénégal, la moyenne vertébrale s'&tablit 2 47,537 chez Sardinella
aurita et & 47,933 chez Sagdinella maderengis, toutes deux calculées sur des

&chantillons répartis sur deux années (Tableau.VI). Si 1l'on applique les rela-
tions trouvées en Israél et au Congo, la temp8rature moyenne de naissance se
situerait vers 26° C chez la sardinelle ronde et vers 24° C chez la sardinelle
plate. Pour cette dernidre cette température correspond a laitempérature an-

{ nuelle moyenne (24° 1). Ceci peut s'’expliquer par une période de ponte nette-
15 ment plus étendue que chez la sardinelle ronde.

En comparant nos données & celles d'autres auteurs (Annexe XVIII), o
observe chez la sardinelle ronde, comme pour les branchiospinea,plusieurs grou
un groupe ouest-méditerran€en avec une moyenne vertébrale broche de 48,000 ou
supérieure (Tunisie, Algérie, Baléargs), un'groupe africain avec une moyenne v

e e =

riant entre 47,500 et 47,700, auxquels se joignent les poissons égyptiens et

entre les deux, les individus des cBtes isradliennes avec une moyenne vertébra
de 47,872 (BEN TUVIA, 1963). Chez la sardinelle plate, les moyennes vertébrale

sont plus proches les unes des autres et celles enregistrées en Israél et en
Egypte sont pratiquement identiques.
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Tableau VI - Répartition du nombre .de vertdbres chez
Sardinella maderenais et Sardinella aurita

bre d - Intervalle
Nombre do | 441 45| 46 | 47 | 48 | 49| N V  |Ecart-type|de confian
vertdbres 257
Sardinella ‘

S omonats | 9 | 952 | 4754 | 553 6268 | 45,933 | 0.491 + 00122
Sardinella 4] 1308|1360 | 54 | 2726 |47,537| o0.540 | +0.0203 | .
aurtta - |

IV-4 CONCLUSION

Chez les deux espdces de sardinelles trois grands groupes s'indivi-
dualisent : un groupe ouest-méditerranéen, un groupe ouest-africain et un groupe
est-méditerranéen, proche par ses caractires du groupe africain. A l'intérieur
de ces groupes se rencontrent diverses populations, définies par un ensemble de
caractéres biométriques et méristiques. Cependant il ne faut pas perdre de vue
1'influence du milieu, en particulier celle manifeste de la climatologie, sur
ces caractdres et il faut faire preuve d'une grande prudence d&s que 1'on abor-
de ces &tudes, Ainsi les sardinelles rondes deé cdtes sénégalo-mauritaniennes
possd@dent un nombre €levé de branchiospines et une moyenne vertébrale basse pro-
che de 47,54. Les sardinelles plates ont flles aussi un nombre &levé de bran-
chiospines et une moyenne vertébrale proche de 47,93,

Pour 1'instant dans le cas des populations de sardinelles des cateé
sénégalo-mauritaniennes, il semble difficile de mettre en &vidence des sous-
populations ou des sous-groupes au moyen des caract@res biométriques et méris-
tiques, surtout 2 cause de la variabilité naturelle de chaque caractére. Il
faudrait admettre en plus qu'il n'y ait pas de mélange de populations au niveau
des adultes, ce qui est improbable, nous le verrons plus tard. Par‘ekemple au.
Sénégal, il existe deux groupes de sardinelles rondes de méme taille (21-22 cm),
les unes capturées en saison froide, les autres en saison chaude. A priori, ces

groupes qui se trouvent dans des conditions de milieu trés différentes, pour—

raient avoir effectivement une origine géographique différente (BOELY, 1971)
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et présenter alors des caract8ristiques mérisiiques dissemblgbles. Rien n'a pu
atre démontré clairement et pour 8claircir cette question, des &tudes sérologi~
ques ont 6té entreprises., Or, d'aprds BARON (1973) rien ne permet de dire que les
individus analysés, en provenance de ces deux populations th&oriques, sont issus
de deux populations génétiquement différentes, Cette hypoth2se, formul&e & une
époque od 1'on ne possédait qus peu de renseignements sur le cycle de vie de
Sardinelle aurita, ne sa vérifie plus maintenant, Ces deux groupes issus de deux
périodes de reproduction bien individualisées, fusionnent ensuite en un¢ seule
population d'adultes qui se déplace salsonnidrement le long des cbtes.
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V- LA RELATION TAILLE-POIDS

V-1 LA RELATION GENERALE

Conme pour la plupart des esp2ces de poissons, la relation qui lie
le poids 2 la tallle chez les sardinelles est exponentielle. Elle est calculde
aprds transfo. 'ation logarithmique des données.

La relation est d'abtord calculée par sexe, males, femelles et pois~
sons de sexe indiscernable, emsuite tous les individus réunis. Les poissons qui
ont servi A son &tablissement, sont groupés en classes demi~centimétriques de
25 individus prélevés sur deux annfes consécutives 2 raison de deux poissons’
par mois. Au cours du calcul de la régression, suivant en cela de nombreux au-
teurs dont RICKER (1970), 1'axe majeur réduit ov droite des moindres rectangles
est préféré aux autres droites de régression.

Tableau VII ~ Relations taille-poids chez les deux

espéces de sardinelles au Sénégal.

Espdce Sexe N r Equation de la courbe
Males 800 0.9904 P = 1,85 1075 1 33880
Sardinella | Femelles 919 0.9929 P = 1,97 1076 1, 3,3768
aurita .
Indiscer- -6 . 3,2817
nables 520 0.9885 Pw=3,2 10 L
Total 2232 0.9749 P= 5’25 10-6 L 3,1943
Miles 453 0.9888 P = 5’40 10.6 L 3)2088
Sardinella | Femelles 609 0.9706 p = 2,71 1076 1 3-3356
maderensis
Indiscer= 610 0.9914 P = 5,46 1076 1 3»1983
nables
Total 1672 0.9959 P = 4,43 100 1 3244
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Il n'y a pratiquement pas de diff&rence entre les males et les femelles
chez la sardinelle ronde. La différence est minime dans le cas de 1'autre sardi-
nelle. C'est pourquol dans les calcul, seule la courbe générale: sera utilisée.

V-2 LES VARIATIONS DU POIDS MOYEN

Pendant deux années consécutives, 1968 et 1969, cinq individus de
chaque sexe par classe centimdtrique ont &té prélevés dans chaque Echantillon
étudié. Ensuite le poids moyen de chaque classe a &té calculé par mois, d'a-
bord par sexe, puis tous poissons ré€unis,

Chez Sardinella aurita, le pbids moyen par classe augmente nette-
ment au cours du premier trimestre chez les poissons de grande taille (Fig. 35).
Il atteint un maximum au début du second trimestre (1968) ou i la fin.
du premier (1969), puis décroit ensuite régulidrement. L'amplitude des varia~
tions est d'autant plus forte que la taille est &levée. Ces poissons ayant
quitté la zone de péche, on ne peut suivre les courbes au-dela de juillet en
1968 ou de mai en 1969. Dans les classes inférieures & 25 centimétres, le poids
moyen est A4 son maximum en avril, puis il décroit jusqu'en septembre et se sta-
bilise ensuite pendant le derqier trimestre. Il existc aussi d'importantes
variations interannuelles. Ainsi les poids moyens par classe sont plus &élevés
en 1968 qu'en 1969 et 1'amplitude des variations est plus forte en 1968. De
plus le poids moyen passe pér un maximum en mars 1969 séit un mois plus tot
qu'en 1968, On peut faire les méme remarques pour Sardimella maderensis (Fig.
36) : croissance du poids moyen jusqu'en avril-mai, décroissance ensuite jus-
qu'en septembre, stabilisation en octobre-novembre, foidsnoyensplus élevés en
1968 et amplitude des variations moins grande en 1969.

A la suite de ceci, on a calculé la relation taille-poids par tri-
mestre. Ne rencontrant ici aussi que trés peu de différences selon les sexes,
on n'a retenu que la relation générale trimestrielle (Tableau VIII et Fig. 37).
Les courbes obtenues ne sont représentatives que des poissons capturés sur la
"Petite Cote" du Sénégal par les sardiniers dakarois ou la peche artisanale et
suivant les trimestres sont &tablies sur des intervalles de taille différents.
Chez les deux espéces, chaque courbe trimestrielle se distingue nettement en

1968, les poids maximums &tant atteints au second trimestre, les minimums au

quatriZme. C'est moins net en 1969 oil, chez Sardinella aurita,les courbes des

deux premiers trimestres sont pratiquement confondues, ainsi que celles des
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deux derniers, et ol chez Sardinella maderensis seule se détache nettement la
courbe du second trimestre.

Tableau VIII ~ Relations trimestrielles taille-poids
on 1968 et 1969 chez les sardinelles,

Esplces Triﬁeltre N r Equation de la courbe
I 68 318 0,8938 P = 0,3450 1070 1 3»2816
II 68 719 0,9890 P = 0,2653 107> 1 3»3363
I 68 332 0,9850 | P = 0,5224 107 L 3+!953
Sardinella | IV 68 | 610 0,9826 P = 0,0120 107> 1 30342
aurita I 69 401 0,9682 P = 0,2229 107° 1, 3»3506
I 69 351 0,9821 P = 0,3815 1072 1, 32583
III 69 290 0,9595 P = 0,0390 107> 1, 28130
v 69 431 0, 9844 | P =0,7417 107 1 1123
I 68 357 0,9829 | P = 0,035 107> 1 3+9479
11 68 165 | 0,9901 | P =0,4360 1070 1 33315
III 68 . 515 0,9763 P = 0,8905 107> 1 3»1151
Sardinella | IV 68 678 0,9869 P = 0,0129 107° 1 30337
maderensie 1 69 634 0,9589 P = 0,0120, |75 1, 3,0582
II 69 623 0,9675 | P -"0,3855.10'5 L 3,2740
III 69 538 0,9976 P = 0,8613 107> 1 1137
W69 450 0,9726 | P = 0,5524 107> 1 3»1953




Ces variations pondérales s'expliquent alsément, En effet la production
primaire, puls secondaire surtout atteint son maximum surla"Petite Cdte" aucours
du second trimestre pendant lequel TOURE (1972) trovve les quantités sédimentées
de plancton les plus importantes. Il y a donc une nourriture abondante. C'est la
période qui corraapdnd chez les deux espdces 2 un maeximum d'engraissement (MAINGUY
et DOUTRE, 1958), donc 2 un maximum de prise de poids. Ensuite la teneur en grais~
ses u'abaissa régulidrement chaz Sardinella aqurita, décroit rapidement chez Sardi~
nella maderenaia pour reprendre ensuite des valeurs &levfes en octobre, La diffé-
rence notfe entre les deux annSes tient avant tout & la durée de la saison froide
qui s'est &tendue sur six mois en 1968 et simplement sur quatre mois en 1969. Les

conditions de nourriture semblent avoir donc &té excellentes en 1968 et nettement
moins bonnes en 1969.

100 P
V-3 LE PACTEUR DE CONDITION (K = —-;5—-—- )

A partir des mémes données, on a calculé pour les deux sardinelles la.
variation du facteur de condition K sur deux années consécutives : 1968 et 1969
(Fig. 39). Tout d'abord K est plus Elevé chez la sardinelle plate que chez la
sardinelle ronde. Cela tient entre autres 2 la forme du corps, Sardinella made=-
rensig &tant plus haute. Ensuite chez les deux esp2ces qui ont pourtant des
éxigences €cologiques différentes, les variations annuelles de K sont analogues,
pratiquement paralléles. Le facteur K est plus &levé pendent le premier semestre,
au cours duquel il atteint son maximum aux mois de mars-avril, puis décroit en-
suite réguligrement jusqu'd atteindre son minimum en octobre-novembre. Enfin
d'une année 3 1'autre, tout ea conservant son allure générale, la courbe est
nettement décalée en 1969 vers des valeurs plus faibles. Ceci rejoint les remar-
qu¢s faites 3 propos des variations annuelles de poids. Ainsi le facteur K tra-
duit la sensibilité d'une esp2ce au milieu et aux variations de celui-ci. Ceci

avait 8té d&ja nettement remarqué en eau douce par LAURENT et MOREAU (1973).

Chez Sardinella aurita, la variation du facteur K est &tudiée par
groupes de taille ¢ poissons de 15 2 29 centimdtres, de 20 2 25 et de 25 2 33
(Fig. 39). Le facteur de condition moyen mensuel de chaque groupe peut &tre
trés différent au cours du premier semestre. Par contre & partir des mois de
juillet et aolit, les valeurs moyennes des différents groupes se rapprochent
nettement et varient de la méme mani@re. Cette constatation est & rapprocher de
celle faite 4 propos de la variation du rapport gonado-gsomatique. Ce phé&noméne
n'a pas été vemarqué chez Sardinella maderensis, probablement parce gue 1l'étude

a &té menée pratiquement sur le méme groupe de taille pendant toute 1'année.
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ViI-LA REPRODUCTION DES

SARDINELLES

ath__

Aucun caractdre seXuel sacondsire ne permet de distinguer 3 vue
femelles des mdles. Lorsque les individus examinés sont proches de la.reprod
tion, une 18g2re pression sur 1'abdomen suffit 3 faire sortir les produits
sexuel et permet ainsi de reconnaltre le sexe. Quand les poissons sont en re
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maturité, il est alors nécessaire d'ouvrir Ehaque individu et de procéder 2
examen macroscopique de la gonade.

Depuis le début des observations sur les gonades des sardinelles 2
Dakar ( 1966 ), 1}'&chelle employée pour la détermination des stades sexuels &
basée sur les travaux d'ANDREU (1951~1955) et d'ANDREU et PINTO (1957), se 1
rant 3 1'8chelle internationale &tablie pour le hareng (WOOD 1930). Cette é&c
a été conservée par commodité jusqu'a la fin des travaux, bien que FONTANA (
en ait proposé une nouvelle qui tient compte du diamétre des ovocytes 3 1l'ir
rieur de l'ovaire. Celle-ci permet de mieux suivre le processus de maturatic
des gonades et prend en compte le phénomene 4. pontes succéssives, En effet,
y a maturation continue des produits sexuels m3les et femelles tout au long
la période de reproduction pendant laquelle un méme individu peut se reprodi
Plusieurs fois, Aprés chaque ponte partielle, la gonade revient au stade IV.
hprés 1la derni@re ponte, la gonade entre en repos et retourne au stade
(Schéma ci~dessous d'aprés FONTANA, 1969).

repos ponte ]
)
v > »

|
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De nombreux auteurs ont déjA abordé 1'dtude de certains aspects de
la reproduction des sardinelles, sex~ratio, périodes et lieux de reproduction,
premidre maturité, f&condité, aussi bien en mer Méditerrande, sur les cdtes
africaines qu'rux 1les Canaries et les résultats observés sont trés divers
suivant le liau de 1'6tude, Les travaux les plus nombreux ont &t& réalisés 3
propos de Sardinella aurita, mals le plus souvent ceux-ci n'ont exploré & cha-
que fols qu'un domaine trds partiel et seuls PONTANA et PIANET (1973) ont réa~
1isé au Congo une Etude 2 peu prds compldts de la reproduction des deux especes ~
de sardinelles. Au S&négal, i1 faut citer, chez Sardinella aurita, les travaux
de POSTEL (1953), BLANC (1957), BORODATOV et gl. (1960), DEMIDOV (1962), BOELY
et CHAMPAGNAT (1970), PHAM TUOC et SZYPULA (1973), C. CONAND (1978) et chez.
Sardinella malerensie ceux de POSTEL (1955) et BLANC (1957). '

-
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Fig. 40 ~ Sardinella auritc. Répartition par classe de taille des

m3les et des femelles 3 l'intérieur d'un mBme échantillon
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VI-1 SARDINELLA AURITA

vi-l,1, Différenciation sexuelle

Le sexa peut se raconnaltrs 3 partir de 14 ccntimltrdn. en particulier
chez las femalles, mais en général, on'ne le discerne nettement que vers 16-17

centimdtres. En dessous de 14 centimdtres, tous les individus rencontrés sont de
sexe indistinct. ) -

4 ¢ .

Le plus souvent, 2 1'intérieur d'un méme &chantillon, 1'histogramme de
taille des mdles est dScalé d'un demi-centimdtra 2 un ceﬁtimatre vers les plus
patites tailles observées, par rapport 3 1l'histogramme des femelles (Annexe XIX
et Fig. 40). Bien que les mdles atteignent les méme tailles que les femelles et
que les courbes taille-poids soient pratiquamént identiques, ceux-ci seraient

donc lég2rement plus petits que les femelles & 1'intérieur d'une méme classe-
d'age.

Vi-1.2. Sex-ratio

Pour 1'ensemble des individus examinés pendant trois années ( 1968,
1970, 1971), soit 9645 poxsaons (Annexe XXIII), le gsex-ratio, c'est a dire le
rapport entre le nombre de femelles et le nombre de m3les, est voisin de l, les
femelles &tant un peu plus nombreuses (55 %Z). Ce phénomeéne semble général chez '
les clupeidés et ce résultat est en accord avec les observations faites au
Sénégal par DEMIDOV (1960), BOELY et CHAMPAGNAT (1970) .et C. CONAND (1978), mais
différe de ceiles de POSTEL (1953), &tablies il est vrai sur une vingtaine d'in- -

*dividus. Les observations mensuclles montrent une grande concordance entre elles,

le pourcentage de femelles oscillant.entre 50 et 60 %, sauf en juillet, septembre
et octotre 1970 et en novembre }971, mois ol les hﬁles sont plus nombreux (Annexe
XX, XXI et XXII). Cependant le sex-ratio varie bien plus 1or5qu{on examine les
résultats échantillon par &chantillon. On peut noter jusqu'a 70 Z de femelles ou
inversement (Annexe XIX) et ceci est trds probablement en liaison avec le com-
portement du pcisson. Aux Baléares, ANDREU et RODRIGUEZ~RODA (19/2) notent une
prédominance statistiquement significative des femelles pendant la saison de

ponte, en iuin et juillet. Ceci ne se retrouve pas au Sénégal.

La répartition des sexes en fonction de la longueur montre que les

femelles dominent dans la plupart des classes de taille, leur pourcentage variant
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entre 50 et 65 %, Elles sont bien plus nombreuses en dessous de 16 centimdtre
et au-dessus de 30 (Fig. 4] et Annexe XXIII), Vers les petites tailles, le
tractus génital femelle se reconnait plus précocement, ceci expliquant le pou

centage 6leyé de femalles. Vers les grandes tailles, cette nette prédominance
des femelles est un phénomdne déjA not& par FONTANA et PIANET (1973). Cependa
la taille de 30 centimdtres est trds nettement supérieure 2 celle trouvée au
Congo (24 cm) par ces auteurs ou en C3te d'Ivoire (17 cm) (O.R,S8,T.0.M., 1976
Une 18gdre différence de croissance sntre les mlles et les femelles peut expl
quer ce phénomdne.

Les males sont plus nombreux dans les classes 20, 21, 26 et 27 et ¢
phénomdne, qui se retrouve chaque année, s'explique par les caractéristiques
la pacherie dakaroise 2 partir de laquelle 1'&chantillonnage a €té en gran
partie effectué : recrutement continu de poissons de taille modale situge ve:
21 et 22 cm et absence dans les apports de poissons entre 24 et 26 cm. La pl
petite taille des ml3les & 1'intérieur d'une méme classe d'8ge rend compte de
leur plus grand nombre vers la borne inférieure de la classe exploitée. Il e
possible et méme probable, que si les classes manquantes &taient normalement
capturées par la pécherie dakaroise, le sex-ratio serait 2 1'avantage des fe

Vi-1.3. Taille & la premi8re maturité

Ce paramétre n'a €té déterminé que chez les femelles. Afin de pouv
comparer les résultats obtenus avec ceux d'autres auteurs, le crit@re de mat
Trité retenu est le passage du stade II au stade III. La taille 3 la premiére
maturité est atteinte lorsque 50 7 des femelles sont au stade III ou ont dép
8é ce stade. Dans cette étude, on n'a retenu que les poissons de taille comp
entre 13 et 25 centimdtres et, la reproduction &tant étalée dans le temps, ¢
sidéré les individus capturés entre avril et décembre au cours des années I¢
et 1971, 50 7 des poissons de sexe indistinct ont &té inclus aux femelles di

stade II, estimant que dans cet &ventail de tailles le sex-ratio devrait &t:

voisin de !.

La taille 8 la premidre maturité se situe vers 18,5 centimétres, !

des femelles sont matures & 21 centimétres et toutes le sont 3 25 (Annexe X

&=

L XA M N
Lg. “HL) e UCPEHU Il
1'autre ou bien @ l'intérieur d'une nméme année suivant le trimestre considé

Par exemple, la taille 3 la premi&re maturité qui se situe vers 20 cm au co
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du second trimestre, s'abaisse 2 17 cm au cours du quatrilme trimestre. Caci

est tr2s net en 1971 ol elle se trouve A plus de 20 cm au second trimestre. Ce
résultat est d'ailleurs confirmd par 1'dvolution saisonni2re de 1'indice gonado-
somatique pendant les principalas périodes de reproduction,

Vi~l,4. La reproductibn

POSTEL (1953), puls BLANC (1957) ont signalé. que Sardinella aurita se
reproduit sur la Petite Cdte du 58négal en juin. BOELY et ql. (1968), BOELY et
CHAMPAGNAT (1970), BOELY (1971) et CONAND et FAGETTI (197}) montrent que deux
périodes de reproduction existent au Sénégql, 1'une en fin de saison froide en
mai-juin lors du réchauffement des eaux sur le plateau continental, 1'autre en
octobre-novembre en fin de saison chaude. Cependant la présence d'individus ma-
tures pendant presque toute 1'annfe et la succession de plusieurs groupes de
taille dans les eaux sénégalaises, chacun ayant son propre pic de reproduction,

rendent nécessaire une meilleure connaissance de 1'importance des diverses sai-
sons de ponte.

FONTANA (1969), FONTANA et PIANET (1973) au Congo estiment que le
processus de maturation des gonades, c'est~d~dire le passage du stade 111 2 la
ponte, est rapide, environ trois semaines., La ponte est fractionnée, une partie
seulement des ovocytes arrivés 3 maturité &tant &jectée, et chaque individu est
capable de pondre plusieurs fois en une méme saison de reproduction. Cependant
le nombre total de pontes d'un mdme individu ou d'une mfme cohorte est inconnu,
les traces laissées dans l'ovaire par éhaque ponte Etant pratiquemeat nulles.
Ces observations sont valables au Sénégal od 1l'on retrouve les mémes phénoménes

ainsi que les mémes fréquences ovocytaires & l'intérieur de l'ovaire (CONAND,
1978).

Vi-1.4. a) Evolution des stades sexuels

Pour essayer de mieux situer les périodes de feproduction, les stades
IT et ITI et les stades IV, V et VI chez les femelles sont regroupés. Contrai-
rement 3 d'autres espéces pélagiques.de la région, Trachurus trecaec par exemple,
un pourcentage important de femelles aptes & se reproduire ou en reproduction
se rencontre toute l'année au Sénégal (Fig. 43). Aucune saison de reproduction
ne se détache nettement, toutefois on note un pourcentage élevé de femelles aux
stades 1V, V et VI de septembre 2 novembre en 1971, de mai 3 novembre en 1970 et



en février. Ce dernier pic correspond aux poissons de grande taille qui com-

mencentla ge reproduire dds ce mois, La principale période de repos sexuel se
gitue de décembre 2 avril, selon les classes d'3ge considérées, Cette figure

illustre bien les dffférenceu qui peuvent exister d'une annfe 2 1'autre dans

la reproduction de catte sardinelle pendant le promier semestre.

) Stades I ot 10, E£Z3 Stades I0 , X ot XX,

%
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Fig. 43 = Sardinella aurtta. Répartition mensuelle des
différents stades Baxuels chez les femelles,

VI~1.4, b) Etude de 1'indice gonado-somatique (I.G.S.)

e s o . o~

L'analyse de 1l'évolution des stades sexuels donne peu de renseignements
sur les principales périodes de ponte et surtout sur leur importance. On obtient
d'autres indications par 1'étude des modifications du poids des gonades miles et
femelles. Celui-ci peut &tre rapporté soit au poids du poisson (R.G.S.), soit au
cube de sa longueur (I.G.S.). Une &tude comparée de l'évolution de ces deux rap-
ports en 1968, année prise comme exemple, montre qu'ils varient dans le méme sens,
1'I.G.S. accentuant lég2rement 1'amplitude des variations (Fig. 44). Les diffé-
rences importantes trouvées dans le poids nioyen d'une méme classe de taille au
cours de 1'année, dues aux changements dans le poids des gonades, mais aussi au

cycle des graisses, conduisent 3 préférer 1'I.G.S..

L'indice gonado-somatique est calculé par sexe, par classe de taille et

enfin par quinzaine de 1968 a 1972, Comme le montre la figure 45, il n'existe pas

de grande différence entre les miles et les femelles. Les donnies des deux sexes
sont donc regroupées.
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Fig. 45 - Sardinella aurita. Variation bimensuelle

par sexe de 1'I.G.S. en 1969 et 1970.



La courbe bimensuelle de 1'I.,G.S. moyen, calculé sur cinq années con~
sécutives présente deux maximums, le premier de février 3 mars avec plusieurs
pics en février et en mars, la second en septembre et octobre, et un minimum en
aolic (Fig. 46). Si 1'on ne tient pas compte de l'anne 1968 dans les calculs,
le maximum de la seconde quinzaine de mal est bien moins visible dans la courbe
gbnérale et est infdrieur aux maximums des mois précldents. On estime que la
reproduction a lieu lorsque 1'I.G.8., montre une balese rapide. Donc 2 priori
deux pbriodes principales de reproduction apparaissent, 1'une de février 2 mei,
scindée en plusieurs phases, 1'autre en octobre.

La valeur moyenne de 1'I.G.8., toujours calculée sur cinq années, est
de 4,9. En comparant ces cinq années entre elles, certaines montrent une courbe
de variation supérieure ou inférieure & cette valeur moyenne (Fig. 46). On peut
parler d'un "taux de reproduction" important en 1968, années ol méme le minimum .

du mois d'aolit disparait, et en 1970, d'un "taux" moyen en 1969 et 1972 et fina-
lement d'un faible "taux" en 1971,

Chaque annfe, la seconde période de reproduction apparalt nettement
en octobre. En revanche au cours de la premi2re période, les maximums se dépla~
cent de la seconde quinzaine de £8vrier & la premi2re quinzaine de juin. Pour
essayer de clarifier ceci, un 1.G.S. moyen a &té calculé en tenant compte des .
différents groupes de taille qui se succddent dans les pécheries sénégalaises :
poissons de taille supérieure 3 25 cm (adultes), de taille comprise entre 20
et 25 cm (jeunes) et de taille inférieure 4 20 cm. Le groupe des jeunes a en~
suite été scindé 2 23 cm de fagon quelque peu arbitraire. Il apparait que cha-
que groupe participe 2 la reproduction d'une maniére différente, suivant le
mois ou 1'année considérés (Fig., 47). Ainsi les maximums enregistrés entre
février et avril sont sans exception dus aux poissons de grande taille qui se
reproduisent les premiers. Le maximum de reproduction se situe en mai~juin avec
la participation des adultes et des poissons de taille comprise entre 25 et
23 cm. Les poisgons du troisiBme groupe (entre 23 et 20 centim2tres) peuvent se
Jjoindre aux deux premiers comme en 1970 et 1969, mais aussi ne pas se reproduire
comme en 1968, 1971 et 1972, Au prehier semestre, la plupart des poissons du
quatriéme groupe, c'est 3 dire ceux de taille inférieure 3 20 centimétres, non
représentés sur la figure, ont un 1.G.S. trés faible. A partir de juillet, les
poissons de grande taille ont disparu et en septembre et octobre, il n'y a que
les individus aprpartenant aux trois autres groupes qui se reproduisent. A cette
période, cefie séparation en groupes ne se justifie plus, les courbes sont voi-~

sines et se chevauchent. Les valeurs de 1'I.G.S. sont toujours plus &levées pour
ces poissons en octobre et novembre que d'avril 4 juin.
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1ité interannuelle des périodes de reprodustion, Ells est surtout SlsvEe pendan
le premier semestre et chez les adultes dont le maximum de reproduction peut se

déplacer suivant les années de février B juin. Il est mBme rare que, d'une an-
née 2 1'autre, les divers pice de ponte se correspondent et on notait précédei~
ment un phénomdne analogue avec las jeunes. Cette instabilitd des périodes de
reproduction en cette saison doit atre vapprochée de la forte variabilité de la
saison froide sur les cdtes eénégalaises que nous avons déjd signaké lors de la
description de l'hydroclimat. Nous verrons ultérieurement les cons&quences que
cela peut avoir sur le devenir de certaines classes d‘'Qge.

VI-l.4. c) Conditions de 1a reproduction

Il existe donc deux périodes principales de reproduction sur les cdte:
sénégalaises : 1l'une lors du ré&chauffement des eaux en fin de saison froide,
1'autre en saison chaude et dessalfe. Les conditions hydroclimatiques &tant trés
différentes, on a tenté de mieux localiser les lieux de reproduction et de pré-

ciser 1l'importance relative de ces deux périodes.

La ponte et le développement larvaire s'effectuent au-dessus du pla-
teau continental, dans les eaux superficielles et on ne rencontre que tras peu
de larves de sardinelle ronde au deld des accores du plateau. D'apres le schéma
de CONAND (Fig. 48), les sardinelles rondes se reproduisent dans une gamme de
températures et de salinités &tendue : de 17°C i 30°C et de 34,0°/c0 3’36,50/00
L'optimum de reproduction, donné par la concentration maximale de larves au me-
tre carré, se situe vers 24°C et 35,5°/00 de salinité et correspond aux condi-

tions de ponte en fin de saison froide., La ponte de saison chaude se remarque
aussi ¢ 28°C et 34,50/00-

Au printemps,la ponte débute sur tout le plateau continental sud du
Sénégal, mais s'intensifie tr&s rapidement entre la Cambie et Dakar, au large
de la "Petite Cdte", en mai-juin. Le maximum de reproduction se situe vers 1'i-
sobathe 50 en mai-juin et se déplace vers le nord au fur et & mesure du réchauf
fement des eaux ; les larves sont entrainées par les courants superficiels vers
le nord et la cote (F. CONAND, 1977). La reproduction d'automne parait se faire

plus 3 la cOte (CONAND et FAGETTI 1971) et les larves seraient alors entrainées

vers le sud et la chte. entes suyr 1'I.G.S allos de
B d ol N - At v £ 3 *.U'U.’ b -.-v A =

d
BORODATOV et al. (1960), de CONAND et FAGETTI (



des poussBes reproductives de janviexr B mars. Cette fois la zone de reproduc-
tion se situe plus vers le large entre le rebord du plateau continental et les
fonds de 75 m. Si ces poussfes 'se font 3 proximité de la presqu'ile du cap Vert
(janvier 1968, février 1969, février 1971), par le jeu des courants et des marées,
les larves reviennent A la cdte. Si elles sas trouvent plus au sud, elles sont
entrainfes vers le sud et leur devenir paralt incertain.

Il est certain que lg, plataau continental sénégalais de la Gambie a
Dakar, puis au nord de Cayar, est un lisu de reproduction préfétentiel pour la
sardinelle ronde et la description précédente donne les modalités générales de
la ponte. Généralement, la ponte chez les espices marines a lieu lorsque les
larves peuvent trouver de bonnes conditions de survie. Cependant en milieu
tropical, la variabilité de chaque saison influe considérablement sur la repro-
duction et sur la survie des larves. En effet une classe d'3ge ou une période
de ponte peuvent se trouver favorises par rapport 2 d'autres et ceci peut avoir
une importance considérable sur 1'état du recrutement. Ainsi, CONAND (1972) es~-
time que la reproduction de printemps (mai-juin) est dix fois plus importante
que celle d'automne (octobre-novembre), cependant rien ne prouve jusqu'’a présent
que ce soit la premidre qui fournisse l'essentiel du recrutement des pécheries
sénégalaises. Au contraire la moyenne vertébrale de la population qui est de
47,537 correspond 3 une température de naissance d'environ 26°C et tendrait 2
montrer que ces deux p8riodes ont une importance sensiblement &gale. Par ailleurs,
1'influence des poussées reproductives en pleine saison froide a &té partielle-
ment mésestimée. Certaines de celles-ci, dans des conditions favorables, peuvent
dtre traés importantes.

S%e > 36, ® (] 0 L - ] ® (o]
36.0
~e[slelele[ClOlO[e[o < [ ]*
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O absence de larves @® ds 0,15 4,9 larves / mt

€ de 53 25 larves /m? @ plus de 25 larves / m?

Fig. 48 -~ Abondance des larves de Sardinella aurita en fonction de la
température et de la salinité., (D'apr&s F. CONAND, 1977).




Par exemple, les juv8niles, capturés en abondance sur les plages en
juin et juillet 1971, ne peuvent provenir que de la reproduction d'adultes en
févrie. -mars., Dans ce cas précis, laes témpératures et salinités de surface pen—
dant la ponte &taient comprises antre 18° et 20°C et entre 35,5%/c0 et 36°/co.

Vi-l.4., d) La reproduction au nord et au sud de la "Petite Cdte"

Géographiquement la Gambie est incluse dans le Sénégal (Fig. 1). Au
sud du SénGgal, les seules informations dont on dispose, ont &t& récoltfes en
saison froide, de février 2 avril, entre 1970 et 1974, Aucune zone importante
de concentration d'eeufs et de larves de sardinelle ronde n'a &té identifiée
pendant ces mois en face de la Guinfe-Bissau et les &chantillonnages effectués
en mars et avril 2 bord du navire-usine Astra montrent que peu de femelles
avaient atteint le stade IV, mlme en avril. La ponte n'avait pas encore commencéd
bien que les conditions climatiques aient paru favorables, La grande majorité
des individus capturés avait une taille comprise entre 15 et 25 centimBtres et
celd confirme les remarques de la page 96. Rien ne prouve que ce secteur soit
un lieu de reproduction préférentiel de la sardinelle ronde, bien qu'il semble

réunir toutes les conditions pour la constitution de nourriceries importantes.

Peu d'observations 2 propos de la reproduction ont &té faites sur la.
"Grande Cdte" du Sénégal, excepté celles de CONAND et FACETTI (1971) et CONAND
(1976) qui signalent des quantités importantes de larves de sardinelle ronde
au nord de Dakar de mai & juillet et en octobre et novembre. Plus au nord en
Mauritanie, de nombreux auteurs affirment que Sardinella aurita se reproduit
jusqu'en octobre, mais souvent sans préciser les saisons de ponte. MAIGRET
(1972) donne en baie du Lévrier (Fig. 1) une période de ponte en mai-juin
d'aprds des péches planctoniques et trouve des femelles au stade IV en juin et
en octobre., Pour PHAM TUOC et SZYPULA (1973), la ponte entre 17° et 24° N a
lieu de mai 2 novembre et ces auteurs signalent deux périodes de reproduction
plus intense, 1'une & la fin de l'hiver et l'autre en automne. Par ailleurs,
une forte concentraticn d'adultes se trouve courant juin au sud du cap Timiris
vers 19° N entre les accores du plateau continental et les fonds de 50 m. En
juin 1973, la flottille Astra eut d'excellents rendements sur ces poissons et

‘les individus examinés &taient en reproduction ou proches de la reproduction
(BOELY et @STVEDT 1977).

Ainsi la période de reproduction trouvée d'avril & juin sur les cdtes

sénégalaises se poursuit vers le nord en Mauritanie de mai 3 juillet. La seconde
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période n'apparalt pas clairement en Mauritanie et 11 faut signaler que des
poissons de taille moyenne (21=22 cm) avec un indice gonado-somatique Elevé,
supérieur 3 6, furent capturds au large de Nouakchott pendant la seconde quin-
zaine d'solt, Dans ces conditions, il n'est pas s0r que 1'arrét de reproduction
en saison chaude trouvé au sud du S8énégal existe en Mauritanie,

Vi-1.5, La £8condité

C. CONAND (1978) a &tudié la f8condité de Sardinella aurita au Séné~-
gal., Les relations qui lient chez la sardinelle ronde la f&condité au poids du
corps et au poids des gonades sont représent@es ci-dessous d'aprds C. CONAND
(1978) et FONTANA et PIANET (1973) au Congo (Tableau IX)..

Comme au Congo, i1l n'a pas &té possible de déterminer le nombre de |
pontes qu'un méme individu peut effectuer au cours d'une méme période de repro-
duction et si tous les ovocytes de grande taille sont &mis en une seule fois.
La ponte est partielle certainement et les résultats de C. CONAND ne concernent

que la fécondité instantanie au moment de 1l'observation, ce qui réduit.leur
signification réelle.

Tableau IX - Relations entre la f&condité (F), le poids du
poisson (P) et le poids des ovaires (Po) au

Sénégal et au Congo chez Sardinella aurita.

Sénégal Congo
C. CONAND (1978) C FONTANA et PIANET (1973)
F = 0,401 P ~ 45,197 F = 0,436 P - 22,076
F = 5,044 Po - 11,576 F = 5,305 Po - 85,966

F en milliers d'eeufs

P et Po en grammes
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Au Sénégal, la fécondité est comprise entre 10 et 270 milliers d'eufs
par individu et est proportionnelle au poids du polsson, bien que présentant de
fortes variations entre individus de m@me polds. Il faut rapprocher ces valeurs
de celles de PHAM TUOC et SZYPULA (1973) qui trouvent une f&condité absolue (1)
comprise entre 28,6 et 303 milliers d'eufs par individu. La fécondité relative,
nombra d'®ufs par gramme de poisson (BAGENAL, 1973), est estimfe 2 400 mufs
pour les individus de polds supérieur 2 113 grammes (CONAND 1978), A poids &gal,
la féconditd serait plus grande au Congo qu'au S&négal,

VI-2 SARDINELLA MADERENSIS

vI-2,1, Différenciation sexuelle

Comme pour la sardinelle ronde, le sexe ne se distingue nettement

q
vers 16~17 cm et en-dessous de 14 cm, tous les individus rencontrés sont de sexe
indistinct. Chez cette sardinelle aussi, l'histogramme des miles est décalé d'un
demi-centimitre 3 un centimdtre vers les petites tailles par rapport 2 1'histo-

gramme des femelles (Annexe XXVI et Fig. 49). Les mdles seraient donc 1égdrement

plus petits que les femelles 3 l'intérieur d'une mdme classe d'age.

VIi-2.2. Sex-ratio

Le sex~ratio, calculé sur 9869 individus &chantillonné&s en 1968, 1970
et 1971 (Annexe XXIII), est voisin de 1, les femelles &tant un peu plus nombreuses
(54 7). Ces résultats concordent avec ceux de POSTEL (1955) au Sénégal, de MARCHAL
(1965) en Cote d'Ivoire. Le pourcentage mensuel des femelles oscille entre 50 et -
60 7 et la variabilité du sex-ratio est bien plus &levée quand on descend au ni-~
veau de 1'8chantillon (Annexe XXVI, XXVII, XXVIII et XXIX).

Come chez les sardinelles rondes, le sex-ratio varie en fonction de
la taille. En dessous de 16 cm, les femelles sont plus nombreuses, mais ceci
peut tenir 3 un développement plus précoce du tractus génital femelle ou 3 une
reconnaissance plus aisée de celui~ci. De 16 3 19 cm, les miles dominent, puis

a partir de 20 cm le pourcentage des femelles augmente progressivement (Fig. 50).

La remarque faite 4 propos des résultats de C. CONAND est encore plus valable
pour PHAM TUOC et SZYPULA. ‘
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Au~dessus de 24 cm, celles~ci sont nattement plus nombreuses que les mlles. Ce
phénomdne avait d6jd &té notd en Cdte d'Ivoire (MARCHAL 1965) et au Congo (FON-
TANA et PIANET 1973) et au contraire de la sardinelle ronde, on note une bonne
concordance entre les observations faites au Sénégal et en Cdte d'Ivoire (Annexe
XXIII). Cependant toutes ces donnfes concernent des poissons en provenance de la
"Patite COte" et les individus de taille supérieure 38 25 centimatres, tres peu
nombraux, ne représentent pour la plupart que la borne supérieure de la classe
d'2ge exploitée par las pdcheries sénégalaises. Au large de la "Grande Cdte”

et plus au nord existe un groupe de sardinelle plate de taille supérieure 2

24 cm (Fig. 11, 17 et 29). Celles-ci n'ont pu tre prises en compte, car il n'é~
tait pas possible d'effectuer sur place des observations biologiques au cours des
mensurations. Il est fort probable que nos résultats auraient &té différents si
ces poissons avaient pu &tre inclus aux donnfes pré&cédentes.

VI-2.3, Taille 3 la premidre maturité

Cette Etude ne concerne que les femelles de taille comprise entre 13
et 25 centimdtres et capturées d'avril 2 octobre, semestre ol l'indice gonado~

somatique est le plus &élevé. Ici aussi, 50 % des poissons de sexe indistinct
ont &té inclus aux femelles de stade II. .

La taille 2 la premi@re maturité, calculée sur deux années consécu+
tives (1970 et 1971) Be situe 2 16,5 centimdtres. 90 Z des femelles sont matures
4 20 cm et toutes le sont 3 24 cm (Annexe XXX et XXXI et Fig. 51). Au Congo, la
maturité se situe vers 18,5 cm (FONTANA et PIANET 1973). D'une année 3 1l'autre
et surtout d'un trimestre & 1'autre, la taille 2 la premiére maturité peut varier.

Par exemple en 1970, elle se trouve 2 18,5 cm pendant le second trimestre et pro-
bablement en dessous de 16 cm au troisilme trimestre.

VI-2.4. Périodes de reproduction

La principale période de reproduction de Sardinella maderensis avait
déja été situe au cours de la saison chaude en juillet-aofit (POSTEL, 1955).

VI-2,4. a) Evolution des stades sexuels

Toute 1'année, il existe dans les &chantillons prélevés sur la "Petite
Cdte" un pourcentage &levé de femelles aptes 3 se reproduire ou en reproduction

(stades IV, V et VI) (Fig. 52). Cependant un maximum d'activité sexmuelle se voit
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d'avril & octobre et un minimum de novembre 2 janvier. De grandes différences
peuvent exister d'une annde 2 1l'autre.

V1-2.4, b) Etude_de l'indice gonado-somatigue

Aucune différence notable n'existant entre les miles et les femelles,
les deux sexes sont regroupés (Fig., 53), D'aprds la courbe bimensuelle, moyenne
de cinq anndes, les valeurs de 1'1,G.8. sont minimales de novembre 2 janvier et
le maximum d'activité sexuelle s'8tend d'avril & octobre (Fig. 54). Cependant
chaqué année donne des courbes d'allure différente. Ainsi, il peut exister une
poussée reproductive d2s le mois de février (1968 et 1969). Les fortes valeurs -
remarquées en avril 1971 et en mai 1969 sont suivies d'une décroissance régu-
lidre de 1'I.G.S. jusqu'en aolit, puis d'une remontée en aofit-septembre. En
1970 la reproduction de fin de saison froide n'apparait pas, mais de fortes va-
leurs de 1'I.G.S. sont trouvées de juillet & octobre (Fig. 54), de méme en 1972.
La valeur moyenne de 1'I.G.S. s'Eétablit & 4,0 et 2 part 1968 dont la courbe se
situe nettement au~dessus de cette valeur moyenne, on ne peut pas parler comme
pour la sardinelle ronde d'années 3 fort ou faible "taux de reproduction".

Les poissons examinés ont &té divis&s en quatre groupes de taille aux

limites choigsies arbitrairement : moins de 17 cm, 18~20 cm, 21~23 cm, 24 cm et.

plus, D'aprés les observations faites en 1969 et 1970, deux années climatiques
trés différentes, les courbes de chaque groupe de taille présentent une évolu-
tion paralléle, les plus grandes tailles ayant généralement un I.G.S. plus &levé.
Ainsi la nette différence entre trois groupes de poissons faite a propos de
Sardinella aurita ne se remarque pas ici. Ceci n'est pas surprenant, les pécher
ries sénégalaises exploitant les mémes classes d'Age pendant toute 1'année.

VI-2.4. ¢) Conditions de la reproduction

Sardinella maderensis se reproduit donc de janvier 3 octobre et ne pré-
sente qu'un seul maximum de ponte entre mai et aofit. Celui=-ci montre une forte
variabilité interannuelle, La ponte est plus cdti&re que chez Sardinella aurita.
On trouve au sud du cap Vert des larves de sardinelles plates pendant toute 1'an~
née, avec un maximum le long de la "Petite CBte" de juillet 2 séptembre (CONAND et

FAGETTI 1971, CONAND et CREMOUX 1972). A ce moment, les larves ont envahi le pla-
teau continental.

On dispose de peu de renseignements sur la reproduction de cette sar-

dinelle au nord du cap Vert. La ponte se poursuit vers le nord, mais on ne trouve




H Zahe

ity

ool

peca s

R A S R

N

e en Yo

T T T R e

des larves que de juin 2 octobre avec un maximum en solit sur les cOtes sud-
mauritaniennes (CONAND et FAGETTI 1971), Plus au nord, en baie du Lévrier,
MAIGRET (1972) situerait la période de ponte entre mars et juin., Ces informa-
tions demandent néammoins a 8tre confirmSes, car il existe d'importantes nour-

riceries vers le banc d'Arguin et le cap Timiris, qui sont exploitées par les
flottes hauturi2res, en particulier L'Interp2chae.




ViI-CYCLE DE VIE DES SARDINELLES

DANS LES EAUX BENEGALAISES

Les différentes pdchaeries exploitent dans la région soit préféren~
tiellement une espdce, solt certaines classes d'3ge d'une mBme esp2ce. Ceci s'
plique en partie par les engine utilisés, filets maillants, seines, chaluts, ma’
surtout par une localisation difffrente des classes d'3ge 3 l'intérieur de la
zone de pache. De plus tous les types de p&che interagissent les uns sur les
autres (FREON et al. 1978) et, pour comprendre ces interactions, il faut con-
naitre le cycle de vie de chaque espice, entre autres les déplacements saison
niers des différentes classes d'dge et la croissance de chaque sardinelle. Un
esquisse du cycle de la sardinelle ronde, certaines hypoth&ses de déplacement
et des schémas de migrations ont déja &t& formul&s par de nombreux auteurs, e
particulier par BOELY (1971, 1978), BOELY et al. (1968, 1978), BOELY et MARCH
(1977), QONAND (1977), ELWERTOWSKI et BOELY (1972), KOLESNIKOV et MRATOV (197
MAIGRET (1972). Ces travaux concernent Sardimella qurita avec quelques référe
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chez MAIGRET (1972). Toutes ces informations sont reprises ici, analysées et
complétées.

VII-1 GSARDINELLA AURITA

.

Chez Sardinella awrita, on réservera 1‘'appelation de juvéniles aux
poissons de tailles inférieure 2 12 cm, de jeunes 3 ceux compris entre 12 et
25 cm et d'adultes aux poissons de taille supérieure 2 25 cm.

VII-1.1, Les juvéniles et les jeunes. Leur croissance.

F. CONAND (1977) déerit la phase larvaire de Sardinella aurita jus
30 millimétres, taille acquise en trois semaines environ. La quasi totalité
larves & partir de cctte taille &vite les filets & plancton. Elles gagnent 1
eaux cOtiéres tout en perdant progressivement leurs caractéristiques larvair
sans qu'il y ait de véri:able métamorphose. Les tr&s jeunes poissomns, ou juv
niles, vivent & la cOte et apparalssent vers 60 mm dans les seines de plage

baie de Gorée, des que les mailles de celles~ci peuvent les retenir.
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Fig. 55 - Sardinella aurita. Valeurs modales des échantillons collectés

dans les seines de plage et au port de Dakar (1969~1972).
Principales périodes de reproduction (R.).
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56 - Sardinella aurita. Croissance en taille de certaines cohortes.
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Sur un méme graphiqua, sont reportés de 1969 2 1972 (Fig. 55) la durée
de chaque période de reproduction d'aprds les variations de 1'indice gonado-soma~
tique ainsi que la taille modale de chaqua &chantillon prélevé dans les seines
de plage en baie de Gorée, dans les apports sardiniers a Dakar et en d'autres.
lieux de la Petite C8te. Le mode est getimé arithmétiquement et nous analyserons
plus loin 1la méthode employ&e (page 125)., Les données en provenance du port de
Dakar ont 8t€ reportfes quotidiennement ou bien regroupfes par quinzainé lors-
qu'il 8tait Gvident que les polssons de la quinzaine appartenaient 3 la méme
cohorte. A 1'wil, on distingue deux groupes annusls dans les apports des seines
de plage : individus apparus entre mars et avril et présents jusqu'’en juillet~
aofit, poissons &chantillonés en octobre-novembre et présents jusqu'en janvier.
Chaque groupe corraspond 2 une des principales périodes de reproduction et 1l'a-
nalyse des moyennes vertébrales de certains &chantillons le confirme en préci~-
sant 1'époque de naissance. Ainsi trois &chantillons de mars et avril 1971 pos~-
sddent une moyenne vertébrale &levée, proche de 48,00, qui indique une tempéra-
ture 3 la naissance comprise entre 18° C et 20° C et concorde avec un pic de
reproduction des poissons de grande taille en février 1971 (Fig. 47). Une
observation similaire peut &tre faite en décembre 1970 et janvier 1971 ol 1'on
trouve quatre &chantillons possfdant tw:c moyerne vertébrale proche de 47,4. La

naissance de ces poisaons s'est faite on geptembre-octobre 1970 avec des tem-
pératures de surface de l'ordre de 28° C.

La période de reproduction &tant &talée dans le temps, de nombreuses
cohortes se succddent dans les prises des seines de plage. Il est possible d'en
sulvre quelques-unes pendant plusieurs semaines, en génégal en début de phase
reproductive. Ce fut le cas en juin 1969, en mars 1971 et novembre 1971 (Fig. 56).
Toutes montrent une croissance rapide des poissons, de l'ordre de trois centi~
métres par mois, gussl bien pendant la saison chaude que pendant la saison froide.
On ne les suit pas au-deld de 10-12 centimdtres (Fig. 55), soit que les poissons
émigrent vers des eaux plus profondes, soit que de nouvelles‘cohortes fassent
leur apparition. La figure 56 donne un bon exemple de la complexité& des obser=-
vations faites sur les plages en montrant les remplacements successifs de cohor-

tes. Ces données sont confirmées par une &tude en &levage de Sardinella aurita a
Dakar oll les individus sont passés en moins de deux mois de 3,5 centimétres a
9 centimdtres (FREON et STEQUERT, communication personnelle).

Les juvéniles atteignent la taille de 12 cm en quatre mois 3 peu prés.
Ils quittent alors la cdte aprés avoir effectud la premiére partie de leur crois-
sance dans un milieu dont la température, et parfois la salinité, sont trds dif-

férentes de celles 2 leur naissance. En général ces poissons émigrent en profondeur
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dans le sud de la presqu'fle du cap Vert. Ceux nés en saison chaude se retrouve
de janvier 2 mars dans les captures des sardiniers dakarois, lorsque ceux-ci ne
trouvent pas de poissons de plus grande taille 3 proximité de Dakar. Ils ont
alors une taille comprise entre 12 et 17 cantimdtres et 1'observation d'une
moyenne vertébrale de 47,320 chez des individus de 15~16 cm en avril 1971 con~’
firme leur date de nalssance, Gaux issus de la reproduction de saison froide ne
sont pas exploités par les plcharies sénégalaises, mals ont €té maintes fois
signalés lors de campagnes exploratoives. Ils se rencontrent dans des, eaux plus
profondes au large de la Petite COte et de la Gambie et peuvent &tre capturés
soit au chalut de fond, soit au chalut pélagique. Par exemple, de juin 2 aolit
1959 des poissons de taille modale de 13,5 & 14 cm et de 12,5 centimdtres en
juin-juillet 1960 ont &t& signalés sur les fonds de 40 mdtres (PROSVIROV et
OSETINSKAYA 1962). De méme le 30.9.1977 des individus de 16~17 cm ont &té péchi
au chalut pélagique au-dessus des fonds de 60 m (STEQUERT com. person.). Cepen
dant au cours d'une campagne effectuée en aolit 1974, aucune sardiqelle ronde
appartenant 2 ce groupe ne fut identifife sur le plateau continental sud-séné&-
galais (BOELY et DOMANEVSKY 1974).

Dans les deux cas, la croissance bien que ralentie est encore rapide
de l'ordre de deux cm, puis de [,5 cm par mois. La taille de 18 3 20 cm est
atteinte environ 10 mois aprés la naissance, et on verra qu'un arrét de crois-
sance se forme vers ce moment, La durée des périodes de reproduction et les
différences de croissance entre les individus d'une méme cohorte expliquent qu
le recrutement d'individus de 21-22 cm soit quasi permanent dans la pécherie

sénégalaise. Tous ces poissons quitteront la "Petite Cdte", aprds s'@tre reproc
duits, vers 23=24 cm.

VII~1.2. Déplacements des jeunes et des adultes

VII-1.2.1. Répartition bathymétrique

i1 existe sur le plateau continental sénégalais des mouve-
ments perpendiculaires aux cOtes, 1iés 2 1'Age des poissons et qui entrainent
une répartition bathymétrique différente selon les classes d'3age (Fig. 57). O
vient de voir que les juvéniles vivent dans des eaux cbtidres, entre le rivag
et la sonde de 25 métres en général. Ceux-ci, 3 partir de 12 centimétres, ga-
gnent des eaux plus profondes. Ces jeunes qui s'enfoncent plus ou moins selon
la saison, se trouvent entre les isobathes 15 et 40, mais peuvent ge rencontr

en saison chaude jusqu'a 70 métres. Les adultes que 1l'on ne trouve qu'en sais
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froide, restent vers les accores du plateau continental entre les isobathes 75
et 150. Lors du maximum de reproduction en avril-mai, ils s'avancent alors jus-

qu'au milieu du plateau continental, Ces mouvemants perpendiculaires aux cltes
restent toutefois d'une amplitude limitda,

I1 existe aussi trds certainement des mouvements journaliers
perpendiculaires aux cdtes, mais jusqu'ici, ils n'ont pas pu &tre mis en &vidence
avec certitude chez la sardinelle ronde. Capendant c'est ainsi que MARCHAL et
BOELY (1977) expliquen les vépartitions différentes de biomasse observées entre
le jour et la nuit en octobre 1974, les poissons allant plus au large de nuit.

VII-1.2.2, Emigration hors_de_la zone de_pgche

Deux phénomenes caractérisent les pécheries s&négalaises :

présence d'adultes en saison froide et quasi-absence de poissons compris entre
23 et 26 cm pendant toute 1'année au sud de la presqu'ile du cap Vert.

Les adultes apparaissent en grand nombre en janvier dans les
prises des sardiniers dakarois et dizparalssent en juin. Leur temps de présence
parait avant tout fonction de la durfe de la saison froide et de juillet a no-~
vembre aucun adulte n'est capturé sur le plateau continental sénégalais aussi

bien 3 la seine qu'au chalut ou au filet. Deux hypoth&ses peuvent expliquer cette

disparition des adultes en saison chaude : soit dispersion et &migration vers le

large et en profondeur bien au-dela du plateau-continental (KOLESNIKOV et MRATOV,
1970), soit déplacement le long des cOtes vers le nord en Mauritanie (BOELY et
al. 1968 et 1978). Jusqu'a présent, rien ne vient confirmer la premidre hypothése,
tandis que la seconde devient de plus en plus plausible. Tout d'abord, ces dépla~
cements coincident avec le mouvement général des masses d'eau le long des ctes
sénégalaises et mauritaniennes. Ensuite jusqu'en 1973, les flottes hauturiéres
qui &taient libres de leurs mouvements, se déplacaient paraiiélement aux cotes

en suivant le maximum des concentrations de sardinelle ronde (Fig. 25 et 26).

En plus au cours de la phase migratoire, des bancs de sardinelles rondes ont ph
dtre suivis pendant quelque temps et leur déplacement était dirigé vers le nord
(SCEMIDT, 1974). Enfin jusqu'a présent aucune confirmation de la présencé loin

au large d'une quantité importante de poissons n'a pu étre apportée alors que les

flottes hauturidres cherchent de nouveaux secteurs de péche depuis 1973.

Le second phénoméne implique une émigration hors de la zone
de péche des poissons ayant dépassé la taille de 21-22 cm. Cette &migration

e
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semble'plua importante de mai A juillet et d'octobre & décembre. On retrouve des
sardinelles rondes avec une taille modale de 25 cm, c'est~B~dire celles qui man-
quent dans la pdcherie sénégalalse, au nord de Dakar en mai (Fig, 11 et 17), vers
St Louis en octobre et novembre (Fig. 17) et au large de la Mauritanie en septem~
bre-octobre (BOELY et @STVEDT 1977), En £in de saison froide, les jeunes suivent
les adultes vers le nord, quittant les eaux sénfgalaises, et gagnent les parages
du banc d'Arguin et du cap Blanc ol ils s&journent. Par ailleurs en décembre 1974
et d8cembre 1975, des polssons de 25~26 cm furent rencontrés dans les prises sar~-

dinidres sur la'Petite Cdte't Ils disparurent en janvier, se déplagant certaine~
ment vers le sud, i

VII-1,2.3, Déplacements saisonniers et cycle de vie_au_Sénégal

Ces mouvement paralléles aux cﬁtes,'liés en partie 2 la cli-.
matologie, ont une amplituwde importante, les adultes gagnant les parages du banc
d'Arguin en saison chaude. En résumé, il est possible de décrire le cycle de vie
de Sardinella aurita sur les cdtes sénégalaises comme ci-apr@s (Fig. 58). Les ju~
véniles issus des deux principales périodes de reproduction restent dans les eaux
trés cotidres jusqu'a 12 cm. Ils constituent une nourricerie importante le long
de la "Petite CBte" 2 1'int8rieur de laqualle ils se déplacent de plus en plus
rapidement au fur et & mesure de leur croissance, recherchant ainsi les condi-
tions de vie les meilleures. Les jeunes quittent la nourricerie "sensu-stricto"
vers quatre mois. L'amplitude de leurs déplacements le long des cBtes augmente
avec 1l'age, mais ils ne s'éloignent pas de leurs lieux de naissance et restent .
sur les cOtes sénégalaises, alimentant ainsi la p2che sardinidre dakaroise pen-
dant la plus grande partie de 1'année, L'é&talement des périodes de‘reproduction

explique leur recrutement quasi-permanent dans les prises des seineurs sénégalais.

Ces individus dont la taille est voisine de 21-22 cm sont 3gés d'un an environ. Il
faut alors considérer deux cas en fonction de la saison .

~ Saison froide

En fin de saison froide, jeunes et adultes se regroupent au
sud de la presqu'ile du cap Vert, se reproduisent d'avril 3 juin, puis se diri-
gent vers le nord. Les adultes quittent les eaux sénégalaises les premiers d'a-
vril 4 juin, suivis par les jeunes de mai 2 juillet et il semble qu'il y ait
pendant trois mois un processus continu d'immigration et d'émigration, les jeunes
alimentant sans cesse la zone de piche des sardiniers, alors tr2s réduite : ils
n'y restent que peu de temps. Les adultes gagnent les parages du cap Blanc qu'ils
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atteignent en juin-juillet. Ils s&journent dans ce secteur jusqu'au mois d'oc-
tobre avant d'antamer un mouvement inverse vers le cud et réapparalssent au large
de 1a "Petite COte" en décembre~janvier., Les jeunas suivent les adultes dans leur
mouvement vers le nord. Ils atteignent les parages du cap Blanc en juillet-aolt
et y achdvent la partie rapide de leur croissance. Alors que le mouvement vers
le nord apparait nettement (BOELY 1971, ELWERTOWSKI et BOELY 1972, CHABANNE et
ELWERTOWSKL 1973 ~ Fig. 25, 26 et 72), le déplacement en sens contraire est
moins &évident et doit s'allier A une phase de dispersion. Cependant les adultes
sont signalés vers le sud de la Mauritanie fin octobre, vers St Louis du Sénégal
fin novembre et vers Cayar au milieu de décembre (Fig. 17). ‘Ils s&journent au
sud de la presqu'ile du cap Vert de janvier a avril, mois ol débute 2 nouveau

leur mouvement vers le nord. Leur limite d'extension vers le sud est 1'archipel
des Bissagos 2 11° N,

= Saison chaude

En fin de saison chaude, les jeunes se trouvent em octobre
et novembre sur la'Petite Cdte''oll ils se reproduisent. Iei aussi il parait y-

avoir un processus continu d'immigration et d'&migration a l'intérieur de la
zone de pBche. Ces jeunes semblent avoir deux origines. Les uns venant de la
'‘Crande Cdte", les autres de la Gambie et ces deux mouvements apparents ont pu
8tre observés, I1 est probable qu'aprés s'@tre reproduits, iis quittent la Petite

Cote vers le sud et réapparaissent ensuite dans la pBcherie sénégalaise en avril

~mai. Cependant jusqu'a présent rien ne confirme ce mouvement.

Les adultes de Sardinella aurita se déplacent donc saison-
nigrement sur dix degrés de latitude. Ces déplacements annuels correspondent )
aux mouvements du front intertropical nord et aux modifications saisonnidres de
1'hydroclimat. Au cours de leur migration vers le nord, les adultes se repro-
duisent sur les cOtes mauritaniennes. Ainsi des juvéniles se rencontrent tout le
long des cdtes et donnent d'importantes nourriceries & 1'intérieur du banc d'Ar-
guin et au sud du cap Timiris. Ces poissons doivent participer au schéma général

de déplacement, mais de fagon plus ou moins accentude selon leur position

sur
1l'axe m

igratoire. Par ailleurs, il n'est pas certain que tous les adultes se
Jjolenent any mouvements eaisanniara insi lorsau'on examin
Joignent aux mouvements saisonniers. Ainsi 1

squ'on examine la carte des
ments obtenus par les chalutiers polonais (Fig. 25), on s'apergoit que ceux—ci
adultes de 12° N a 24° N &
phénoméne a &té confirmé
plus tard par des observations ultérieures faites sur des chalutiers-usine

ont capturé, surtout en 1968, des sardinelles rondes

hiver (saison froide) et de 20° N 2 26° N en &té. Ce
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(DOMANEVSKL et OVERKO, com. pers.). On assisterait ainsi & une extention de la
population adulte dans des conditions favorables (saison froide) et & un regrou-
pement de celle~ci d3s que les eaux plus chaudes entament leur transgression vers

le nord. Cette population adulte est alimentée par l'snssmble des nourriceries
des cdtes sénfgalo-mauritaniennes.

Vii~1,.2,4. Comparation avec la mer Méditerranée et le
golfe de Guinge,

En mer Méditerranée, aucun schéma de déplaéement de la sardi~
nelle ronde n'a &té proposé jusqu'a maintenant. Cependant les saisons de péche
sont bien connues et des apparitions inhabituelles sur certaines cOtes ont &té

notées, en particulier en France par LEE (1961), sur les cOtes atlantiques du
Maroc par FURNESTIN (1952).

Au Ghana, ANSA EMIN (1970) montre que le stock de sardinelles
rondes est centré en saison chaude au large du cap des Trois Pointes et en pro-
fondeur. En juin, début de la saison froide (juin-septembre), les poissons gagnent
les cOtes ghanéennes et s'Etendent le long des cGtes, principalement iera 1l'est.
Ils retournent vers le cap des Trois Pointes et le large 2 partir d'octobre
aprés s'dtre reproduits. Toutefois, il faut'signaler 1'apparition sporadique et
en faible quantité de sardinelles rondes de grande taille, avec un mode situé 3.
27-28 cm, comme en juillet 1970 et 1972 (VILLEGAS et HARTSUYKER 1972, MARCHAL

com. person.). Pour 1l'instant, ces individus ne peuvent &tre rattachés au stock
ghanéen et on ignore leur provenance.

Au Congo et en Angola, GHENO et CAMPOS ROSADO (1972) décri-

vent une situation analogue & celle du Sénégal : importantes nourriceries le long

des cOtes oll restent les jeunes pendant une & deux années, adultes se déplagant
saisonnirement sur plus de dix degrés de latitude entre le Congo et le sud de

1'Angola. Aussi bien au Congo qu'en Angola, les déplacements parralldles aux cdtes
sont nets. '

VII-2 SARDINELLA MADERENSIS

On dispose de moins d'informations que pour Sardinella aurita, la
plupart des poissons provenant de la "Petite Coted'oll sardiniers et pirogues

~
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n'exploitent pratiquement qu'une seula classe d'3ge. Un réservera 1'appellation
de juvéniles aux poissons de taille inférieure 2 12 cm, de jeunes 3 ceux compris
entre 12 et 23 cm et d'adultes aux poissons de taille supérieure 2 25 cm.

VII-2.1. Les juvéniles et les jeunes. Leur croissance.,

I1 est probable que, comme chez Sardinella awrita, la croissance des
larves est rapide, de l'ordre de 3 centimltres par mois. Les larves gagnent les

eaux cdtildres et les juvéniles apparalssent 2 partir de 5-6 centimitres dans les
seines de plage.

Comme pour la sardinelle ronde, on a reporté sur un méme graphique la
durde de chaque période de reproduction de 1969 2 1972 d'aprés les variations de
d'indice gonado-somatique ainsi que la taille modale de chaque &chantillon préle-
vé dans les seines de plage en baie de Gorée et dans les apports sardiniers 2
Dakar (Fig. 59). De 5 2 10 centimdtres, les juvéniles sont présents dans les sei-
nes de plage pratiquement toute 1'année., NEanmoins
ment plus important en juillet=-aolit qui reste dans cette pécherie jusqu'a décem-
bre-janvier (Fig. 59). Il correspond au maximum de reproduction noté deux mois
auparavant & 1l'aide des variations de 1'I.G.S$. (Fig. 54). Les cohortes se succé-

il apparait un groupe nette~

dent rapidement, cependant on peut en suivre certaines pendant plusieurs semaines
de suite (Fig..60). On obtient une croissance de l'ordre de 2 1/2 3/ 3 centimétres
par mois jusqu'a 9 cm. D8s 10 em la croissance se ralentit. A partir de 11 cm, les
juvéniles quittent les eaux les plus cdti&res s'enfongant en profondeur en se

déplagant vers le sud, sauf en 1972 olt comme pour Sardinella aurita, ils

sont
restés bien plus longtemps en baie de Gorée.

Les juvéniles quittent les eaux cotidres 2 1'3ge de 4 mois vers 10 cen~-
timétres. Les poissons issus du groupe principal se retrouvent alors dans les ap-
ports sardiniers de février a4 avril. Ils sont capturés au sud de la baie de Gorée,
au~dessus des fonds de 15 2 20 métres et souvent mélangés 3 1l'autre sardinelle. Il
est probable que la plus grande partie des jeunes se sont dirigés vers le sud du
Sénégal. On peut suivre ces poissons jusqu'en juin-juillet, mois olt ils sont re-

crutés par la péche artisanale au filet maillant et par la pé&che sardiniére. Ils

sont alors Zgés d'un an et ont atteint la taille de 18/19 cm. Ces jeunes se re~

produisent pous la premi&re fois, puis disparaissent vers 21/22 cm des pécheries
de la Petite Cdte.
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VII-2.2. Les déplacements.

Jusqu'2 une vingtaine de centimdtres, les jeunes restent sur la"Petite
Cotd' et font des déplacements rapides, paralldles aux cOtes, entre Dakar et 1'ar-
chipel des Bissagos., Ces poissons #e trouvent en janvier-février sur les cotes
sud-sénégalaises de la Gambie 3 1a Guinfe Bissau. A partir de mars, un lent mou-
vement vers le nord se dessine et c'est 2 ce moment que les piroguiers de Joal
et de Mbour obtiennent leurs meilleurs rendements. Ces jeunes continuent & progres-
ser vers le nord et arrivent dans la région de Dakar en juin. En général, ils ont
6t6 prGcbdés en avril-mal de poissons légdrement plus grands, 21 2 22 cm., A partir
de juillet, la majeure partie de la population de jeunes parait se trouver du nord
de Joal jusqu'a Dakar et tras probablement plus au nord sur la Grande Cote. A
partir d'octobre, ces jeunes redescendent vers le sud. Ils quittent les cdtes
sud-sénégalaises vers 22~23 cm, Ici aussi il semble y avoir un mouvement continu
d'émigration et d'immigration 2 1l'intérieur de la zone de p&che. Quelques poissons
de taille modale 23-24 gsont capturés en avril-mai par les sardiniers, mais on ne
trouve pas de poissons de taille supérieure au sud de Dakar en général, sauf par-
fois dans quelques filets maillants 2 ethmalose de Mbour et Joal. Ils semblent
alors vivre dispersés. Nous avons vu précé&demment que les poissons de grande
taille, comprise entre 23 et 30 centimdtres, se trouvent sur la "Grande cotd' et
en Mauritanie (BOELY et @STVEDT 1976).

Jusqu'a présent, on ignore tout des déplacements des adultes, mais i1
semble que 1l'on soit en présence d'une situation analogue 23 celle de la région
angolaise (GHENOet CAMPOS ROSADO 1972)., Les jeunes et'leé adultes se reprodui-
raient sur toute la cdte, du cap Blanc & la Guinée Bissau. D'importantes nour-
riceries, comme pour Sardinella aurita, se constitueraient & l'intérieur du banc
d'Arguin, le long des cdtes sud~sénégalaises et trés probablement vers Nouakchott

en Mauritanie. Les adultes de taille supérieure 3 22 cm se grouperaient dans la
partie nord du Sénégal et en Mauritanie.

VII~-3 LOIS DE CROISSANCE

Dans l'Atlantique tropical, l'étude de la croissance des sardinelles
a été entreprise au Congo (GHENO et POINSARD (1968), GHENO et LE GUEN (1968),
GHENO (1975) et au large des cOtes mauritaniennes ches Sardinella aurita (PHAM

TUOC et SZYPULA (1973) et BIESTER et BUI DINH CHUNG (1975). En Méditerranée, de
nombreux travaux ont déjd été consacré aux deux espdces, en particulier en
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Egypte (EL MAGHRABY et al. 1970). Les problames de croissance sont abordés selon
deux méthodes complémentaires : &tude de la succession des classes de taille et
stude des Scailles., Nos donnfes ne nous permattent d'étudier la croissance de
fagon approfondie que chez Sardinella aurita.

VII-3.1, M&thodologie,

ViI-3.1. a) MSthode de PLIERSEN.

Cette méthode consiste 2 suivre le déplacement au cours des

mois de la taille modale d'une classe d'3ge annuelle, semestrielle ou trimes-

trielle, issue d'une m2me période de reproduction, qu'on appelle aussi cohorte.
Cette méthode a &t8 employée précédemment pour suivre la croissance des juvéniles
et des jeunes., Etant donné la succession de mini-cohortes dans les seines de plage,
les échantillons n'ont pas &t& regroup8s, mais ont &t& analysés quotidiennement
(Fig. 55 et 59). Le plus souvent, les distributions de fréquences &taient unimo-
dales et nous avons nimplement calculé la moyenne arithm&tique. Dans le cas de
distributions polymodales, les modes ont &t& définis par la méthode des maximums
successifs employée récemment par GHENO et LE GUEN (1968). On suppose que la dis-

tribution des tailles est symétrique par rapport 8 la moyenne et on détermine le

premier maximum M de la distribution de fréquences (Fig. 61). La partie Al gituée
3 gauche de M est une moitié de distribution. En retranchant de Bl une partie A'l
symétrique de Al par rapport & M, on reconstitue une distribution symétrique de
mode M et on obtient une nouvelle distribution Bl. Si elle est unimodale, la dé-

composition est terminée, sinon on revient au probléme précédent.

La méthode PETERSEN a donné de bons résultats dans 1'étude des
juvéniles des deux espices de sardinelles et a permis de suivre la succession des
modes chez certaines cohortes pen&ant plusieurs semaines (Fig. 56 et 60). Les ré-
sultats sont bons aussi chez les jeunes. En revanche chez les adultes les modes
succéssifs sont tr&s rapprochés, souvent indistincts, les classes d'3ge &tant pres-
que confondues. Les décompositions deviennent alors excessivement subjectives et

nous avons remoncé & utiliser cette méthode & partir de 25 cm chez Sardinella aurita.

VII-> 1. b) Méthode scalimétrique.

Le principe de 1'étude des &cailles est connu depuis longtemps
(LEA, 1910) et a donné de tr&s bons résultats en zone tempérée oll, en hiver, du
fait des conditions défavorables du milieu, la croissance chez les poissons et
chez de nombreux autres animaux se ralentit. Ceci se marque sur les pi&ces osseuses
et sur les &cailles, par une zone de texture différente, de forme circulaire ou semi-
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circulaire @ 1'on nomme anneau ou annulus. En zone tropicale, BAYAGBONA (1969),
POINSARD et TROADEC (1966), GHENO et LE GUEN (1968) ont montrs qu'il existe un

rythme de croissance différent dans le golfe de GuinSe, basé sur 1'alternance des
saisons chaudes et froides.

Les 8cailles &taient prélevdes sous la nageoire dorsale vers
le tiers supérieur du corps, puls lavées 2 l'eau. De trois 2 cing &cailles par
poisson &talent collfes sur une lame porte-objet, d'abord par simple pressionm,
puis 2 1'aide d'une goutte de gomme arabique. Les &cailles &taient ensuite obser-
vées par transparence, soit 2 la loupe binocculaire, soit 2 1'aide d'un projecteur
d'écailles de marque Nikon. Des mensurations ont &t€ faites, en général sur l'é~
caille la plus nette : longueur totale de 1'€caille & partir de son centre, puis
digtance entre le bord extérieur de chaque anneau et le centre de 1'écaille. Souvent
les annuli sont &pais et dans ce ces la valeur moyenne de l'annulus est notée en
plus. Ensuite, d'apr2s la méthode du recto-calcul (LEA, 1910), on calcule la taille

du poisson 2 la reprise de croissance (bord extérieur de 1'anneau), 2 l'aide de la
formule suivante @

Ln = longueur du poisson 3 la n:éme reprise de croissance.

ln = distance du centre de 1l'8caille au bord extérieur de l'anneau.

L = taille du poisson 2 l'observation.

1 = taille de 1'6caille 2 l'observation.

Pour pouvoir utiliser cette formule, il faut que la taille de
1'8caille soit proportionnelle 3 celle du poisson. C'est effectivement le cas chez
les deux esp&ces de sardinelles. Toutefois les points sont assez dispersés (Fig.62)

et par ce moyen il ne semble pas qu'on puisse obtenir une tr&s bonne précision
dans l'appréciation des tailles.

La relation qui, chez Sardinella qurita, lie la longueur de
1'écaille & la longueur du poisson est linéaire et peut &tre représentée par une
droite de forme y = ax + b. Le coefficient de corrélation est de 0.93 et 1'équa-

tion de la droite (droite de Tessier ou axe majeur réduit) est la suivante

1 =2,451LF - 39,77
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Fig. 61 - Principe de décomposition d'une distribution polymodale
en digtributions unimodales successives.
(D'apr2s GHENO et LE GUEN 1968).
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Fig. 62 - Sardinella aurita. Relation entre la longueur du poisson et

la longueur de 1'écaille. Présentation du nuage de points.
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La longueur du poisson est exprimfe en mm et la longueur de 1'6caille en microme-
tres (10"3 millimdtres). A partir de 25 centimdtres, les points sont moins bien
distribuds. Vers les plus grandes longueurs, au-dessus de 30 cm, la taille des
écailles ne seralit plus rigoureusement proportionnelle & celle du poisson. Cepen-
dant ce résultat demanderait 2 @tre v8rifié par la suite,

V1I-3.2. La crolssance de Sardinslla aurita.

ViI-3.2.1. Interprétation des annuli chez les jeunes.

D3s les premidres observations, l'aspect des &cailles fut
déroutant, correspondant mal aux divers exemples que l'on pouvait avoir, en par-
ticulier au Congo. D'une part chez les poissons de moins de 25 cm, apparaissaient
de nombreux annuli et souvent les &cailles de poissons appartenant 3 une méme co~
horte paraissaient n'avoir aucun lien apparent. Parfois méme chez un méme poisson,
certains annuli ne se retrouvaient pas sur toutes les &cailles. De plus, ils ne
paraissaient pouvoir 8tre reliés a aucune variation du milieu. Un essai de com
paraison avec des &cailles de sardine (Savrdina pilchardus) capturfes en méme -
temps que des sardinelles rondes au large du cap Blanc, n'éclaircissait guire
le probléme. C'est pourquoi, on convint de ne tenir compte que des annuli parti-
culirement nets et se retrouvant sur au moins 4/5 des &cailles prélevées. Toutes
les marques de moindre importance ou ne figurant pas sur la majorité des &cailles
&taient systématiquement ignores, du moins dans un premier temps. Rapidement,
deux certitudes se firent jour. Tout d'abord, la croissance des sardinelles est
bien plus rapide qu'on ne le pensait au d&but et, chez les jeunes, tout incident
arrivé 2 1'individu marque 1'écaille, ce qui peut donner un certain nombre d'an-
nuli sans signification réelle. Ensuite le premier anneau véritable se forme vers

18/21 cm et ce premier anneau est souvent double, parfois triple et peut méme
consister en une large plage.

L'interprétation des écailles est donc délicate. Cependant
80 7 de celles~ci sont lisibles, au contraire du Congo oll seules 40 J &taient
interprétables (GHENO, 1975) et de Méditerranée (NAVARRO, 1948). Le premier

point 3 examiner est la période de formation de 1'anneau.

Chez la plupart des individus d'une méme cohorte, 1'anneau
doit se former 3 peu prés 2 la méme période, malgré une variabilité individuelle
certaine et on devrait voir apparaitre les anneaux sur le bord des écailles, si

les poissons demeuraient en permanence sur la "Petite CSte'". Or on rencontre




trds rarement de jeunes sardinelles qui possddent un anneau marginal et la trés
grande majorité des individus examinés ont d&ja repris leur croissance depuis

un certain temps lors de leur capture, C'est pourquoi on consid2re que, chez les
jeunes, 1'anneau vient de se former lorsqu'il est encore tr2s proche du bord de
1'écaille et on détermine ainsi la période de formation avec une bonne approxi=-
mation. Fn caleculant, par classe de taille et par quinzaine, la distance moyenne
en pourcent entre 1'anneau et le bord de 1'écaille, on observe que 1'annulus
apparait au cours du second semestre, de julllet 2 janvier. Toutefois un examen
plus approfondi montre qu'en fait il existe deux périodes de formation, 1'une

de juillet 2 septembre en saison chaude et salée, 1'autre de novembre 2 janvier
en début de saison froide. L'anneau de saison chaude manque parfois, mais sur-
tout il se dédouble fréquemment ce qui explique les &cailles qui montrent souvent
deux ou méme trois annuli rapprochés. Au contraire, 1'anneau de début de saison
froide est net. Ces deux périodes de formation succédent aux principaux moments
d'émigration chez les jeunes, correspondant 3 des changements de saison et 3 des
moments ol la plus grande partie des jeunes a disparu de la zone de péche au
Sénégal, probablement A la recherche de nourriture.

On a vu précédemment que, vers 12 cm, les juvéniles quit~
taient le rivage 2 1'3ge de 3 & 4 mois pour vivre plus profondément. Chez un cer-
tain nombre d'individus, cette émigration se traduit par la formation d'un anneau
qu'on remarque en mai et juin et d'octobre 2 décembre chez les poissons du groupe

+ . . . .
O . Dans le premier cas, cet anneau se forme en janvier-février, dans le second

cas en juillet~aolit. Par la suite cette marque, proche du centre de 1'écaille

et souvent legtre, disparalt chez beaucoup d'individus.

VII-3.2.2. Interprétation des annuli chez les adultes.

Chez les adultes, les &cailles sont difficiles 2 lire bien
que les anneaux soient bien visibles. En effet, ceux~ci sont proches du bord de
1'€caille et chez les individuc 8gés ils se chevauchent et souvent se distinguent
mal les uns des autres. En plus, il faut signaler que les observations sont moins
fréquentes. En effet les adultes perdent la plupart de leurs &cailles au cours
des opérations de péche et de débarquement et il arrive souvent que les poissons

.&chantillonnés n'aient plus d'écailles dans la zone de préldvement.

Comme chez les jeunes, la plupart des adultes ont repris
leur croissance lorsqu'ils sont capturés dans les eaux sénégalaises et la for-

mation des annuli se situe au cours du second semestre quand ils sont dans les
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eaux mauritaniennes. On constate que trds peu d'individus &chantillonnés présen~
+ +
tent une structure 2%, on passe d'un aspect 1 chez les jeunes 2 un aspect 3 et

plus chez les adultes. Le retro calcul montre que le second anneau se forme vers
24/25 cm, ’

V11-3.2.3. Ddtermination da 1'Bge.

VII"3¢ 2| 3a l I.:gg_jg.‘.“_}gg'

Quelle que soit la période de naissance, les juvéniles ont
quatre mois vers 12 centimdtres. Ils Emigrent alors hors de la zome littorale
et A cette occasion il se forme souvent un léger annuli central lorsque cette
émigration correspond 2 un changement de saison, Bien que plusieurs mois séparent’

des poissons nés au cours d'une mdme période, en particulier en saison froide, on
peut donner le schéma suivant. '

Pour les individus nés en saison froide, on considére que lz
période moyenne de naissance est le premier mai. Chez certains on trouve un anneau
central formé en juillet—-aofit, mais le premier anneau apparait de novembre a f&-
vrier, huit mois er moyenne aprds la naissance, en d&but de saison froide. Cet
annulus se marque entre 17 et 2] centimdtres suivant la date de naissance 2 1'in-
térieur de la saison de reproduction. De janvier 2 mars ces poissons sont en
28néral 4 l'extérieur de la zone exploitée par les pécheurs sénégalais, se trou~-
vant plus au sud depuis la Gambie jusqu'aux 1les Bissagos ol les seineurs de grande
péche peuvent les capturer (BOELY et @STVEDT 1976). A partir de mars, ils appa~

raissent progressivement dans la p8cherie sénégalaise avant d'émigrer vers le nord.
I1s sont alors agés d'un an.

Pour les individus nés en saison chaude, on considere que la
période moyenne de naissance est le premier octobre. Au contraire des précédents,
ces poissons restent dans la zone d'activité des sardiniers dakarois. On les trou-

ve aussi jusqu'au large de la Guinée Bissau (BOELY et @STVEDT 1976). Le premier

.anneau apparait entre juin et aolit, soit neuf mois 2 peu prés aprd@ leur naissance.

Cette marque coincide avec le début de la saison chaude et avec une émigration mas-~
sive des sardinelles rondes hors de la zone de péche. Il est probable que ces peis-
sons, d'une taille inférieure & 20 cm, se déplacent eux aussi vers le nord, mais
rien ne le prouve. Ils réapparaissent de septembre A novembre dans la pécherie

sénégalaise, agés d'un an. Ces individus se distinguent des précédents par la
présence fréquente de plusieurs annuli rapprochés.
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En conclusion, les jeunes ont entre 8 et 10 mois environ

£ o avem T1a
e e oo 6

~ Ba AVun an 1ar
VW g - - ~W A

anneau se 8 d'un an

la nourricerie de la Petite Cdte, se déplagant soit vers le sud, soit vers le no
selon la saison. Ce schéma est compliqué par l'étendue des périodes de reproduc-
tion en un mdme lieu, par les variations qui peuvent exister dans la force des
poussées reproductives au cours d'une mdme saison de ponte. Tout ceci explique

le recrutement quasi-permanent de jeunes dans la p8cherie s&négalaise.

o
-

Vii-3.2.3.2 Eeg_ggglsgg .

Quand les adultes reviennent sur les cdtes sénégalaises ol
ils sont &chantillonnés, ils ont une taille modale de 28 8 30 centimétres et
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2tre avancfes pour expliquer ce phénomene,

Apres avoir Eémigré des eaux sénfgalaises, les jeunes passe~
raient une année au nord ou au sud du Sénégal, achevant leur eycle de croissanc
et réapparaitraient un an aprds. Ceci expliquerait que l'on trouve trds peu d'i
dividus avec deux arréts de croissance et sous—-entend que dés 20 cm, la crois~
sance se ralentit fortement. Cependant ce que l'on connait des captures des flo
ces hauturidres n'a jamais montré la présence pendant toute 1l'année, aussi bien
en Guinée Bissau qu'en Mauritanie d'une grande quantit& de poissons de taille

comprise entre 23 et 27 cm, modes qui manquent dans la p@cherie sénégalaise.

Dans la seconde hypoth2se, les jeunes terminent la partie

rapide de leur croissance en dehors des eaux s&négalaises et reviennent six mo

Tde

plus tard avec une taille adulte; Cette hypoth&se a l'avantage de concorder ave
les observations faites sur les p@cheries hauturiBres et avec les variations se¢
sonniéres de 1l'hydroclimat. La seconde marque serait faiéé au cours de 1'émigr:
tion de la zone de péche, la troisilme lors de 1'immigration vers la Petite Cdt
Toutes deux correspondraient donc aux migrations des poissons le long des cdte:
En plus la seconde pourrait aussi tre une marque de reproduction. La dernidre
marque est récente quand les poissons arrivent surla "Petite Cote’ Ces deux ma:
ques sont géparées par une courte phase de croissance. Ainsi les poissons pré-
sentant trois annuli et &chantillonnés sur la"Petite Cotéd' seraient &gés de 18 .

24 mois suivant la date de capture, ceux avec quatre annuli de 30 2 36 mois et
ainsi de suite.
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Cette seconde hypothdse paralt la plus probable. Elle sous-
entend la formation de plusieurs annuli par an pendant les deux premilres années
de vie. Aprds deux ans, la croissance est trd3s ralentie, les deux marques annuel-
les tras rapprochées se confondent, bien que chez de rares individus elles se
distinguent encore pendant la troisi2me annSe. A trois ans, il n'existe plus
qu'une seule marque annuelle. La croissance est presque arrétée alors et il de~
vient trds difficile de dénombrer le nombre d'anneaux, Ainsi 2 partir de 3! cm,
on ne peut plus dire avec certitude 1'Age des poissons examin€s. Les risques
d'erreurs sont grands. Toutefois on remarque que dans nos Echantillons les in-
dividus poss&dant 5 annuli et plus sont peu nombreux. Il semble que la grande
majorité des adultes dans les prises sardini8res & Dakar soient 2agés de 2 3 3 ans.

V11~3.2.4, Equation de croissance.

Les donnfes Age~longueur chez les jeunes proviennent des dis-
tributions de fréquences analysées plus haut. Les longueurs sont données au demi-
centimdtre jusqu'd 5 mois, au centim@tre prés au~dessus de cing mois.

A partir de 15 cm, 1'8ge a &té déterminé par la lecture des
8cailles. Les distributions de fréquences jusqu'a 21 cm ont servi 3 vérifier les
lectures d'age. Tous les individus examin€s proviennent d'échantillons récoltés

sur la '"Petite Cdte''de Dakar en 197] principalement : seineurs dakarois, seines

de plage et pirogues de Joal et de Mbour. Aucune différence n'a &té faite entre
les miles et les femelles.

, L'équation de croissance de Von Bertalanffy a été calculée
suivant la méthode des moindres carr&s de Tomlinson et Abramsom (1961), en uti-
lisant le programme CIAT DO 5 de PSAROPOULOS (1966), Les j aramétres de 1'équation
sont donnés dans les tableaux X et XII,

Tableau X - Sardinella aurita. Paramétres de la courbe de croissance.

valeurs erreur standard
L oo 312,33 1,54
K 0,97347 0,024698
t° - 0,2141 0,018696




Tableaux XI - Sardinella aurita, Couples Age-longueur.
(Age en annfes et longusurs en mm),
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Longueurs Nombre Erreur
Ages moyennes calculdes | @' individus standard
0,17 Pas de données - -
0,25 113,57 108,2 5 2,083
0,33 128,47 121,0 2 4,000
0,42 143,89 149,4 5 2,421
0,50 156,52 162,22 9 1,211
0,66 179,0 178,13 15 1,912
0,83 199,34 197,29 14 0,892
1,00 216,58 216,97 33 1,763
1,25 237,27 236,81 16 1,013
1,50 253,49 250, 50 14 1,848
1,75 266,20 272,17 6 3,987
2,00 276,17 279,82 11 1,457
2,50 290,11 288,10 10 2,461
3,00 298,67 296,78 9 0,997
3,50 303,94 302,67 12 1,202
4,00 307,17 305,00 12 1,661
5,00 310,38 317,33 3 0,882
6,00 311,59 323,00 - 2 2,000

oy AU INCE WRSC A
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Sardinella aurita, Paramdtres de la courbe de
croissance : Matrice variance ~ covariance

Loo K t°
Loo 0,23784 - 0,30221 - 0,15631
K - 0,20221 - 0,0060997 | = 0,0041713
£° - 0,15632 - 0,0041713 | = 0,0034953 )

La croissance en poids s'obtient & partir de la relation
générale taille~poids, calculfe préc&demment :

P = 5,251070 1 32817

30+

an centimetres

n
o
[

Longueur

]
~A

d'od 1'on tire Peo = 488,32 grammes.

SENEGAL
S

CONGO (BHENO 1975)

Fig. 63 - Sardinella aurita. Courbes de croissance

1] L M L] ¥ L]
2 3 4, 5 6
Age en annses

au Sénédgal et au Congo ( GHENO, 1975).
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Au 8énégal, la croissance de Sandinella awrita est trés
rapide et diff3re de la plupart des résultats d&j2 obtenus en mer Méditerrande
et dans 1'0Oclan Atlantique (Tableau XIII). Catte différoqca #'explique en mer
MéditerranGe, milieu plus froid et relativemant pauvre, avec un hiver bien mar-
qué, Cette influence du milieu sur la vitesse de croissance est d'ailleurs bien
connue chez les poissons dulcaquicoles., Nous ne nous attarderons pas sur les
chiffres fournis au Sénégal par POSTEL (1955) et que 1'auteur lui-méme muniait .
avec beaucoup de précaution. En revanche, la différence entre nos résultats ¢t
ceux de PHM TUOC et SZYPULA (1973) et de BIESTER et BUI DINH CHUNG (1975) est
considérable et ne peut s'expliquer que par une interprétation totalement diffé-

mmr b Aan fHin
A LE MED W

10 ans pour les seconds et ont nettement sous-estimg la croissance des juvéniles
et des jeunes. En effet PHAM TUOC et SZYPULA (1973) considérent que des poissons
de 146 mm (L.F.) ont d&ja un an alors que pour nous ils sont 2gés de cinq mois

environ. BIESTER et BUI DINH CHUNG (1975) donnent un an pour une taille de 138 m
(L.F.) qui pour nous correspond & des poissons de moins he cing mois. Cette dif~-
férence s'explique en partie par 1l'échantillonnage effectué 2 bord de chalutiers
usine qui exploitaient assentiellement le stock d'adultes. Les juvéniles et les

jeunes ont 8té sous—&chantillonnés et ces auteurs n'ont pu suivre comme nous
leur croissance mois par mois.

Cette courbe de croissance est similaire a celle trouvée
au Congo par GHENO (1975), bien que la vitesse de croissance soit plus rapide
au Sénégal., En effet, dans les deux cas la taille maximale est presque atteinte
d8s la troisidme annéde, 252 mm au Congo et 299 mm sur les cdtes sénégalaises et
la croissance est pratiquement stoppée (Fig. 63).

Ces résultats n'en restent pas moins des valeurs moyennes
et ne peuvent &tre considérés que comme une premidre approche de la croissance
de Sardinellc auwrita. D'une part les adultes sont nettement sous-&chantillonnés
et i1 faudrait pouvoir disposer d'observations réguliéres faites 4 bord des

flottes hauturiZres, surtout au cours du second semestre, période ol une frac-

tion importante du stock quitte les eaux sénégalaises. D'autre part 1'influence
ra n

ui
du milieu parait considérable sur ces poissor

IU-'I

. Ains

.
s

1 existe trds certaine~-
ment des différences appréciables de croissance

ceries qui alimentent le stock d'adultes et qui

entre les différentes nourri-~

sont loin d'&tre soumises aux



Tableau XII - Sardinella awrita. Clé&s age - longueur donndes en mer Méditerrande et sur
les cOtes atlantiques de 1'Afrique.

Age : Années

Auteurs
Longueur et Années Pays
I 11 III v v Vi VIX VIII X X X1
- ANNANIADES 1951 | Mer Egée , 120 170 210 240 260

POSTEL 1955 |} Sénégal 150 220 260 300 340
- 150 230 270 290

ROSSIGNOL 1955 Congo '
L.T. | BOTROS et al. 1970 | Egypte 132 | 186 | 216 | 234 &

PHAM TUOC et .

SZYPULA 1973 | Mauritanie | 167 | 229 | 278 | 314 | 341 | 361 | 373

BIESTER et

BUL DINH CHUNG 1975 | Mauritanie 158 217 266 304 332 350 363 375 386 396

L.F. GHENO 1975 | Congo © 185 237 252 257 259 260

L.F. BOELY {978 | Sénégal 217 280 297 305 317 323




PRI RG]

mémes influences climatiques. De m8me 1'importante variabilité interannuelle
qui existe dans la région sénégalo~mauritanienne entralne certainement d'une
année A l'autre des différences sensibles dans la vitesse de croissance chez

des individus en provenance d'un mdme sectsur,
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VIIT-COMPORTEMENT DES
SARDINELLES

VIII~1 ALIMENTATION DES SARDINELLES

Aucune &tude suivie de l'alimentation des sardinelles n'a pu &tre
conduite au Sénégal, excepté les travaux de NIELAND (1976) tr&s ponctuels. Or
1'influence du milieu est considérable chez les sardinelles et il est proba-
ble que celle~ci se manifeste par 1'intermédiaire de la qualité et de la
quantité de nourriture disponible. Pendant 10 mois de 1'annde, la production

planctonique est importante, fournissant une nourriture abondante et variée

aux poissons., Par ailleurs, les sardinelles vivent dans des eaux 3 tempdratures

Elevées (10° C 2 30° C) qui assureant un rendement maximum aux réactions chimi~
ques d'assimilation.

Seuls les principaux &l&ments constitutifs du bol alimentaire trou-
vés dans l'estomac ont &té déterminés et, faute de planctonologiste, un tra=-
veil plus fin n'a pu 2tre entrepris. Nos observations recoupent celles de
MAINGUY et DOUTRE (1958), POSTEL (1960) faites sur la "Petite Cotd'et de
PHAM TUOC et SZYPULA (1973). Les deux espices sont planctonophages et oni un
régime alimentaire mixte. En général, chez les juvéniles, celui-ci est plutdt
8 base de phytoplancton (diatomées, d&bris d'algues vertes ou brunes). Au fur

et & mesure de la croissance, le r&gime devient carnivore, la taille des
proies augmente.

De nombreux auteurs pensent que l¢ copépode Calanoides carinatus est
une nourriture préférentielle de Sardinellaq aurita (BINET 1976, 0.R.S.T.0.M.

1976, GHENO com. person.). Au Congo et au Ghana, ce copépode est trés abondant
en saison d'upwelling et est alors présent dans la plupart des estomacs exa-
minés. Néanmoins DIA (1972) examinant des poissons capturés au large &'Abidjan
ne le cite pas, Au Sénégal et en Mauritanie, il est courant de le trouver dans
la nourriture des sardinelles rondes. Une autre espdce de cop&pode, Calaius
helgolandicus, difficile 3 distinguer du précédent, est aussi abondante que

celui-ci (BOUCHER comm. person.) dans la région sénégalo-mauritanienne et doit
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tras ce;tainement atre une composante importante de l'alimentation des sardi-
nelles. On rencontre aussi trds fréquemment et en grande quantité dans les
estomacs de sardinelle ronde d'autres espdces de cop&podes, des euphausiacées,
des chaetognathes, des larves Lucifer, des larves de crustacEs et de poisson.
POSTEL (1955) signale mdme des cas de cannibalisme et CONAND (1977) explique
ainsi la disparition en quelques jours d'une cohorte de larves., Les sardinelles
ne paraissent donc pas avolr de nourriture préférentielle et s'alimentent aux
dépends des essaims de plancton rencontrfs. Ces conclusions rejoignent celles
de KOMAROVSKY (1959) qui note qu'en Israél Sardinella aurita est attirée par
les zones de grande densité planctonique et pense que i'espéce est en concur~

rence alimentaire avec les m&duses et les salpes. Toutes ces remarques sont
valables pour Sardinella maderensig.

Avaomm 4o P

NIELAND (1976) a analysé les contenus stomacaux des deux sardinelles
capturées en différents points des cOtes sénégalaises par divers engins (Ta-

bleau XIV). Ses conclusions précisent les observations précédentes. Chez

les deux espdces, 50 7 du zooplancton iugéré est constitué de copépodes.

Tableau XIV = Composition gén€rale de contenus stomacaux chez
les sardinelles (D'aprés NIELAND 1976).
Taille capturées 12-18 cm 12~18 cm : 20-26 cm
Lieux de capture Petite COte Petite Cdte Petite Cot
. et profondeur 580 m L-8 m L=10 m
Sardinella d v M ®
aurita Composition Phytoplancton Phytoplancton -
générale du 99 4 12
contenu stomacal Zooplancton 1 % - Zooplancton
Detritus - Detritus 99 7% Detritus 9
Taille capturées 8-14 cm 8-14 cm 12-24 cm
Lieux de capture Petite Cdte Grande Cdte Petite Cot
Sardinella et profondeur 4-8 m 4~15 m 4-8 m
moderensis s s
Composition - - - .
générale du Zooplancton 98 2 - Zooplancion
contenu stomacal Detritus 2 % Detritus 100 7 Detritus ¢
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Par ailleurs dans deux échantillons de sardinelles plates, les larves d'anchois
représentaient 80 7 du zooplancton (Tableau XIII, colone 1). Il faut noter aussi
1'importance de ce que NIELAND nomme "Datritus” qu'on trouve chez toutes les
gardinelles capturfes cdtidrement, Ce sont de petits graine de sable mélangés

A des diatomées et 2 des bactfries et la taux moyen en matilre organique de ce
composant repréoente 46 % de la matidre s3che. Capendant dans une série d'ob-
servations plus récentes, NIELAND (comm. person.) donne des résultats diffé-
rentd., Chez les deux espdces, le zooplancton fournit 1l'essentiel de 1'alimen-
tation, les copépodes représentant toujours au moins 50 7 du zooplancton ingéré.
En revanche, le rdle du "Detritus" parait presque négligeable. La seconde série
d'observations a &té faite en saison froide et plus au large. Il est possible

que l'importance des détritus soit due la premilre fois 2 des prélévements trés
cotiers,

VIII-2 ZONES DE CONCENTRATIONS AU SLCNEGAL

Les sardinelles rondes ont des mouvements paralléles et perpendicu-
laires 3 la cOte en fonction de la saison et de leur 2ge. Cependant lorsqu'au
cours de leurs déplacements, elles arrivent dans une région, on aurait pu pen-
ser que la répartition du poisson &tait uniforme au-dessus du plateau continen-
tal. En fait les campagnes d'&chosondage, puis d'&chointégration ont montré que
le poisson se: rassemble dans des zones que l'on peut appeler préférentielles et
dans lesquelles il peut 8tre présent plusieurs mois de suite. Cependant on ne
salt si ces zones sont des lieux ol les poissons s&journent, se nourrissant et
se reproduisant, ou si celles~ci ne sont qu'une &tape nécessaire sur le chemin
migratoire avec ainsi un renouvellement constant de population.

Ces zones de concentration sont bien connues dee p@cheurs qui les
exploitent régulisrement ou qui savent oll trouver le poisson lorsqu'il a dé-
serté les lieux de p&che habituels. Ainsi chez Sardinella aurita, les jeunes
sont particuliZrement abondants au large de la Gambie et vers le plateau de
Geba en saison froide (BOELY 1971, BOELY et CHABANNE 1975, BOELY et $STVEDT
1976) , de nouveau au large de la Ganmbie en saison chaude et salée, puis au large
de la '"Petite Cote' du Sénégal en octobre et novembre (BOELY et CHABANNE 1975).
Les jeunes sardinelles plates occupent 3 peu prés les mémes secteurs tout en
restant plus cOtidres. Les adultes de sardinelle ronde restent en saison froide

plusieurs mois aux accores du plateau continental et forment la plupart du
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Fig. 64 -~ Sardinella aurita. Zones de concentration des adultes en saison
froide
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temps une importante concentration allongfe sur prds d'un degré 2 partir de
la presqu'fle du cap Vert vers le sud (Fig. 64). Suivant les conditions ther-
miques, cette concentration peut se déplacer vers le sud, comme en 1975, ol
elle se rencontrait A partir de la Gambie (BOELY et OVERKO 1975), les eaux
Gtant nettement plus froides cette annfe vers Dakar, On ignore oll se trouvent
les adultes de sardinelles plates, BOELY et @STVEDT (1976) notent aussi que
les poissons pélagiques occupent une aire réduite 2 l'intérieur du secteur

de concentration. Ce fut particulilrement visible en Guinée Bissau et au sud
du cap Timiris ol la flottille Astra fit d'excellentes captures pendant plu-
sieurs semaines, exploitant une zone de moins de 900 milles ~arrés.

La topographie et 1'hydroclimat du plateau continental sé&négalais
peuvent expliquer en partie ces importantes concentrations. Au nord de Dakar
le plateau continental est &troit, tandis qu'au sud il s'&largit régulidre-
ment. Les poissons pedvent alors se répartir sur une plus grande surface. Par
ailleurs la presqu'fle du cap Vert provoque un effet de cap et favorise l'éta-
blissement d'un upwelling important dont nous avons vu le r8le dans la pro-

ductivité de cette zone et qui est une source de nourriture abondante.

VIII-3 COMPORTEMENT

a) Sardinella aurita.

La sardinelle ronde ect une.espéce grégaire et POSTEL
(1955, 1960) a d&ja décrit l'allure générale des bancs. Un banc moyeﬁ de
sardinelle ronde contient de 20 & 30 tonnes de poisson, mais des bancs de
plus de 100 tonnes ne sont pas exceptionnels. Ils sont souvent unispécifi-
ques, mais parfois un méme banc peut renfermer plusieurs espéces en propor-
tions variables. On remarque alors que les individus de chaque espéce se
regroupent par taille. Ainsi les chinchards (Caranx vhonchus, Trachurus spp.)
trouvés dans un banc de sardinelles rondes adultes, ont une taille proche d;

celle des sardinelles. Le méme phénoméne existe entre les deux sardinelles.

Le plus souvent aussi les bancs sont composés de poissons
de méme classe d'Age. On peut cependant rencontrer plusieurs classes d'dge
dans un méme banc, mais appartenant toujours 3 la méme espéce. Malgré les

mélanges qui existent, le banc paraft avoir une entité propre et les poissons
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en provenance d'un mime banc présentent une certaine uniformité dans leur
aspect général, poids, gonades et parfols méme structure des &cailles. Chaque
banc posséderait donc ses caractéristiques propres malgré les phases de dis~
pertion nocturna, Cecl tendrait A montrer que les mSlanges 3 l'int&rieur

d'une m3me classe d'fige sont paut-8tre moins importanta qu'on ne le pense,
miéme chez les adultes. .

Les rSactions nycthémérales sont une composante impor-
tante du comportement. Comme beaucoup d'esplces, Sardinella aurita effectuz
des migrations nycthémérales lorsqu'elle se trouve au-deld de l'isobathe
50 vers les accores du plateau continental (Fig. 57). De jour, les poissons
sont proches du fond et forment des bancs souvent tr3s importants. De nuit,
1s sont en général proches de la surface

u , en une couche d'une vingtaine de

(20

métres d'épaisseur. En méme temps ils se dispersent, les bancs sont en géné-
ral de petite taille et cette phase d'ascension et de dispersion parait d'au-
tant plus accentufe que la nuit est obscure, Lorsque la lune est visible, les
poigssons sont plus profonds et plus concentrfs. Ceci ressort trés nettement
des observations faites au sondeur. D'aprés SCHMIDT (1972), l'amplitude de
cette migration chez les adultes peut atteindre 200 mdtres et aurait une
durée d'une demi-heure. Ceci implique une tolérance thermique &levée chez
ceux—-ci, puisqu'd partir de 100 mdtres la température des eaux avoisine 10° C.
A 1l'intérieur de 1l'isobathe 50, vers la cSte, les mouvements nycthé&méraux
sont moins nets et seule la composante de dispersion nocturne apparait claire-
ment. Ce comportement bien connu des chalutiers de péche hauturigre semble
d'autant plus accentué que les poissons sont plus &gés.

Un autre comportement,‘bien connu des pécheurs & la seine
tournante, se rencontre rarcment surla "Petite Cotd'. Généralement dans 1'heux
qui suit le lever du soleil ou qui précide son coucher, les bancs sont en
surface et sont alors tr&s facilement rep&rables 3 vue., Ce comportement ect
fréquent en Mauritanie, au nord du Sénégal, en Cote d'Ivoire. Par contre sur
la "Petite CSte" du Sénégal, les bancs apparaissent en surface au moins une

fois par jour, mais sans moment préférentiel semble-t-il. Ceci explique 1l'une

des caractéristiques de la péche dakaroise..Les seineurs dakarois appareillen

o

r3s le lever du ec du poisson habituellement en fin d'apr?
m.di ou en début de soirée, ayant p&ch& a n'importe quelle heure de la jour-

née, et détectant le plus souvent 8 vue les bancs de poissons ; une seule

exception & cet horaire, en saison froide, quand ils sortent de nuit pendant
environ un mois, février en général.
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Les deux esplces de sardinelles ont des réactions trés
différentes vis-a-vis dos filets encerclants, soit seines, soit filets mail~

lants et on analyse ca comportemant dans le paragraphe suivant consacré a
Sardinella maderenaia ., ‘

b) Sardinglla_maderensig.

Les obsarvations sur cette sardinelle sont plus rares.
Elle forme des bancs d'une dizaine de tonnes en général, vit en surface et
reste-cStidre. De ce fait les mouvements nycthéméraux n'apparaissent pas
clairement, excepté la phase de dispersion nocturne.

Quand les deux espéces de éardinelles'se trouvent au
nord de Mbour, elles sont exploitées en méme temps par les filets maillants
des pirogues et par les seineurs dakarois. Cependant, les captures sont trds
différentes, cette différence tenant au comportement du poisson., Les filets
maillants prennent 90 % de sardinelle plate, -les seines 80 2 90 7 de sardi~-
nelle ronde et les prises de sardinelle ronde sont toujours bien plgs impoxr-
tantes . Les bancs sont mixtes, mais sont stratifiés en hauteur. Sardinella
maderenegie se tiendrait vers la surface, Sardinelld aurita plus profondément..
Lors des opérations de péche, la premidre effrayée se disperse en tous sens
et essaye de s'Echapper en surface. Par contre la seconde se rassemble et
tente de fuir par le bas. Ainsi en présence d'un filet maillant encerclant,
la sardinelle plate, effrayée par le p&cheur, se maille d'elle-méme, tandis
que la sardinelle ronde arrive & s'échapper, le filet ne se fermant pas vers
le bas. En présence d'une seine tous_les poissons des deux espé@ces sont cap-
turés, mais on remarque les sardinelles plates maillées en haut de la seine.
11 est donc compréhensible qu'avec l'arrivée de la seine tournante adaptée
aux pirogues, engin que l'on peut fermer rapidement vers le bas 3 1'aide
d'une coulisse, la physionomie des apports de la péche irtisanale ait changé
depuis 1975, Sardinella aurita prenant le pas sur Sardinella maderensis. Il

est net aussi que la taille des bancs de sardinelle ronde est plus importante.

I | F s wm

»
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IX-EVALUATION DES RESSOURCES

EN SARDINELLES

Dans les chapitres précfdents, nous avons ‘réuni un maximum d'infor-
mations sur la biologie des deux sardinelles et sur leur exploitation. Le
milieu possdde une influence prépondérante, ‘comme chez tous les poissons,
mais ici il faut retenir la complexité du schéma saisonnier qui entrafne de
longues &tudes. A partir de ces connaissances, il faut répondre 2 un certain
nombre de questions qui, schématiquement, sont de trois ordres : '

.

~ A court terme (jour, semaine et mois), disponibilité de chaque
espdce pour chaque type de péche,

- A moyen terme (mois et années), estimation et prévision des pos~—
sibilités de péche pour une ou plusieurs exploitations particuligres,

- A long terme (decennie et plus), estimation et contréle des res~

sources totales de la région afin d'en obtenir le niveau optimal
de production.

On dispose de plusieurs outils pour fépondre 4 ces questions. Le
premier, sur lequel on ne reviendra pas, comprend toutes les techniques clas=-
siques d'8tude de la biologie d'une espice exploitée et est largement utilisé
tout au long de ce travail. En revanche, on insistera sur la dynamique des
populations et sur les méthodes acoustiques et avec leur aide on tentera d'é-

valuer les ressources en sardinelles des cdtes sénégalo-mauritaniennes.
-

IX-1 LES METHODES D'EVALUATION ET DE CONTROLE DES STOCKS

IX~1.1. La dynamique des populations.

La dynamique des populations a pour ohjectif de décrire 1'&volution
d'une population animale quelconque en fonction du milieu et en analysant ses
relations avec d'autres populations qui vivent dans le méme milieu. Cette dis—

cipline a &té adaptée aux problémes particuliers des 'animaux marins et a pour

but, dans le cas d'une exploitation humaine, d'estimer le niveau optimum du
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prélavement que peut effectuer 1l'homme. Elle est d6jd utilisfe depuis plu-
sieurs decennies par les anglo-saxons et GRAHAM (1938) peut étre considéré
comme 1'un des précurseurs des principaux modiles employ&s actuellement.
GULLAND (1969) et DAGET et LE GUEN (1975) entre autres redécrivent de fagon
tras explicite les techniques et les méthodes de cette discipline qui, sur
les cOtes africaines, a d6j2 &t8 utilisde dans 1l'étuds des populations de
bossu, Peeudotolithus elongatus (LE GUEN, 1971), de bars, Pseudotolithus
sencgalenate (TROADEC, 1971), de crevette blanche, Penacug duorarum (DOMAIN,
1970 -~ GARCIA, 1978) et sert chaque annfe pour suivre l'&tat du stock de thons
albacores, Neothunnus albacaree. La dynamique des populations des stocks ex~
ploités est essentiellement basBe sur l'interprétation des statistiques de
péche, prises et efforts, et sur l'examen d'&chantillons prélevés lors des
débarquements . Ces Studes débouchent sur l'établissement de modédles mathé-

matiques qui ont un double but : représenter 1'évolution de la pécherie au

cours des années précédentes et prévoir son devenir dans les années 3 venir.,
Ces moddles se rangent en deux grandes catégories : les modeles dits de

"rendement global Equilibrs" ou "globaux" et ceux dits de "rendements par

recrue” ou "structuraux" et "analytiques". )

Les modales de "rendement global &quilibr&" sont les plus simples.
Les plus connus et les plus utilisés sont les mod2les linEaires de SCHAEFFER
(1954~1957) et les mod2les exponentiels de FOX (1970). Ils ne font intervenir
que des paramétres simples 3 recueillir, la prise totale, l'effort total de
péche, et en voie de cons&quence la prise par unité d'effort correspondante,
et ne retiennent aucun paramdtre de biologie. Dans ces modéles, on consid¥re
que les fluctuations du stock dues & 1l'environnement varient de fagon aléa-
toire et donc se compensent sur un nombre &levé d'années. C'est pourquoi leur
application demande d'assez longues séries d'observations. La cause des varia~
tions de la taille des stocks ne dépend que de l'homme et est mesurée par
1'effort appliqué sur le stock. Les modeles dits de "rendement par recrue',
comme ceux de BEVERTON et HOLT (1957) ou de RICKER (1958) font intervenir
en plus des stutistiques de p@che un certain nombre de paramétres biologiques,
plus particuli8rement ceux concernant la croissance et la mortalité. Ici aussi,

les fluctuations des stocks dues 4 1'environnement varient de fagon aléatoire.

IX-1.2. L'Echoprospection.

Le principe de l'utilisation des ultra-sons dans la recherche du

poisson est maintenant bien connu et les pécheurs l'emploient couramment.
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Un &troit faisceau ultra-sonore est 8mis 2 partir d'une source de faibles
dimensions, considérfe comme ponctuelle, Cette source, ou &metteur, placée
sous la coque du navire, east surtout caractérisée par sa longueur d'onde.

Le falsceau ultra~sonore peut ftre dirigé soit verticalement (sondeur), soit
gelon un gisement et wne inclinalson choisis par 1l'utilisatcur (sonar). Tout
objet, ou cible, placé sur le¢ parcours du faisceau, renvoie une partie de
celui-ci vers le navire. Ces réponses acoustiques, transformfes en tensions
électriques au niveau du r8cepteur sous la coque, sont enregistrfes sur un
support visuel, en gfnéral du papier Electrostatique. L'objet détecté est
ainsi localisé en distance, en profondeur et en gisement. La mise au point
de multiples types de sondeurs et de sonars a facilité la recherche du pois-
son et a entrainé une production accrue de poissons pélagiques 2 partir de
oparsils on

.
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Des campagnes d'échoprospection ont été entreprises aussi bien par
des navires bcéanographiques que par des navires de péche spécialement affré-
tés. Les premi8res observations syst8matiques 3 1l'aide de sondeurs sur les
cdtes ouest-africaines ont été effectuBes par les soviétiques (DEMIDOV, 1962),
mais on posséde trds peu d'indications sur les résultats obtenus. Au Séné&gal,

les premidres sorties d'échoprospection ont &té r8alisées en 1968 3 bord de

1'Arfang, puis de 1969 jusqu'd maintenant avec le Laurent Amaro, navires océa-~
nographiques du C.R,0.D.T. . Des campagnes plus importantes ont &té conduites
sur les cGtes du $énégal et de Mauritanie de 1969 2 1971 par le Thue Junior,
navire affrété par la F.A.0., en 1972 par le G.O, Sars et 3 partir de 1973 par
le N.O. Capricorne. Des observations complémentaires-ont &té réalisées dans
le cadre du programme CINECA par le Cornide de Saavedra (Espagne) et lors de

1'opération JOINT I sur les cGtes mauritaniennes (THORNE et aql. 1977).

Ces campagnes tout d'abord ont permis d'observer la répartition des
bancs de poisson en fonction des saisons et de repérer des zones préférentiel
de concentration. Ensuite, on a tenté d'estimer les quantités de poisson déte:
soit en comptant le nombre de poisson, individu par individu, quand cela &tai

possible, soit en &valuant le volume, puis le poids des bancs rencontrés. En

Norvdge nar sexemnlae. 11 a 8t8 nnegibla do cammtar 1a namhra 4
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tés, ainsi dans le cas de la morue de la mer de Norvige, et d'estimer aprés
échantillonnage la biomasse de poisson dans la zone explorée. Ce fut trés dif
ficile & faire ici & cause du grand nombre d'espéces présentes en toute saisc
dans la région et des faibles moyens d'échantillonnage & notre disposition.
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Ces mithodes restent approximatives et souvent tr2 subjectives. L'emploi
d'échointégrateurs depuls peu donne des résultats prometteurs, mais leur
utilisation en zone tropicale a posé quelques problZmes de méthodologie.

Le principe de cette nouvelle mSthode est maintenant classique
(FORBES et NAKKEN 1972, JOHANNESSON et LOSSE 1973). Les réponses acoustiques,
dds leur transformation en tensions Electriques, sont quantififes dans un
échointsgrateur. Il existe une “constante d'intégration", grandeur qui dépend
A 1lr fois des performances de l'ensemble acoustique et de la nature des ci~
b748, en particulier de leur densité, volume, taille et poids et qui est
dterminée expfrimentalement. Les navires Thue Junior, G.0, 5ars, Capricome:
et Cornide de Saavedra employgrent les mémes appareils de marque SIMRAD,
LE PHILIPPE et al. (1977) donnent leur mode d'utilisation dans le cas du
N.0. Capricorne. La technique d'exploration est décrite par MARCHAL et BOELY
(1977) qui font la synth@se des campagnes effectufes par ce navire du Maroc
3 la Guinée entre 1973 et 1975, Cette méthode poss&de un certain nombre de
limites, énumérées ci-dessous,propresa.la région explorée, mais aussi au

matériel utilisé et au comportement particulier des difffrentes espéces
&tudides.

En premier lieu, toute la colonne.d'eau n'est pas explorée. Eqﬂeffet
les poissons trés proches du fond ne sont pas détectés et la position de la
base (émetteur-récepteur) sous la coque du bateau, jointe au blocage de la
réception dans les trois premiers métres contigiis font qu'une couche de 7
métres au minimum 3 partir de la surface n'est pas prospectée. Par mauvais
temps, des &chos parasites peuvent rendre nécessaire d'étendre cette "couche
aveugle". Par petits fonds, cette sous-estimation devient un obstacle majeur.
Deuxiémement, il est difficile de distinguer acoustiquement les &chos de
poissons isolés de ceux en provenance de couches denses de plancton. Troi~-
siémement, seule une partie du plateau continental peut &tre prospectée. En
effet, les détections qui se trouvent sur le talus continental, én général
au-deld de 150 m3tres, ne sont pas prises en compte, car il est souvent
difficile de les distinguer du fond lui-méme quand celui-ci est trés pentu.
Ensuite, certaines zones, importantes en surface, mais dangereuses 2 la
navigation ne peuvent @tre explorées. C'est le cas de l'archipel des Bissagos
en Guinée-~Bissau et du banc d'Arguin en Mauritanie. Enfin le point le plus
délicat reste la partition de la biomasse en ses constituants, donc l'iden-

tification des esp&ces, les réponses acoustiques ne pouvant gu&re donmner
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que des indications sur la taille des poissons. Pour ceci il faut tenir compte
de toutes les sources d'information possibles 3 &chantillonnage des détections

par péche, activité des p@cheries et des navires scientifiques, connaissances
de biologie, etC sov o '

IX= 1.3, Possibilités d'application de ces mithodes dans le cas
deg sardinelles.,

Ix-l.3.‘a) Dynamique dgs populations.

- Les modales de production, basfe sur l'interprétation des
statistiques de péche, n8cessitent pour leur établissement la connaissance
de la prise totale et de l'effort appliqué sur le stock. Or comme vu précé-
demment, la qualité des données statistiqueé recueillies est encore loin
d'atteindre le niveau requis pour la mise en place d'études de production.
Ci~dessous on récapitule les principales imperfections de ces données.

~ Péche riveraine et cotidre

~ Péche artisanale. Les statistiques officielles de cap-
tures quand elles existent, ne distinguent pas les deux espdces de sardinelles
et sont enti8rement fausses 3 Mbour, principal port artisanal de la régioni
pour les sardinelles, entre 1968 et 1974. On ignore l'influence des filets -
maillants droits sur toute la "Petite CStd. Une grande part des prises des

’

seines coulissantes semble &chapper & toute enquite depuis leur introduction. '

en 1973, ainsi que les seines de plage qui capturent un important tonnage
de juvéniles.

- P@che dakaroise. Les statistiques dakaroises sont fia-
bles, mais la prise par unité d'effort de cette p&cherie peut difficilement
8tre extrapolée aux autres pécheries sénégalaises qui capturent soit des

strates de populations différentes, soit préférentiellement une des deux
espéces

- Péche hauturiére

- Seineurs. Les données norvégiennes ne couvrent compl&-
tement que trois années, 1971, 1972 et 1973, une partie seulement de 1970 et
de 1974. Les captures sont trd@s mal réparties par espidces et sauf exception
(BOELY et @STVEDT 1977), on ne connaft pas leur composition en taille. Enfin

les activités des flottes de seineurs soviétiques et de L'Interpéche parais-
sent différentes de celles des flottes norvégiennes.
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~ Chalutiers. Les donndes de prise et d'effort concernent
Sardinella aurita, sans que 1l'on connaisse la composition en taille des captures.

Chez Sardinella aurita, les flottes hauturidres, de loin
les plus importantes, exploitant les adultes’sur dix degrés de latitude en
suivant leurs déplacements, tandis que les p8cheries riveraines capturent les
jeunes des nourriceries et les adultes lors de leurs passages dans la zone de-
pdche. A 1'occasion, les flottes Etrangdres péchent aussi des jeunes. A la
sulte des mflanges et des interactions qui existent entre jeunes et adultes,
il parait difficile de définir des unités de stock le long des cStes mauri-
taniennes et sénégalaises. Ceci nous am2ne 2 considérer un stock unique
s'Stendant de 10° N 2 24° N et il en est de méme pour Sardinella maderensis.

Le prélédvment total effectué sur ces deux stock &tait de 220 000 tonnes en :
1974 (Tableau 1I) . Sardinella aurita représentait les trois quarts des apports,
soit environ 160 000 tonnes, la sardinelle plate le reste, soit 60 000 tonmes.

Si 1'on souhaite utiliser les mod2les de production &
notre disposition, il faut définir une unité d'effort., "L'effort de péche .
appliqué 2 un stock d'animaux aquatiques est 1'ensemble des moyens de capture
mis en euvre par les p@cheurs sur ce stock" (POINSARD et LE GUEN 1970) er
doit tenir compte de l'efficacité propre 2 chaque engin. Or les sardinelles
dans la région sont exploitées par les moyens les plus divers, aussi bie@
au niveau des engins de péche que des.navires (pirogues, sardiniers, grand
seineurs, chalutiers, ...). Pour chaque type de péche, une unité d'effort a
donc &té choisie en fonction des données disponibles et il est inpossib1§
d'exprimer tous ces efforts partiels et trds différents dans une méme unité
afin d'obtenir ume valeur de 1'effort total. Il s'agit donc de trouver g'unité
d'effort qui traduira le mieux possible l'impact de ces efforts partiels selon
la formule proposée par GULLAND (1969). Pour les flottes hauturidres, l'effort
de référence gsera sans conteste celui des seineurs, les chalutiers ne p&rtant
que peu d'intérét aux sardinelles. On dispose de deux séries de données d'ef-
fort (Annexe XI~-2) qui malheureusement ne recouvrent pas les mémes périodes.
L'effort déployé par la flotte Astra conviendrait mieux aux adultes de sirdi-
nelles rondes, tandis que celui appliqué par la flotte L'Interpéche s'ad;;té;
rait plus facilement 2 la sardinelle plate. Pour les pécheries riveraines,
l'effort de référence, du moins au Sénégal, sera celui des sardiniers dakarois.

On analysera plus loin s'il est possible d'harmoniser ces séries de données.
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I1 ne faut pas oublier que chacun des deux stocks de sar-
dinelles est exploi:té par des flottes de péche qui recherchent aussi d'autres
espdces, en particulier chinchards et maquereaux. Le plus souvent, ces espéces.
auxquelles il faut ajouter la sardine vers le cap Blanc, sont captures en
méme temps et 1'augmentation de 1'effort vers une espice particulilre aura
automatiquement une répercussion sur 1'espdce volsine. Aussi aucune des es~
pices et des plches citBes ne sont indépendantes des autres.

Urie autre source d'erreur dans l'analyse des relations
qui lient l'abondance et la production & 1l'effort peut tenir aussi au compor-
tement propre de 1'esp2ce. En effet, on admet que la prise par unité d'effort
est proportionnelle 3 1'abondance du poisson, mais par exemple dans le cas du
hareng norvégien cette hypoth@se s'est révélée fausse. Au fur et 3 mesure de
1'exploitation, le poisson se regroupait vers le centre de .son aire d'exploi-
tation. Bien que la zone de péche soit de plus en plus réduite, 1'abondance
restait toujours sensiblement &quivalente jusqu'au jour ol elle décrut brus~
quement, la zone de péche, trds réduite, ne pouvant plus supporter l'exploi-
tation. Il existe de nombreux exemples identiques et ré¢ents et il n'est pas
exclu qu'un tel phénoméne puisse exister chez 1'une des deux espéces.

IX-1.3. b) Les campagnes_d'&choprospection.

v 2

L'importance du comportameni de l'esp&ce se retrouve 3
propos des campagnes d'échoprospection, 1'un des phénoménes le plus important
étant 1'8vitement du poisson 3 1l'approche du navire,.

Dans les fonds inférieurs 3 trente mdtres, lorsque les
sardinelles sont en bancs, proches de la surface ou en surface, elles évitent
le navire soit en plongeant, soit le plus souvent en s'Ecartant de sa route,
perfois méme en se dispersant et dans la plupart des cas elles ne sont pas
détectables. Ce phénoméne a &té constaté maintes fois en suivant au sonar le
comportement d'un bane repéré 4 quelque distance en avant du navire. On peut
remédier en partie & cet inconvénient en plagant le sonar d 90° de la route
du navire et en comptant ainsi le nombre de bancs qui nassent sur 1'un de

ses cOtéds. En connalssant le poids moyen des bancs dans la ré

+
.

gion explorée,
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fonds plus importants et méme de nuit. En effet, il semble que la dispersion

nocturne des sardinelles ne se fait pas complé&tement et qu'elles restent
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geouples en trds petits bancs qul présentent le wéme comportement. La fuite
des poissons A l'approche du navire est une cause importante de sous~estima-
tion de la biomasse totale et semble plus marquée chez les sardinelles que

chez les autres espldces pSlagiques importantes de la région, chinchards et
maquereaux.

Une autre cause de sous-estimation de la biomasse de
gardinelles tient 2 1'épaisseur de la "couche aveugle" qui, dans de bonnes
conditions, est de 7 mdtres au minimum. Or les jeunes sardinelles rondea et
les sardinelles plates restent proches des cdtes, eén général dans les vingt
premiers mdtres. Ainsi Ja moiti&, et souvent plus, de la couche d'eau n'est
pas explorée 3 partir de quinze metres de sonde et dés une dizaine de metres,

il n'est plus possible de travailler. Ce type de situation est fréquent, surr
tout dans le sud du Sénégal. '

Enfin 1'chantillonnage des détections, et en particulier
de celles de sardinelles, n'est pas chose aisfe. Tout d'abord, il n'a pu se
faire qu'au chalut p8lagique au cours de toutes les campagnes et non 2 la seine.
les sardinelles &vitent facilement le chalut et sont alors sous-&chantillonuées .
Dans ce cas, la partition de la biomasse rencontrée ne peut donc se faire qu'en

possession de toutes informations sur les captures enregistrées dans le secteur
exploré.

Les causes de sous-estimation sont donc multiples et tien-
nent pour beaucoup au comportement propre des sardinelles. Un certain nombre

de solutions techniques sont a l'&tude, en particulier pour réduire la couche

aveugle : Emetteur~récepteur remorqué, sondeur latéral, mais elles se heurtent

4 de nombreuses difficultés dans 1'immédiat.

IX-2 RESULTATS

IX~2.1. Relation entre 1'abondance des sardinelles et 1'hydroclimat. -

Des séries d'observations annuelles existent en physique et en bio-
logie. Ainsi la température de l'eau 2 la cOte est relevée quotidiennement a
Mbour depuis 1954 et & Thiaroye depuis 1966. Pour ces deux stations, une année

type, donnant la temp&rature moyenne de l'eau en surface par quinzaine, est
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calculée 2 partir de l'ensenble de ces donnfes quotidiennes. L'Ecart en degré,
enregistré entre la température moyenne d'une quinzaine d'une année donnée et
celle de 1a mime quinzaine de l'anne type, ou "wvariabilité interannuelle", est
représentfe figure 65 (1). Si 1'on considdre un Ecart supérieur 3 un degré en
plus ou en moins s'Gtendant sur plusieurs quinzaines, cartaines annfes parais~
sent nettement ¢n dehors de la normale, 8tant soit trds chaudes, soit tris
froides. Cacl se note aussi bien au niveau s 1'année (1968 ou 1969) qu'au
niveau de la saison (1971). Les courbes de variabilité de ces deux stations
qui sont distantes de 90 kilomdtres, sont analogues et peuvent donner une

idée des variations interannuelles de la température de surface dans les ré-~
gions cBtidres du S&négal et,.avec quelques réserves, vers le large (BERRIT,

1978) . Comme déja signalé, on remarque que la station de Thiaroye accentue les
tendances salsonnidres.

Les sardinelles &tant trés sensibles aux conditions du
ﬁlieu, on a regardé 3i celui-ci, représenté par la temp&rature de surface,
pouvait avoir une influence quzlconque, en particulier sur le recrutement.
Pour ceci, on dispose chez Sardinella aurita de cinq années d'observations
d'indice gonado~somatique (Fig. 47) et d'Gchantillonnage de juvéniles en baie
de Gorée (Fig. 9), de neuf annfes de mensurations au port de Dakar (Fig. 22)
et de trois années de captures de juvéniles en baie de Gorfe (Fig. 5 et 8).

La comperaison de toutes ces données met en &vidence plusieurs phénom@nes :

- 1968, année froide, présente un taux de :eproduccion trés important.

- 1969, année chaude, donne peu de juvéniles sur les plages, malgré
une forte quantité de jeunes dans les captures sardinidres.

-~ 1971, année avec une saison froide étendue, montre un apport trés

important de juvéniles sur les plages quelques mois apreés (Fig. 55).

11 est possible de pousser cette analyse plus loin.

En 1968, la saison froide dure plus longtemps que d'ha~
bitude (Fig. 4) et des adultes se remarquent jusqu'en juillet dans les apports
sardiniers (Fig., 22). La reproduction bénéficie de conditions trés fawvorables,

semble-t-il, d'abord en importance, ensuite en durfe, le minimum du mois d'aoiit

Les calculs ont &té réalis&s par le "Bureau Calcul"” de 1'Antenne ORSTOM au
Centre Océanographique de Bretagne.
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1a présence de beaucoup de juvéniles sur les plages en 1968 ; en revanche,
on trouve en 1969 dans les apports sardiniers une grande quantité de poissons
d'un an qui donnent des rendements excellents de mal 3 novembre, mime en sai~

son chaude. Cette classe d'fge trd3s importante se retrouve ensuite en 1970
dans les captuxes d'adultes au cours du premier semestre.

Au contraire, 1969 eat une annfe trd@s chaude et la saison froide
est Bcourtfe de prds d'un mois. On note un taux de reproduction bas chez les
jeunes et peu de juvéniles dans les seines de plage. En plus, l'étude des

» [ L3 [ 4 k- [
variations pondérales et du facteur K montre que les conditions de milieu

-

Etaient nettement moins favorables par rapport 2 1'année précédente. Au prin-
temps de l'annde suivante, 1970, les poissons d'umn an paraiésent peu nombreux
et donnent de faibles rendements jusqu'en octobre. En 1970, la prise par umit
d'effort des sardiniers dakarois sur la sardinelle ronde est 3 un niveau trds
bas (Fig. 19) et cette baisse des rendements se retrouve en 1971 chez les che

lutiers bulgares et les seineurs norvégiens qui exploitent les poxssons agks
de deux ans et plus (Fig. 24).

En 1971, la saison froide est importante, surtout en son début. Il

semble que larves et juvéniles aient b&néficié& de conditior. excellentes de

suivie, car il y a un afflux exceptionnel de juvéniles de mai 3 aofit (Fig. 5¢

quatre mois aprds le pic de reproduction des adultes. Cette classe d'dge se

I3 ' .
retrouve au printemps 1972 ol elle donne d'excellents rendements, puis en

dans la péche hauturidre ol, malgré une limitation importante de la péche, le
rendements furent bons, en particulier au large du cap Timiris.

Ces observations tendent 2 montrer qu'une relation peut exister en:
la climatologie et 1'abondance des sardinelles rondes. Les phénoménes climat:
ques peuvent agir 3 plusieurs niveaux. Tout d'abord les conditions tras favo
rables ou trés défavorables qu'indiquent les variations de température, ont
trés certainement une action sur la fécondité d'une esp&ce ou d'une classe d

donc sur son "taux de reproduction". Cette action se fait probablement par

l'intermédiaire de l1a quantité de nourriture 4
c'est ce qui s'est trds certainement passé en 1968 et 1969. De péme la f&con
dité &tant proportionnelle au poids, il est probable que le poids moyen moin
des individus en 1969 se soit traduit par une baisse de la fé&condité général

Ensuite la survie des larves et juvéniles est elle aussi fonction des
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conditions de milieu et de 1a nourriture disponible. En général, les poissons
se reproduisent quand les conditions de survie de 1'esp2ce semblent les mieux
assurBes, c'est~A-dire quand les larves sont susceptibles de trouver la nourri-
ture qui leur convient, Or sur les c8tes africaines, les importantes variations
interannuelles de la productivitd peuvent favoriser ou non certaines classes
d'Age. C'est ce qui semble s'8tre prodult pendant la saison froide en 1971, les
larves et les juviniles ayant bé&n&fici& de conditions de survie trés bonnes.
Lorsque la coincidence d'un taux de reproduction Elevé et d'une nourriture
abondante pour les larves se r€alise comme en 1968, on est en présence d'une
classe d'Age exceptionnelle.

Cette relation entre la climatologie et 1l'abondance des sardinelles
pour l'instant ne s'observe que lors d'annes en dehors de la normale et est
moins évidente d&s que l'on s'adresse & des années proches de la moyenne. En
conclusion, des annfes froides donneraient une forte abondance de sardinelles
rondes et des années chaudes une faible abondance. Ce résultat est extrémement
intéressant, car 2 partir d'observations climatiques corrobores par des obser-
vations faites sur les plages et au port, il est possible dans certains cas
de prévoir si l'amnée suivante sera bonne ou non. Ainsi 1'année 1973, dont la
saison froide est peu marquSe, donne une faible classe d'dge au printemps 1974.
Le manque de jeunes sardinelles rondes avait &té déj3 remarqué dans la péche-

rie dakaroise et attribué alors 2 1'importance de la saison froide, chassant
les jeunes vers le sud.

Pour Sardinella maderensig, ce schéma est moins net. La forte repro-
duction de 1968 donne l'importante classe trouvée en été 1969. La forte repro-
duction de 1972 fournit elle aussi la forte classe de poissons d'une année en
1973, par contre rien n'explique les excellents rendements obfenus en 1972

pendant deux mois, 4 moins qu'il y ait eu des phénoménes annexes de concentra-~
tion,

La relation entre la climatologie et 1'abondance des sardinelles
reste trés subjective et n'est bas@e que sur quelques années d'observations.
Etant donné la complexité des relations entre les stocks et le milieu, auquelle
il faut ajouter celle du schéma saisonnier de 1'hydroclimat au Sénégal, il fau-
dra bien des années avant de pouvoir dégager des lois qui puissent résister a
1'@preuve du temps. Cependant, l'exploitation de cette voie de recherche doit
étre poursuivie, car c'est un moyen d'aprédhender, méme subjectivement dans un
premier temps, le recrutement des années suivantes.
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1X~2.2, Utilisation des moddles de production,

Deux tentatives d'8valuation des ressources en poissons pélagiques
ont d6ja 6té faites dans la réglon (ELWERTOWSKI et al, 1972, DOELY et CHABANNE
1975) » Tous deux émployaiont les mod2les globaux, la qualité des données dispo-
nibles ne permettant pas 1l'utilisation d'autres moddles. La premi&re s'adressait
2 1'ensemble des pdcheries de sardinelles de la région tandis que la seconde
analysait les potentialités de la pdche dakaroise. Ces &valuations sont reprises

afin d'essayer ci-dessous de pousser 1'analyse plus loin 2 l'aide de données
2lus récentes.

IX-2.2.1. La_pécherie_dakaroise.

BOELY et CHABANNE (1975) avaient &valué la proddction dé
la zone exploitée par les seineurs dakarois 3 25 000 tonnes de poighons péla-
giques, dont environ 19 000 tonnes de sardinelles des deux espéces, pour un
effort de 1700 dizaines d'heures de p&che. Beaucoup de restrictions entouraient
ces 8valuations et tenaient 2 la physionomie particuli8re de la péche dakaroise.
En effet celle~ci possédait des caractéristiques délib&rSment choisies par les
pécheurs et imposées par la commercialisation, entres autres ; zone de péche
limitée volontairement, diversification et parfois limitation des apports,
marées trés courtes, etc ... . La zone de péche des sardiniers ne couvrait
qu'une faible partie de 1'habitat des stocks exploités qui de plus é&taient
soumis 2 1l'effort d'autres p@cheries artisanales et hauturiéres. .les estima-
tions de BOELY et CHABANNE n'étaient valables que si cette pécherie gardait
strictement les mémes caractéristiques et que si les exploitations extérieu-
res, artisanales et hauturidres, ne se modifiaient pas., D'ailleurs ces auteurs

n'avaient pu estimer par esp@ce la production de la "Petite Cdte".

Disposant de plus de dix années de donndes statistiques, !
on tente maintenant d'analyser les tendances de cette pécherie pour chacune
des deux espéces de sardinelles. La figure 66 représente de 1966 3 1977 les
variations de la production et de la c.p.u.e. en fonction de 1l'effort chez les
deux espéces. Les années 1961 3 1965, qui sont des années d'apprentissage et

d'installation de la pécherie dakaroise, ne sont pas incluses dans les calculs.

- l

Chez Sardinella auvita, les points représentant la varia-
tion annuelle de la c.p.u.e., en fonction de 1'effort forment deux groupes dis-

tincts. L'année 1972 qui sépare ces deux groupes, est nettement excentrfe par
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rapport 2 chacun d'eux, Except en 1972 et 1976, les rendements diminuent
que l'effort croit et inversement (Fig. 66 A). A priori done, 1'activité
des seineurs dakarois serait prépondérante sur la fraction de stock exploitée.
Pour traduire ce phénomdne, on a le choix entre une relation de type linfaire
(mod2le de Schaeffer) et ume relation dea type exponentiel (mod2le de Fox),
proches 1'une de 1'autre. L'&quation de chaque relation est la suivante pour
12 ouples de valeurs, de 1966 A 1977

Y = 138,763 -~ 0,02887 X avec r = =0,378
et

Y = 142,069, e ~0000028 X ,vec r w =0,41221

Dans chaque cas, le coefficient de corrélation n'est pas
significatif., Ceci signifie entre autres qu‘on ne peut exclure 1’hjpoth§se
qu'il n'y ait pas de relation entre 1'indice d'abondance et l'effort., Alorxs,
1'action des seineurs dakarois ne serait pas prépondérante sur le stock de
sardinelles rondes et la c.p.u.e. ne traduirait que les variations naturelles
d'abondance de ce stock et l'effet des autres p&cheries. En ne tenant pas compt
de 1'année 1972 dans les calculs, les coefficients de correlation sont plus Ele
vés (?0,605 et =0,560 respectivement) et sont significatifs & 5 7. La pente des
deux courbes reste voisine des valeurs préc&dentes.

modéle de production est appliqué 3 ces données et
(1961) et FOX (1970), 1

& was

awnanantial
V) exponenies

(1) ol Y représente la capture par wmité d'effort et X 1'effort est préférée.

A partir de cette relation, la courbe de production est tracée en fonction de

l'effort (Fig. 66 B) dont on a calculé les points caractéristiques suivants :

UMAX (Prise maximum) = 19 000 tonnes par an,

XOPT (Effort optimum) = 3 500 dizaines d'heures par an.

YopT (c.p.u.e. optimum)= 54 quintaux/1l0 heures.

Considérant que la sardinelle ronde représente en moyenne

0 7 des apports des seineurs, les estimations suivantes ont &té déduites des

vanluations faites précéddemment en 1972 et 1975 (
aluations Laites précédemment en 19/2 et 19/0 (

BOELY et CHABANNE 1975) :

Période 1966-1971 (évaluation 1972)

UMAX = 8 500 tonnes par an.
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X0pT « 1 000 dizaines d'heures de pdche.
Yorr = 85 quintaux/10 heuxes.

Période 1966~1973 (&valuation 1975)

UMAX = 12 500 tonnes/an.,

XopT = 1 700 dizaines d'heures de péche.,

Yorr = 74 quintaux/10 heures.

Les &valuations successives sont trds différentes, chaque
fois 1'estimation de la prise maximale augmentant 2vec 1'accroissement de la’
production. Ceci montre que la péche dskaroise est en constante &volution
(nombre de seineurs accru, extension de la zone de péche, meilleure efficacitd
et commercialisation) et est aussi ouverte 2 de nonbreuses influences extérieures.
Ainsi l'augmentation de l'effort a2 partir de 1973 est compensée en partie par
une extension de la zone de péche, entrainant un maintien des rendements de
1973 et 1974 au niveau de ceux des années antérieures, 1972 excepté. Par ail-~
leurs la chute de la production notée en 1975 peut étre attribuge & la concur-
rence des seines tournantes artisanales qui exploitent maintenant la méme zone
de péche que les sardiniers. Dans ces conditions le moddle employé ne peut &tre
que descriptif et en aucun cas prévisionmel., C'est pourquoi la courbe de pro-
duction ne se poursuit pas au deld des points observés,

Chez Sardinella maderensis qui fournit environ 25 7 des
captures des sardiniers dakarois, les phénoménes paraissent encore plus com~
plexes (Fig. 66 C et D et 67), On représente les rendements et la production
en fonction de l'effort déployé selon trois schémas différents :

1°) Efforts et prises de 1'années, de janvier 8 décembre (Fig. 66).

2°) Efforts et prises de la période comprise entre les mois de mai 3
décembre inclus (Fig. 67), période de présence de cette sardi~-
nelle dans la pécherie d'aprés la figure 20 (Annexe XXXII).

3°) Efforts et prises de la saison chaude, de juin 3 novembre inclus
(Fig. 67 et Annexe XXXII).

Dans les trois cas, les coefficients de corrélation sont
bas et non significacifs (r = 0,02,

entre les rendements et 1l'effort

0,12 et 0,09). I1 n'y a aucune relation

et pour le moment aucun modéle de produc-
tion ne peut &tre appliqué 2 la sardinelle plate. Comme pour la sardinelle
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ronde, deux périodes se distinguent 1 1966 2 1972 et 1973 2 1977, A partir
de 1973, 1l'augmentation de l'sffort se traduit par des rendements accrus,
comme dans une pécherie nouvelle, ce qui est loin d'@tre le cas ici. Ceci
sugglre le transfert d'une partie de l'activité des seineurs dekarois vers
1a sardinelle plate, Le d8veloppement de la pdche piroguilre 2 la seine tour~
nante qui délalsse Sardinella maderenete auv profit de Sardinella aurita, li~
badre de nouvelles ressources en sardinelles plates & partir de 1974, .
Ainsi chez les deux espdces, on ne peut pas utiliser les
mod3les de production pour l'instant et il n'est pas possible de connaltre
1'état des stocks de sardinelles présents sur la'Petite Cotd' a partir des
statistiques dakaroises, la péche des sardiniers dakarois &tant trds ouverte
aux influences extérieures, hauturi@res et surtout artisanales. Cependént
chez Sardinella aurita, on observe depuis 1966 une tendance générale 3 la
baisse des rendements (Fig. 66) . Ceci se retrouve aussi bien chez les jeunes
que chez les adultes (¥REON et al. 1978), Au contxaire chez Sardinella made~
rensig apparait une tendance & 1'augmentation des rendements depuis 1968.
Chez les deux esp8ces pour le moment, les captures de 1l'année n'ont pas d'in~-
fluence sur celles de 1'année suivante, les sardiniers de Dakar péchant des
poissons 3gés d'un an environ. Toutefois, nous venons de voir que les varia-
tions naturelles d'abondance dues au milieu sont considérables. Ceci est net
chez Sardinella aurita dont la nourricerie de la "Petite Cte'est 2 la fois
alimentée par la reproduction des adultes au cours de leur passage devant la
"Petite CBte et par la reproduction des jeunes avant leur départ de la nourri-
cerie. Par ailleurs pour la sardinelle ronde, les pécheries hauturiéres ne
paraissen. pas avoir ume influence directe sur 1l'abondance du poisson dans la
zone exploitée par les sardiniers dakarois. En effet 1'important tonnage pré-
levé sur les cOtes sénégalaises & partir de 1970, n'a pas provoqué de chute
des rendements 3 Dakar. De méme la fermeture des eaux sénégalaises aux flottes
hauturigres 34 partir de janvier 1973 n'a pas entrainé non plus une hausse des
rendements . Néanmoins 1'influence de la péche hauturigre est certaine, mais

elle s'exerce de fagon indirecte, probablement par l'intermédiaire du taux de
reproduction des adultes.

1X~2.2.2. Les pécheries hauturigres.

ELWERTOWSKI et al. en 1972 ont donné une estimation des
captures de poissons pélagiques dans la région sénégalo-mauritanienne et ont

calculé une capture maximale &quilibrée d'environ 650 000 tonnes pour les deux
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espices de sardinelles. Cette premidre Svaluation x&
e

pressante des &tats riverains et on ne peut comsidérer cette valeur que comme
un ordre de grandeur. Les données statistiques disponibles pour cette &tude
Etaient particulidrement pauvres et la courbe de production fut ajustée &
partir des seuls points de 1970 et 197!, celui de 1972 étant en partie estim

Nous disposons maintenant de séries statistiques plus loi
xues et comme 1'influence des chalutiers est minime dans la péche des sardi-
nelles, nous pouvons employer les données statistiques des flottes de seineu
Astra (1970-1974), L'Interp@che (1973~1976) at c.p.u.e, des seineurs soviéti
ques (1973-1976) . Connaissant la prise totale hauturiére (Tableau I) et la
captdre par unité d'effort de ces flottilles (Annexe XI~-2), il devrait Etre
possible d'estimer l'effort total déployé dans la région par l'ensemble des
flottes hauturidres selon la formule propos&e par GULLAND (1969). Ceci suppo
que ces flottes travaillent sur un méme stock, coudition que 1'on considére
réalisée pour la sardinelle ronde.

Les statistiques des flottes Astra et L'Interpéche ne
recouvrent malheureusement pas le méme intervalle de temps et ne se chevau-
chent que pendant une année (1973). Il n'est pas possible de comparer ces
deux séries de c.p.u.e. et donc de calculer une capture par unité d'effort
commune, les deux flottilles ayant des tactiques de péche trds différentes.
Dans ces conditions on ne peut calculer 1l’effort total déployé par l'ensenbl
£

A~ Tabban hhoatitssand Moo o0 s deann 1070
ucos> LULLED HRAULULLECLED CULLE 17/V

11 faut aussi ajouter que les déclarations de captures
annuelles de sardinelles faites par 1'URSS et reproduites Tableau I, parais:
peu fiables. Les nouveaux chiffres, fournis au cours de 1la réunion COPACE
Dakar en juin 1978, abaissent considérablement les captures de sardinelles
ce pays dans la région. La Tableau XV compare ces nouvelles données avec le
précédentes. La différence dans le prise totale hauturidre est considérable
au moins 100 000 tonnes par an entre 1969 et 1973 et 300 000 tonnes en 1974
Sans parler de la fagon arbitraizre employée pour trouver les nouveaux chiff
de capture, ces nouvelles statistiques qui paraissent plus politiques que
scientifiques concordent trds mal avec les observations faites sur les flot
soviétiques dans la région et avec les documents qu'ELWERTOWSKI et al. (197
avalent consultés et utilisé@s. Le schéma d'exploitation suivant est plus pr
bable. En 1969 avec la mise en service de seineurs, les captures sovigtique

de sardinelles deviennent importantes. Elles le restent jusqu'en 1971 ou IS
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Tableau XV = Pache hauturidre. Comparaison entre les anciennes et les
nouvelles déclarations de prise de sardinelles de 1'U,R.S.S,

Chiffres précfdents (1) Chiffres nouveaux
U.R.5.8. Total pdche u-R.8.5, Total péche
Sardinelles Sardines hauturizre Sardinelles SarFineé hauturizre
1964 3700 - 6491 3700 ‘- 6491
1965 1100 - 5721 1100 - 5721
1966 5000 - 8853 5000 h 8853
1967 6400 - 7196 6400 J= 7124
1968 22000 - 29076 27000 C A 34108
1969 110100 - 123060 30000 80100 43064
1970 123700 - 416476 35000 88700 310394
1971 147200 16400 366808 40000 123600 253129
1972 122400 13600 394987 45000 91000 316675
1973 184300 21500 387832 50000 > 155800 257002
1974 - 308000 34200 449822 55000 287200 145731
1975 59388 228828
1976 51245 132713
|

(1) D'aprds BOELY (1978).

Entre temps, 1'U.R.5.S. s'intéresse & la sardine, exploitée dids 1969 en faible

quantité dans la région. Cette espéce & la suite d'une modification des condi-
tions hydroclimatiques devient de plus en plus abondante 3 partir de 1972,

supplantant finalement les sardinelles dans les captures de 1'URSS. Les prises

de 1975 et 1976 montrent que les sardinelles sont maintenant, et pour l'instant,

une espé&ce secondaire pour ce pays. Cependant rien ne prouve la justesse d'umn

tel schéma.

Devant 1l'insuffisance des données statistiques, il est

impossible pour 1l'instant d'évaluer le potentiel des deux espéces de sardinelles

dans la région sénégalo-~mauritanienne, surtout en présence de tels écarts dans

la simple &valuation de la prise totale hauturigdre. Il est probable que cette
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impasse durera tant que 1'URSS n'acceptera pas de fournir des données fiables
sur son activité dans la région sénégalo-mauritanienne.

IX~2.2,3, Discussion et conclusion.

I1 &tait nécessaire d'envisager 1'application des modiles
mathématiques employés en Dynamique des Populations de Poissons au cas des
sardinelles de la rGgion sénégalo-mauritanienne, Dans le cas de la pécherie
dakaroise, il est clair que 1l'utilisation de tels mod2les ne renseigne pas
pour 1'instant sur 1'état des stocks de sardinelles, cette pécherie étant
ouverte 2 beaucoup trop d'influences extérieures. Dans le cas de la péche
hauturidre, l'insuffisance des données statistiques de prise et d'effort ne
permet pas l'application de ces mod&les. En plus, on ne sait méme pas quelle

série de données utiliser pour estimer la prise totale hauturi@re en sardi~
nelles.

Au Sénégal, la récolte de statistiques de péche fiables
est absolument nécesgaire dans le secteur artisanal qui en 1977 a capturé deux
fois plus de sardinelles que les seineurs dakarois, Compte tenu de ce que 1l'on
vient d'analyser, il n'est pas certain que, dans le cas de Sardinella aurita,
cela apporte suffisamment d'éléments pour pouvoir suivre 1'état du stock. Au
contraire pour Sardinella maderenseie de bonnes statistiques de péche artisa-
nale pourraient trés probablement aider & la mise en place de modéles de
production. Dans le cas des pécheries hauturidres, l'obtention de statistiques
fiables est obligatoire si 1l'on désire estimer la potentialité de la région,

contrdoler & tout moment l'Etat des différents stocks et séparer l'influence
du milieu de celle de la péche. "

En effet, les variations dans 1l'abondance que nous 2° ns
remarquées par le bials des statistiques de péche, semblent jusqu'd présent
induites par le milieu plutdt que par la péche. Par exemple, chez Sardinella
aurita, on rappelle la baisse des rendements observés en 1970 dans la péche
sardini&re 3 Dakar, suivie de celle en 1971 dans la p&che hauturidre. A 1'é-
poque, l'explication communément admise rendait les flottes hauturi&res res-—
ponsables de cette baisse. Si 1'on admet cette explication; les rendements
auraient du fortement diminuer les années suivantes ou du moins se stabiliser.
Au contraire, ils augmentent em 1971, puis 1972 dans la p&che dakaroise, en
1972 et 1973 dans la péche hauturidreé. Plusieurs &vidences ressortent de ces

faits : premiérement, confirmation de la vitesse de croissance de l'espéce,
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ensuite prépondérance des poissons 8g8s de deux ans, peut-&tre trois, dans la
péche hauturidre, et enfin importantes variations naturelles du stock dont les

captures par unité d'effort, aussi bien riveraines qu'hauturires, seraient
le reflet.

Pour le moment, on ne peut donc arriver & aucune conclu-
sion par le biaie des moddles de production sans posséder de bien meilleures
statistiques. I1 faut donc recourir 2 d'autres mithodes d'analyse pour pouvoir
estimer la production en sardinelles du secteur sénégalo-mauritanien.

IX-2.3. Les campagnes de prospection et d'&chointégration.

1x~2.3.1. Plateau continental sénggalais.

Une des premires campagnes de prospection de poissons ‘
pélagiques fut réalisée par POSTEL (1954) qui comptait le nombre de bancs
apparaissant en surface autour du navire. A partir de 1968, de nombreuses
campagnes ont &té entreprises en utilisant des moyens acoustiques de plus
en plus perfectionnés qui permettent de repérer le poisson sous 1'eau.
D'abord effectufes avec des moyens rudimentaires (bateau Arfang de 16 mitres
équipé d'un sondeur de navigation 2 papier sec), ces campagnes n'ont permis
que le repérage des concentrations de poisson. L'absence de moyens de péche
ne permettait pas d'identifier les principales espices qui donnaient ces
concentrations, excepté quand les sardiniers dakarois, alertés, venaient les
exploiter. Des cartes donnant la position et le type des &chotraces furent
établies (Fig. 68). L'arrivée du Laurent Amaro en' 1969, &quipé d'un sondeur .
scientifique SIMRAD EK 38 2 papier humide permit de préciser les connaissan~
ces acquises et d'étendre les campagnes vers le nord et le sud du Sénégal.
Une réunion tenue & Abidjan en février 1969 codifia lés observations faites

avec ce type d'appareil et classifia les différents types d'échotraces (ANO-
NYME, 1969).

Néanmoins on n'obtenait qu'une délimitation géographique
et bathymétrique des zones de présence des poissons ainsi qu'une répartition
par types préalablement définis des échotraces observées (Fig. 69) : plancton,

petits bancs, poissons isolés, bancs. Le dépouillement des &chogrammes é&tait
long, fastidieux et il &tait impossible d'&valuer la biomasse rencontrée sauf

quand elle se présentait sous forme de bancs dont on pouvait estimer le volume.
Ce dépouillement &tait extrémement subjectif.
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En quantifiant le signal 3 sa réception, l'intégrateur

a permis d'estimer le poids de chaque cible depuis le poisson isolé de petite
taille (5 cm) jusqu'aux bancs et ainei de calculer la biomasse détecte dans

un secteur donné. Plusieurs campagnes d'@chointégration ont &té faites sur les
cdtes sénégalaises par le N/O Capricorne, mais i1 n'a pas &t& possible d'ins~
taller cet appareillage sur le Laurent Amaro. Les donnfes relatives 2 ces cam-
pagnes mont extraites des travaux de MARCHAL et BOELY (1977), BOELY et MARCHAL
(1977), GERLOTTO et al. (1976-1978) . De 1973 & 1976, cinq campagnes ont exploxré
les cBtes sud du S&négal, quatre les cdtes nord. Toutes ont eu lieu en saison
froide excepté une en octobre 1974 (CAP 7407) poursuivie en £fin novembre 1974

au nord de Dakar (CAP 7408) . A cette date, des conditions de saison froide
régnaient sur la cOte nord.

Seules quatre campagnes peuvent étre vraiment comparées
(CAP 7407, 7408, 7503 et 7605), les deux premié&res (CAP'7408 et 7401) ayant été
faites avec un sondeur de fréquence différente. Les cableaux XVI 2 XVIII donnent
les biomasses estimfes de sardinelles par secteurs géographiques et bathymétri-~
ques. Les figures 70 et 71 montrent la répartition de la densit&, donc de la
biomasse, pendant ces campagnes. Dans ce cas, il s'agit de la biomasse tofale
et non de celle des sardinelles, car la répartition par espéce est faite par
secteur géographique aprds la mission et non par observation. En 1977, la
vépartition de la biomasse par espéce n'a pu étre faite.

Tableau XVI - Biomasse, 103 tonnes, observée de sardinelles sur le plateau

continental sénégalais. (D'apreés MARCHAL et BOELY 1977).

Région Sud Sénégal . : Nord Sénégal
Dates Avril | Janvier | Octobre | Avril Avril | Janvier |Novembre
1973 1974 1974 1975 1973 1974 1974
CAP CAP CAP CAP CAP CAP " CAP
Campagnes 7308 7401 7407 7503 7503 7401 7408
S. aurita 429 328 81 154 79 144 104
S. maderensis 246 106 23 138 82 112 63
Total '
Sardinelles 675 434 104 292 161 25§ 167
Biomasse .
[ totale 1485 883 543 744 536 719 717




Tableau XVII ~ Répartition bathymStrique de la biomasse observée de sardinelles.
Zone sud - Sénégal - 10° tonnes - (D'aprds MARCHAL et BOELY 1977).

10-20 m 20-50 m 50-200 m
cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap | cap
7208 | 7401 | 7407 | 7503 | 7308 | 7401 | 7407 | 7503 | 7308 | 7401 | 7407 | 7503
i S. aurita 16 20 18 9 81 4 6 81 41
S. madevensia| 64| 18| 61 718} 3| 28] 4| 10
, |5 aurita 1571 261 37 ] ss {2220 106 23] 12| 25| 1| 16} 18
S. maderensis 19 10 50 129 3 )
- ma +-.--- .+---‘ 0 N A I 0 8 5 100 6 K S 2 S St OV 4 28 I S5 O
oo Grita 173 | 46 | 37 {106 {231 | 187 | 37| 18] 25| 95| 16| s9
otal s, maderensie| 83| 78| 16| 128 [ 163 | 28| 71| 10

1 ~De 12° I5N 2 13° 25N
2 =De 13° 25 N3 14° 45 N

Tableau XVIIJ ~ Répartition bathymSirique de la biomasse observée de sardinelles.
Zone nord-Sénégal - 103 tonnes - (D'aprés MARCHAL et BOELY 1977).

0-50 m 50-80 m 80-200 m
CAP CAP CAP CAP CAP CAP CAP CAP CAP
7308 7401 7408 7308 7401 7408 7308 7401 7408
Sardinella aurita 55 69 43 23 30 55 1 45 11
Sardinella
maderensis 82 104 58 8 5

En saison froide, on distingue au sud de Dakar, quatre

concentrations. La premi&re, la plus importante se situe entre la Gambie et

le cap Roxo. Sardinella aurita doit représenter une part appréciable de cette

biomasse, Sardinella maderensis moins. La seconde se trouve entre Mbour et ‘la

Gambie, prés de la cSte et les sardinelles, exploitées par la péche artisanale,
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en constituent certainement wne forte partie. Une trolsidme existe au sud de
Dakar et en g&néral comprend des jeunes sardinelles, chinchards et maquereaux.
La quatridme se situe le long des accores du plateau oll restent les adultes dg
sardinelles rondes, de-chinchards et de maquareaux.,

On ne connatt pas la part exacte de chaque espice de sar-
dinelles dans la biomassce. En salson frolde au sud du Sénégal, elles en repré-
sentent de 30 2 40 7% (MARCHAL et BOELY 1977) et peuvent montrer une nette va-
riation, surtout chez Sardinella auﬁita, alors que la biomasse totale parait
particuludrement stable dans ce secteur, avoiaingnt 800 000 tonnez. La bio-
masse de aardinglles est bien ﬁlus faible en fin de saison chaude, fin octobre
1974, mais il est certain que Sardinella maderensfa o 8t€ sous-estimée, l'exr'
ploration, cette fois~ci, n'ayant gudre dépassé les fonds de 20 mdtres. Or 2

ce moment les deux espdces sont trds cOtiéres et n'ont donc pu rentrer que
partiellement dans 1'écho-&valuation,

Dans la région au nord de Dakar, la fraction attribufe
aux sardinelles repose sur des captures antérieures et des observations visuel-
les, donc sur des estimations. En ef%et, il n'existait pas encore de p&cherie
sénégalaise de sardinelles dans ce secteur et peu de péches de contrdle ont pu
Stre faites. La biomasse de sardinelles avoisinerait 150 000 tonnes. Les con-
centrations de poisson les plus denses se situent & chaque campagne & proximité
et vers le noxrd de Cayar, & l'intérieur de 1'isobathe 50 m. Les deux espéces de‘
sardinelles sont abondantes dans ce secteur, mélées aux espéces pélagiques
habituelles et 3 des poissong de plus grande taille ("Grands pélagiques")
exploités 2 la ligne par la péche artisanale. Une autre zone de concentration
de poisson, souvent scindée en deux, se retrouve Aau large e Saint Louis. La
partie cdtidre de cette concentration comprend des jeunes des deux sardinelles,

la partie plus au large des adultes de sardinelles rondes en saison froide.

Le tableau XIX donne la biomasse de sardinelles pour 1l'en-
semble des cOtes s&négalaises. Malheureusement on ne possigde pas de valeurs
pour les saisons froides de 1975 et 1976 et les totaux des deux premiéres cam-
pagnes paraissent sureétinés. On note la différence qui existe entre les saisons,
bien que la cawpagne 7407~7408 ait &té faite dans une situation de transition

entre les deux saisons. La différence dans les biomasses est encore plus nette

quand la campagne d'exploration a lieu en septembre (GERLOTIO et gl. 1978).
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Tableau XIX - Biomasse totale d&tectfe de sardinelles sur les cOtes
sénégalalses . Tonnes 103 (D'apr2s MARCHAL et BOELY 1977).

CAP 7308 CAP 7401 CAP 7407-08
Avril Jaavier oct .~ nov,
Sardinella aurita 508 472 185
Sardinella maderensis 328 218 86
Total gardinelles 836 912 271
Biomasse totale 2021 1602 1260 -

IX~2.3.2., La_région sén&galo-mauritanienne.

En octobre et novembre 1974, wne campagne d'échointégra-

tion (CAP 7407-7408) a couvert la zone d'étendant de la Guinée (10° 30 N) a
Agadir au Maroc. Pour la région comprise du cap Roxo (12° 00 N) au cap Barbas

(22° 25 N), une biomasse de 776 000 tonnes de sardinelles fut détectée (Ta-
bleau XX), se répartissant comme sult

Tableau XX - Biomasse de sardinelles du cap Roxo au cap Barbas.

Octobre~novembre 1974 (D'apr&s MARCHAL et BOELY 1977)

Sardinella Sardinella Total

Région aurita maderensis Sardinelles

10 3 TONNES 10 3 TONNES 10 3 TONNES

Sud Sénégal

12° 15 a 13° 15 4 10 14
13° 15 & 14° 45 77 13 90
Nord Sénégal 104 67 167
Sud Mauritanie 26 77 103
Nord Mauritanie 402 - 402
Total 613 163 776
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Sardinella aurita reprSsente B0 X de la biomasse de sar-
dinelles et les deux tiers des sardinelles rondes sont au nord du cap Timiris
(19° 20) en f£in de salson chaude., Ceci confirme 1'hypoth2se &mise sur les
déplacements de cett. espdce. Les quantités les plus importantes de Sardinella
maderenaie se trouvent entre Dakar et le cap Timiris, Dans cette zone, 1'iso~
bathe 10 mdtres est trds proche de la c8te et la plus grande partie du plateau
continental est explorfe., Cela ne peut 8tre le cas vers le sud 3 partir de

Dakar ol 'me grande partie des sardinelles plates, cStidres, Echappe aloxrs 2
toute prosp.tion.

La biomasse totale trouvée dans la région explorée est de
3.0 million de tonnes environ. Les sardinelles en représentent 26 7, mais leur
biomasse est certainement sous-estime. En effet, cette campagne n'a pu cou~
vrir en latitude toute la zone dans laquelle se répartissent les deux espéces
des populations sénégalo-mauritaniennes, en particulier au nord du cap Barbas
(22° 25 N). De mime les poissons compris entre 19° 55 et 19° 10 N au sud-ouest
du banc 4'Arguin ne sont pas inclus dans cette estimation, cette zone se pré-
tant trds mal aux Evaluations acoustiques. On rappelle que d'importantes zones
riches en sardinelles n'ont pu &tre prospectées : banc d'Arguin, zonme cbtiere '
du sud-Sénégal et de Guinée-Bissau, archipel des Bissagos. Ensuite 1'échantil- |
lonnage en cours de campagne n'a pu se faire qu'avec un chalut p&lagique, engin
que les sardinelles évitent facilement et dans certaines régions il n'a pas &té

possible d'échantillonner, en particulier en GuinZe-Bissau.

IX-2.3.3. Digcussion et interprétation.

L'8chointégration permet donc d'obtenir en un laps de temps
trés court la quantité de poisson présent dans un secteur géographique et de
connaltre sa répartition quantitative & l'intérieur de ce secteut:. Cependant
dans le cas des sardinelles, cette technique poss&de des limites précises qui
tiennent & la fois au comportement du poisson vis & vis du navire et de 1l'engin

d'8chantillonnage, 2 1'utilisation des appareils acoustiques et aux possibilités
d'exploration,

Les causes de sous~estimation dans le cas des sardinelles
sont nombreuses et il est difficile d'appréhender leurs limites. Il semble
cependant qu'une biomasse d'un million de tonnes scit une &valuation raison~
nable. Dans la répartition par espéces, on a tenu compte des informations
récoltées sur les flottes hauturiéres de seineurs et de chalutiers qui travail-

laient dans la zone explorée pendant la prospection (MARCHAL et BOELY 1977).
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IX~-3 EVALUATION DE LA PRODUCTION DE SARDINELLES,

Le but de ces &tudes eat de déterminer la quantité de poisson sus~-
ceptible d'étxe capturfe dans un secteur gfographique et l'effort que paut
supporter un atock pour atteindre un niveau de production maximale, Pour 1'ins-
tant, on ne peut arriver 2 aucune conclusion par le biais des moddles de pro~
duction pour les deux espdces de sardinelles, les statistiques de péche &tant
bien trop imprécises ou méme inexistantes., Il ne reste donc & notre usage que
les évaluations fournies par les campagnes d'échointégration.

En l'absence d'informations plus précises, les estimations qui sui-
vent concernent l'ensemble des deux esp2ces de sardinelles, en considérant que
Sardinelle maderengis représente entre 20 et 25 % de la biomasse Evaluée. Tout
ce qui précdde montre qu'il n'y a pas de stocks purement sénégalais et qu'il
faut déborder largement les c3tes sénégalaises si l'on veut estimer leurs po-
tentialités. Ceci est valable aussi pour les principales espééeé pélagiques
de la région, chinchards et maquereaux, moins pour les espé&ces benthiques qui
effectuent des déplacements de moindre importance. Par ailleurs, bien qu'une

grande partie des sardinelles rondes se déplace vers le S&négal en saison
froide, certaines resteraient plus au nord.

On retient L'estimation acoustique d'un million de tonnes environ
pour la biomasse de sardinelles dans la région, faite en octobre et novembre
1974, 11 ne s'agit pas uniquement de la fraction exploitable, mais de 1l'en-
semble des individus formant la population. Cette biomasse instantanfe esti~
mée ne représente en aucun cas une biomasse vierge quisqu'elle est largement
exploitée, mais elle peut &tre assimilée 3 la biomasse moyenne (B), la quasi-

totalité de 1'aire 4 1l'int8rieur de laquelle se déplacent les sardinelles
sénégalaises, ayant &té explorée.

Pour estimer 1'impact de la péche sur la biomasse moyenne, il est
nécessaire de connaitre sa production qui est la somme des poissons morts
naturellement et de ceux capturés. Or il n'est pas possible de calculer cette
production par les moyens classiques & notre disposition. Toutefois, elle peut
étre estimé» par 1l'intermédiaire du rapport P/B ol P est la production par
unité de temps et B la biomasse moyenne. Ce rapport est égal au coefficient
instantand de mortalité Z. Cette relation est valable pour la plupart des
modeles utilisés actuellement et dans le cas d'une mortalité exponentielle,

Z devant rester constant au cours de la vie de l'esp&ce. Bien que ce ne soit
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pas le cas pour une population exploitfe, on peut supposer qu’on ne s'écarte
pas trop de cette condition. ALLEN (1971) montre que 1'8ge moyen des individus
est Sgal 3 1l'inverse de P/B, donc de Z., Dans ces conditions, connaissant Z ou
bien 1'Age moyen et B, il est possible de calculer la production amnuelle P.
Toutefois de nombreuses simplifications sont faltes et l'on sait que 1'esti~
mation de B présente de nombreux biais dans notre cas., Les résultats obtenus

possddent donc une incertitude notable et ne peuvent &tre considérés que comme
des ordres de grandaur.

Pour 1'instant, aucune estimation du coefficient de mortalité Z (mor~
talité naturelle + mortalité par plche) chez les sardinelles n'existe au Sénégal.
La structure démographique des captures de la péche hauturiére, tr@s mal connue,
ne permet pas de le calculer. Dans la péche sardinigre dakaroise, ce paramdtre
est entildrement masqué par les phénomdnes d'immigration et d'émigration 2
1'intérieur de la zone de péche. En Méditerranée orientale, BEN TUVIA (1960)
donne un coefficient de mortalité de 0,8 pour Sardinella aurita. Au Congo,

GHENO (1973) trouve un chiffre &quivalent, 0,7, pour la méme esp&ce. Mais Z
dépend du taux d'exploitation et il n'y a aucune raison qu'il soit identique
dans les trois régions. De plus 1l'exploitation sardinidre au Congo est trés
différente de celle existant sur les cStes sénégalaises et les paramétres de

croissance de 1'espéce sont eux aussi différents. On ne peut donc employer ces
valeurs dans le cas des sardinelles sénégalaises.

11 est possible de calculer Z par l'intermédiaire de 1'édge ubyen.
Chez Sardinella aurita,celui-ci se situerait entre un an et demi et deux ans

pour l'ensemble du stock exploité. La péche sénégalaise s'exexce surtout sur
des poissons d'un an et jusqu'en 1975 elle ne représentait qu'un faible pour-
centage de la péche hauturilre qui se fait essentiellement sur des adultes.
Or les adultes capturés par les seineurs dakarois ont en grande majorité um
2ge compris entre 2 et 3 ans (cf VI-3,2.) et il est vraissemblable qu'il en
est de mdme pour la grande péche. Le coefficient de mortalité, inverse de
1'4ge moyen, serait donc compris entre 0,50 et 0,66, Celui-ci n'est pas connu
chez Sardinella maderensis, mais en premidére approximation, on peut estimer

qu'il n'est pas trés différent des taux de mortalité trouvés chez la sardineslle
ronde .

En appliquant la relation P = B x Z, on obtient wne production

annuelle comprise entre 500 et 660.103 tonnes pour les deux espéces de
sardinelles.

R
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Tous ces chiffres ne sont que des ordres de grandeur, En effet
1'estimation de Z au moyen de i'Age moyen est une méthode impr8cise, celle
de la biomasse renferme de tr2s nombreux biais, les captures dans la région
sont mal connues et les dsux aespices de sardinelles sont confonduce aussi
bien dans les prises que dans nos propres 8valuations., En plus 1'abondance
du poisson montre de fortes variations annuelles, induites par le milieu.
L'estimation de la production est plutd8t inférieure aux &valuations précé-
demment faites et il faut la mettre en paralldle avec les prises de sardi-
nelles en 1974, qui se montaient & 220 000 tonnes pour la méme année (Ta~
bleau II) si 1l'on accepte les déclarations soviétiques (Tableau XV). Ce
chiffre représente certainement un minimum, Dans ce cas, les stocks de
sardinelles auraient &t& proches d'une exploitation maximum. Cependant tout
ceci est trés loin d'avoir la précision requise. D'autre part compte tenn
des reports d'effort vers la sardine 2 partir de 1973 et de la diminution
générale de 1l'effort dans la p&che hauturidre a partir de 1974, il est
possible que les sardinelles alent e:% en-dessous de leur optimum d'exploi-

tation & partir de 1975, De tout ce qui précdde, il ressort que ces résul-
tats doivent &tre maniés avec beaucoup de précautions,



CONCLUSION

Le 88ndgal possdde une fagade maritime sur 1'une des régions océa-
niques les plus riche du monde et ce pays vient de se donner les moyens juri-~
diques de contrdler ses ressources maritimes. Parmi celles-ci, les sardinelles,
Sardinella aurita Valenciennes 1847 et Sardinella maderensies Lowe 1841, occu~
pent une place importante dans 1'&conomie du pays. Leur exploitation est active
et elles peuvent rapidement devenir une gource de richesses pour le Sénégal.

Jusqu'en 1974, les deux esplces se complétaient dans la pécherie
sénégalaise, la sardinelle ronde &tant surtout capturée par les sardiniers
sénégalais, la sardinelle plate par les pécheurs: artisanaux. Hhintenant
Sardinella aurita supplante nettement Sardinella maderensis auISénégal, la
péche artisanale ayant acquis de nouveaux engins de péche et quittant la
proximité immédiate des cStes. De méme, la grande péche capture une majorité
de sardinelles rondes, essentiellement des adultes. Etant donné les migrar
tions saisonni8res qu'effectue cette esp&ce, on ne peut en aucun cas négliger
les exploitations extérieures aux fronti&res maritimes sénégalaises, car

celles~ci peuvent avoir & court et 3 moyen terme des répercutions importantes
sur 1'état de la péche au Sénégal.

Par ailleurs, il existe en ce moment un report d'activité entre
les deux grands types de péche. L'exploitation des eaux hauturiéres marque.
le pas, tandis que les péches cdti&res se développent rapidement. Ainsi aprés
avoir trés vite atteint un maximum en 1970, les captures hauturidres de sar—
dinelle diminuent., Certaines flottes abandonnent la région sénégalo-maurita-
nienne, des pays reportent leur effort sur d'autres espéces pélagiques, en
particulier la sardine. La baisse'des prises est importante puisqu'en 1976
la péche hauturiBre déclarait seulement 130 000 tonnes au lieu de 300 000
tonnes en 1970. Au contraire au Sénégal, la péche artisanale double ses
apports de sardinelles en quatre ans. En Gambie, la p&che industrielle des
sardinelles débute en 1975 avec l'arrivée de seineurs ghanéens et depuis
1977 les eaux cdtieres sénégalaises sont exploitées par des seineurs ivoi~
riens et des chalutiers polonais. La part des exploitations cdti&res dans

les captures totales est passd de 10 72 en 1970 3 35 % au moins en 1976, soit



de 40 000 tonnes & fB 000 tonnes, et le développement de ces péches cStilres

devrait se poursuivre.

Cette &tude devrait fournir aux pays riverains des recommandations
d'exploitation. Or les donnfes 2 notre disposition présentent de tr2s gros
défauts : captures nominales parfois inexactes, regroupant les deux espéces
de sardinelles, parfols mime la sardine, sous une méme rubrique, composition
par taille et par engin de capture inconnue, données d'effort partielles,
secteurs entiers sans donnfes statistiques fiables, Ceci est aggravé par les
incessantes modifications qui interviennent dans les exploitations tant hau-
turidres que riveraines. Dans 1'Stat de nos connaissances, il n'était pas
possible d'analyser 1'8tat d'exploitation des stocks de sardinelles dans la
région sénégalo~mauritanienne avec les méthodes habituelles de dynamique des

populations,

'

Une nouvelle méthode, 1l'dchoévaluation, permet de parer en partie
2 ces difficultés et plusieurs campagnes de prospection acoustique ont eu
lieu le long des cdtes sénfgalaises et mauritaniennes depuis 1973. Elle per-
met une estimation de la biomasse en poisson dans un secteur donné en un laps
de temps trés court. En octobre et novembre 1974, une de ces campagnes a cou-
vert la totalité de 1l'aire gographique 2 l'intérieur de laquelle se déplacent
les populations sénégalo~mauritaniennes de sardinelle. «: a donné ume biomasse
moyesne d'un million de tonnes pour les deux espéces. .. partir de ce résultat,
on peut calculer que la production en sardinelles de cette zone aurait &té
comprise entre 500 000 tonnes et 700 000 tonnes en 1974. Il faut aussi rap~
peler que cette estimation poc&de de nombreuses approximations. Une fois
encore, faute de données statistiques sur les prises, il n'est pas possiblée
de donner avec précision 1'état d'exploitation des stocks de sardinelles dans
la région, sinon que ceux-ci n'avaient pas atteint leur production maximum
en 1974 mais en &taient proches. Par ailleurs les variations annuelles dans
1'abondance des sardinelles sont importantes, emn particulier chez Sardinella
aurita. La production annuelle peut donc varier de fagon considérable et

toute perspective de développement de la péche dans les pays riverains doit

tenir compte de cette situation.

La p&che des poissons pélagiques, en particulier des sardinelles,
est en essor au Sénégal et ses perspectives de développement paraissent encou~
rageantes, les ressources étant importantes. Toutefois celui-ci entralnera ume

diininution des rendements et une extension de la zone de pé&che 3 l'ecnsemble
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des chtes adnBpalaises. Il est certain que la concurrence entre la péche
artisanale et la péche industrielle, sénégalaise ou &trangere, s'accroitra.
L'exemple de 1l'Angols montre que 1'exploitation des ressources p&lagiques
peut se faire avec de petits seineurs d'un type volsin 3 celul des sardiniers
dakarois. Dans ce pays, 360 seineurs, rSpartis sur toute la cBte, ont. capturé
en 1972 570,000 tonnes de poissons pélagiques dont 140,000 tonnes de sardi-
nelles. Toutefois la chute des prises de sardinelles rondes au Ghana ol le
stock edt passl par un stade de quasi extinetion en 1973 et 1974 montre aussi
la prudence avec laquelle il faut aborder 1l'exploitation de ces poissons. Il
est certain que ces espldces pSlagiques & vie courte et 3 croissance rapide
forment des populations dont 1'6quilibre peut facilement &tre rompu. Cepen~
dant leur grande variabilité naturelle qui peut &tre amplifife par 1'exploi-
tation, semble aussi aller de pair avec un potentiel &levé de récupération,
ce qui donne au stock une "€lasticité" certaine,

Par ailleurs, les exemples de la sardine et de 1l'anchois califor-
niens, de l'anchois au Pérou montrent que les populations de poissons pé&la-
giques sont soumises 2 des fluctuations naturelles dont on commence 3 peine
2 entrevoir la réalité et qu'une péche mal contrSlée peut facilement rompre
des équilibres naturels. L'abondance progressive de la sardine (Sardina pil-
chardus) au large des cdtes nord-mauritaniennes semble procéder de tels phé-
noménes, souvent liés aux modificaticas de la climatologie générale d'une
région. Dans le cas d'une diminution naturelle de 1'abondance de la sardine
dans les années & venir et dans cette zone, l'effort de la grande péche se
reportera immédiatement sur les autres espéces pélagiques, en particulier

sur les sardinelles et leur optimum d'exploitation risque alors d'étre at-
teint tr&s rapidement.

De ce qui précidde, il découle que les pays riverains de la zone
sénégalo~mauritanienne doivent mettre au point des systémes contraignants
et performants de récolte de données vis 3 vis de leur propres pécheurs et
des armements &trangers. L'obtention de statistiques de prise et d'effort
fiables et détaillées est prioritaire. En mime temps un effort de recherche
ezt absolument nécessaire et doit porter sur 1'étude de paramdtres tels que
la reproduction, la croissance, les déplacements et les migrations, la mor-
talité ... . Une série de prospections peuvent &tre envisagées pour délimi-
ter les nourriceries et les principales zones de péche, &tudier les classes
d'4ge capturées, suivre les interactions entre les différentes pécheries et

pour &valuer la biomasse disponible et suivre son &volution d'année en année.

Iy
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Tout ceci doit permettre aux pays riversnins d'aménager au mieux 1’exploité—'
tion de leurs ressources et il est certain que pour obtenir un maximum d'ef~
ficacité, les informations doivent 8tre traitdes en temps réel,

La xfponse des populations de sardinelles dans cette région aux
variations du milieu et X touts exploitation peut &tre trds rapide. D'autre
part le devenir de ces populations concerme tous les pays riverains devant
lesquels ces polssons séjoumnent pendant une partie de 1'anne, Il est donc
Evident que toute politique d'aménagement des ressources pélagiques doit
8tre concertle et devrait se faire par 1'intermfdiaire d'un orgenisme com-
mun aux pays intéress@s. C'est pourquoi les pays riverains doivent tout
mettre en euvre pour pouvoir analyser et contrBler trds vite tout

situa~

tion nouvelle et ne pas oublier que tous sont concernés par 1'&tat des stock:
de sardinelles. L'effort de gestion est donc vital dans ces pays pour les~

quels ces espdces sont d'abord une source de protéines A bon marché pour leu
populations et représentent ensuite de grandes possibilités d'exportation ve

les pays du golfe de Guinée 2 forte densité démographique.
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Sardinella maderensis, Taille trimestrielle 3 la premidre maturité.

1970 - 1971.

Sardinella maderensis. Taille annuelle 3 la premidre maturité.

1970 - 1971.

Sardinella maderensis. Prises, efforts et P.U.E. par saison.
1966 - 1977.
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Annexe I.1 - Priges, effort et prise par unité d'effort mensuels de plusfeurs seines de plage en bale de Gorde ICTO - 1ST1
Prises en kilogrammes . Effort en coups de f£ilet

1 1 i . : 3

Année E 1970 t 1571 :

tols l 0 : 11 ¢ 2 ! 1 : 2 ¢ 3 : 4 s 5 : 6 : 7 : 8 = ¢ : 10 : 11 s 12 !

: ; : : 1 : H H H H H H B H H H §
s Serdinella aurits t 1.7 f 965.7 3 523.2 ! 3560.0 f - f 26.0 f 25005.Sf 2.5 f 213.6 f 751650.0§ 7305.03 16.8 f 155.0 : 2ES.= f 1111.8 3
Sardinells maderensis 1! 158.7 : 117.7 ¢ 1456.0 1! 4s52.1 : 0.4 :' 6.8 0.2: 22 6.2+ 5.2:. 18-':5:*: 2.0 : 137%.5 : 2403.7 : 18850 1
Divers : 540.0 1101.2 1587 ; 578.1 : 2136.8 ; 485.9 : 36.6: 2.7 ; 713 - 10#3.o§ 2957.1: 2603.0 : 3558.0 = 1267.% 517C.5 :
Totales S 7004 220%.6 3566.2 s 83502 2137.2 - 519.5 250132.15: 384 ! 201.2 76500.02 n9n.1: 31581.8 . 175¢3.8 3618.5 7725.0 %
H H H H 2 4 2 H H H H 2 2 : 2
— P e iy st oaie T Pa o Pe 7 g g Pw 7 o7 !
. ! : B t H 2 H B [ H B H 3 2 H b
: Sardinella gurita ! 04 : 2814 : TRET7! T12.0: - ¢ A3 3167.6: 0% : 26,7 & 10778.6: 8117 2.4 : 13.8: &s1.2: 1592.2 1
Sardinella maderensis: 309.7 26.% 208.0 : 0. 0.1 1,1 : - 1.3 : 0.8 : 0.7: aos.o: 6.6 f 11&9.2': 34308 2063 x'
Divers : 135.0 275.3 226.7 : 115.6 ' 534 .2 : 81.2 : 6.1: 10.7 8.9 1!;9.0: 328.6: 57 : 2957 181 728.6 :'
Totale i 175.1 : 551.2 505.5 ; 518.0 : 5343 8.6 f 24173.75 12.3 ; 6.3 : 10928.6; 1‘:23.5; 351.7 ; 135 ’( 55%.2 1103.7 i
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Annexe I,2 - Prises, effort et prise par unité d'effort mensuels de plusieurs selnes de plage en
baie de Gordeal972 . Prises en kilogrammes . Effort en coups de filet

B P O A T T T e e ey
T R AR e R L S e gy

1 { L

i Année t 1972 '

! { 1

1 Mois ! 1 <« 2 : 3 s 4 : 5 e & s 7 : 8 3 9 =+« 30 ¢ 11 :12(i)¢

; : ; H : : 2 : : : : 2 z E !

! + Sardinella aurita ! 3.0 : 3.0 :2800.%:12625,1 ¢+ 150.6 1157153260433 19316 2. 8: 2355 : -~ 3 =~ t
H : . ! : : : B : H 2 H 2 : : 4

t 9 : Sardinella mederensis ! 28,0 - 2 7E32,3 : TH5.3 * 527.3 :15590.7 :18179.2 : 3%85.3 ¢ 25,7 : 13¢7.5: B20.0: - !

i H H : : : H H 3 H H : : : H

t g : Divers 11073.0 : 629.0 : 2557.3 : 1820.6 = S67.2 3+ 6487.0 : 3585.5 1 1356.2 ¢ T50.7 : 1202.1 : 160.0: - ¢

! e ! H : : H H H H tH 2 : : 1 >
4 : Totales 11100.0 = 702.0 :12670.C : 5200.0 : 1255.0 :28050.0 :30800.0 : 6773.2 : 811.2 : 2036.0 : 1000.0 ¢+ -~ ¢ !
H 2 ] H H H H s 3 H H H H 2 !
y o Eefort y 2 s e Ps 7 ‘o fua 7 I3 ie 1.}
b} : 3 : H : H B : : H H H H [
H : Sardinella aurita ! 15 : 0.8 : 16567 : 325.0: 229 179,2: 821 : 2759: 1N.5: 355 : - 2 - ¥
H : 1 H : H 3 : s : : 2 : : T
! .4 ¢ Sardinella mederensis I 12,0 : -« 212954 : 1501 : 75.3 : 17310 : 16527 ¢+ 4978 = 86: 2806 : BAO0: - %
| SO ! H : H H H H H H T H 2 H
1 :: : Divers 15365 1758 : 436.6: 365.9: 81.0: 50.8: 322.2: 153.7: 250.2: 200.8: 160.0: - 1
! : ! : H H H : s : : H : : 1

! : Totale 1 550.0 31 175.5 : 2111.7 : 840.0 : 179.3 : 2550.0 : 2800.0 : 967.6 : 270.% : &85.3 : 1000.0: - ¢
1 : i : 3 H s 3 : 3 H H : ) 2 1

{1) Pas d'observations




Prises par quinzaine, offort ot prise par unité d'effort

d'une mlme seino do plage on baie de Qorée, 1971
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pporta des

Annexe III - Répartiiion bimensuelle en pourcentage des deux espdces de sardinellea dans les a
seines de plage en hale de Corde . Juiln 1050 X novembre 1972
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Annoxo IV

Apports monsucls (on kg) do sardinelles en provonance

do la bole do Uordio b la oonsorveris H.A.1.Bs 1967-1974°
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1 23150 3 26500 3 21810 s 82750 1 65550 s 15700 s 29400 ¢ 36364

1 26050

s 11980 s 98750 3 42111

3
3141350 s P
:

3550

s 22425

z
H
:

s 16725

Juillet

°n s e

3 hoflt

3 4300

F

1 40167

e
.

s+ Sceptembre

.

-
v

3557

7500

F

5850 s 6050 s 5500 1

H
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4006
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Annexe V = Apports mensuels (kg) A Asotafrio.de petits

poiusons en provenonce de ln baie do (ordes

)
3
] 1970
s

s ] 3 ] s

] : s ) $ Apporis ¢

1971 : 1972 : 1973 : 1974 :(1) woyens :

3 3 s $ 3 3 v 3

Janvier 3 237358 s 199250 95370 s 44276 s 245280 ¢ 181516
3 H 3 ] s 3 4

s s % ] s .8 s

Pévrier s 315860 s 8000 1 P s 177152 ¢+ 107890 ¢ 112376 s
4 ) 3 3 3 $ 4

H H 3 H s 3

Mara 335300 ¢ 2000 ¢ r 3 51785 & 65340 s 113606
H 3 3 s

H 2 H H H H 3

Avril 101600 ¢+ 139300 ¢ 107062 s 104380 s 139525 5 121201 3
H s 3 H 3 . s

H e 4§ H 3 H 3

Mai s 108300 @ 39000 34558 3 382436 3 83430 ¢ 153292
H H s $ .8 ] L

: : s $ t : s

Juin : 294550 % 532950 ¢ 167875 &+ 700575 s 480920 3 501999
3 3 ] 3 3 ]

s : s s ] ] H

Juillet s 522500 & 495600 3 ? s 364260 ¢ 801920 3 546070
4 3 3 [ 4 3 $

14 1 § 3 3 3 3

Aofit s 369150 ¢ 470500 3 41580 ¢ 147680 5 232200 3 304853
4 | 3 H H s $ 3

H 3 H 3 $ 3 H

Septembre s 74550 s 91350 25100 3 223340 91680 s 120230 - s
4 $ 4 H . 3 4 3

: : 3 3 s V s :

Octobre 3 79050 : 279775 52446 3 17195 g 97430 ¢ 156938
’ : $ H ' 3 H 3 3

H 3 H s 3 s 3

Novembre s 243850 ;158300 3 1160 (?) 3 163835 92550 ¢ 164924
H H H H 3 ] 3

s H 4 3 $ L § 3

: Décembre 1 228300 ¢ 123500 ? 338910 8140 ¢ 174713
. 3 $ $ 3 3 3 3
P motal T 2910368 ' 2538525 T 525151 ! 2710624 : 2446305 | 2651456 :

(1) lMoyenne mencuclle faite sur quatre années s 1970 ~ 1971 = 1973 ~ 1974

F = Usine fermée pendant tout le mois



Arnexs VI,1 - Frises par quinzaine, effort et prise par unité d'effort des filets maillants de idour en 1<Te

(FREON et al, 1978).

! ! Prise: Qx : : Prise par unité d'effort !
, : . - - y Effort: - - - - =
3 Quirzaine : : Sardi-~ 3 Sardi- f thma f : Nombre : E Sordi- f Sarit- : Ethma- f 5
; ' Totale nella : n~lla ' 1o Divers 1 de 1 Totale nella ; n-lla : 1088 ; Divers !
1 ' : aurita :maderensis: t !  sorties ! : auria :paderensls: :
! ! 1 1 1
! Merse Izt 1781 : 1478 ¢ 15070 611 : 255 1 138 1 13.0 : 1.1 ¢ 2 0.5 3 .2 1t
; Avril I: 1053 1 1My o ee ot a0 : 1123 : s 1 1.3 7 w0 . 2 o :
' 1, &y 805 ! cro3 I o8& ! 106 y 7 4 1120 [ 09 . 207 31 [ ©a ,
! Mat It 15780 : 1308 : 13703 : 70 1 299 ! 1M 1 138 : 1.2 : 120 : O3 : 93 1
1 111 071 ¢ 23% 2 &76 8 : I ! 1168 1 7.6 : 0.2 : 7.2 = 0.l : 0.1 !
ydutn  If 1okr P 63 P c003 P86 15 | e ] ma P o7 ! ey ! oe ! . !
y I, 650k | %0 5336 | o . 29 : 703 ! 8.4 ; 0.k . 6.7 ; 1.2 ; - '
! Juillet I! 8236 525 ¢+ &6k : 1874 ;T3 1 7h 1 104 : 0.7 7.3 : 2.8 : 0 ¢
! IIY cfo3 s 861 : 6348 :+ 2713 : 25 1 100% ] ¢.8 0.5 6.3 2.7 .3 ¢
} Aolit 1 osts P18 o358 ¢ 170 B0 ! 7o i 81 ! s iosa ! 28 ! o= !
" m, sar 1 253 0 2ng 18 B3, 63 : - ., 28 ! 32 : c.2
! Septembre I! 5316 218 : 270 ¢ 2153 3 155 ] 767 | 6.9 0.3 3.6 = 2.8 : 0.2 1t
[ IIt 7451 = 3 K888 : 2560 | 603 | § ] ] T T ]
Powowre 3l 21 ! T S S R
' mo s, w2 . Mo, o222 B, &9, 7.2 | 13 [ 55 [ 03 ; o0ax ,
t Novembre 1! 6554 - 78 3 st e 70 . 2 t ms ] 59 1 0.7 a3 0.2 3 ok 1t
! IT1 12067 ¢ 1862+ oG4 : 105 : 116 ! 125¢ 1 97 :+ 15 : 80 : 01 : 01 I
| Décesbre 1! 67a7 * 500 ' 6oB ! 2} 8 | s» 4 T2 ! 05 e oo )
' II ' &71 s 6@ . 78“5 3 - s 17 ‘ m ‘ 9-8 t 007 T 9.1 T - T - ]




Annexe VI.2 - Prises par quinzalne, effort et prise par unité aleffort des filets maillants de Mbour ea 1673 -

(FREON et al. 1978).

; ; Prise: Cx : Effort : : Prise per unité d'effort ;
{ t : : : H ! ! H H : : -
; Quinzaine § : Sardi- : Sardi- : Ethma. : : Nombre : f Sardi- f Sardi- f Ethma- f i
; 1 Totale nella : nella . Tosa . Divers ' de g Totale . bella | npella .., . Divers ,
{ t : aurita :mecerensis: : t sSortles 2 aunita :maderensie: : 4
t ! ' 1 :
Venvier I 5 . 57 Lo ey 1 - 1 1 | & ] 80 ' o7 ' g2 ! . % oa !
. i, 6507 [ 582 [ 58% - . 151 8 4 7.7 , 07 [ 68 - . oe
t Pévrler It 7164 B2 s 6756 : 55 1 oy 1} 7.6 = 0. T8 ¢ - z . H
1 Iit 6320 785 ¢ 5265 = - s 180 1 &s 1t 7.1 2 0.5 ¢ 6.0 = - z c.2 !

- - - - - - - - 14
;' Mars 1§ 5% o 338 T 5085 - : 135 : 1008 : e.5 43 53 - : 2
' I, 083 | g 1 s521 s 3 & 97 , 66 [ 05 . 6.0 . . oa
1 Avril It 756k : 939 3 6567 = 6 119 ¢ 87 t 7.8 : 0.9 : 6.7 : 01 : 03 !
! II! 6110 : - 3 5088 . 29 3 T ! 88 1t 6.9 - : 6.8 : - s 0.1 ¢

- - " - . . - - 4
YRR : : ) : ' : : : : : -y
' Im, %X . 1B [ B [ 25 o &3 , 51 [ o2 [ xx ° oX ° 0.2 ,
! Juin It 5179 « 158 . 453 ¢ 328 - 1 633 t 76 : 02 : 6.2 : 05 : -t
! IT1 4508 52 ¢ 3322 : 1095 x 1 79 1t 58 : 01 ¢ 22 : 1% : . 1
Poumier 11 517 P 23 7 o236 o3 P ows [ o ! g0 o3 ! k0 ! 25 ' o2 !
' i, 7o | 50 . 4285 [ 2680 $6 , 1026 ¢ 62 ¢ e . k2 [ 26 ° o0a ,
1 Acfit IY 7248 28 s 8874 ¢ 1007 = o 1 37 U 7Tz 0 : 6.3 @ 13 = . 1
! II1  5¢68 55 = 3658 : 2233 22 1 &t 7 « T AA o 27 = . H
; Septenbre 11 2835 1 m ! 2210 Posa f 57§ 12 } 3.9 & P osa i o8 I oca |
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Apnexe VII - Statistiques piroguidres récoltdes A Joal en 1967 et 1668 . Prises en quintaux,

effort en nombre de sorties et prise par wnité d'effort en kilogrammes par sorties
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Annexe VIII - Prises, efforts et prises par unité d'effort annuels des sardiniers dakarois de 1962 A 1977
(BOELY et CHABANNE 1975 et archives du C.R.0.D.T.).

: Prises en quintaux ) : Effort ; Captures par unité d'effort : Pourcentage ;
Années; Totales Sardinel-: Sardinella :(dizames : Totales Sardinel-: Sardinella : Sardi- Sardinella :

; les . aurita :maderensis ;d'heures) ; f les ; aurita:madervnsis: nelles : aurita :maderensis :
1962 : 18860 : 17210 ;1201;7(1); 5163(1) : 268: 70 Y A 45 . 19 : 91 Y 27 3
1963 ; k180 1 38610} 27027(1)] 11583(1) ; 318§ 3 ;1= o8& 1% : a e I oz :
1964 t 49900 : k06 : 284831(1): 12189(1) 1! 205 1 169 : 138 : 96 n | . : 60 2% LI
1665 | 65190 1 47020  32014(1)7 14106(1) : 289 | 226 S 1> SR S L ' : 2 I s0 ! 2 |
1666 1 88260 : 6450 : 42470 ¢ 21980 1 328 1 269 ¢ 166 : 129 @ 67 ' 713 : 48 25 !
167 | 8000 52165 | 3hoes P 18140 ! =B U 12 P16 1 61 | @& Pw Yo
1968 1 140000 : 88570 : 70620 : 17950 ! 5781 2k :+ 153 : 122 : 3 1 65 : SO0 : 13 !
1969 : 183270 a0 P ogaBo P a77g0 : 1024 : w9 o oo oy ; ™ 153 1 26 :
1670 1 171990 : 136430 1 83830 : 42340 1 1125 ¢ 153 .3 121 : 75 : 38 1 T8¢ : X : 25 !
1971 ; 143506 | 114803 :91;1;21; } 20379 : 827: 174 : 29 ! o1 : o : & I 6 : 14 ;
1972 ! 2hg7h5 @ 217220 172545 @ BA6TS 1 10651 235 ¢ 208 3 162 : k2 1 8 : 69 s 18 !
1973 y 316370 | 262062 75029 g3 y 69 18 F o6 s om s s oz !
1974 : 329207 , .2777.36 :177919 : 99817 : (2) 1715 : 198 : 162 : 108 : 88 : 8 : 53 : 29 :
1 219266 ‘124316 ® o4 : : :
e e e IO LW IR 2 IR IROB
1977 ; 263807 : 223988 :131468 :92520 : 1509 : 175 : 148 : -8y : 61 : 8% : 50 : 35 ;

(1) Estimations - (2) Effort normalisé



Annexe IX - Prises mensuelles en guintaux des sardiniers dakarois de 1969 A 1975,
Sardinella aurita et Sardinella maderensis

: ! Sardinella surita ' Sardinella maderensis !
! Pageo P a0 P oaom oagre Poaors Goma1) Pagrs(2)y 1968 Poagro fom Poe (g Dagn)irse)]
[ ] : : : 3 : H ] H : I : : : 1
tJanvier 113100 : 6550 : 2850 : 6307 : 18575 : 27997 7131 ! 1M5 : 870 : 2805 : 981 : 1732 : 1155 : 321!
lnvrter | as60 Pam63 P ores aexeh sy l1os D 8» ) 120 f w0 o299 P me foaoke 1 osio ! omzo !
Mars ! 8610 : 1188 : 6337 :1c9350 : 10836 :13165 : 3807 1t 210 : 4510 : 334 : 2065 : 1602 : 3300 : 39 1
et ! os7as foosas P o000 Paas3s Powio Poser P a8 | asis o600 P om0 ' o700 oA oases P ooss !
Mai ! 0005 : 13860 : 13273 : 28102 : 25800 : 26086 111667 & 3110 : S820 : 2207 3 6322 : 5337 : 2003 : 135 |
Putn ] 5355 7o ! 800 15770 1uke6 o@17 (26501 4 3155 D 5875 1 1390 ! 7916 P nso iy 1638 |
Juillet | 4505 : 1500 2 13065 : 13105 : 1988 : 16014 : 14616 1 B175 : 530 : 935 : 11521 : 18%5 : 19665 : 1756 1
Aot :2770:650:1995;2317:25014:7803316965:11300155!&0:50#0:2l08:13;a:28575:9621:
ISeptembre | 5830 : 355 : 285 : 10114 : 7321 : 2766 : 7202 ! TR15 : 2110 : 976 : 4588 : S652 : 9967 : 11408 1
jOctobre 112605 © h5go } ohl9 (18150 20305 (1716 (a3me | 5560 ! o650 Poaxs !oawgs fosges P osis fazem |
INovembre ! 17310 : 2450 3 10347 : 18977 : 22712 : 88% : 6628 1 308 : 2380 : 150% 3 2693 :11672 : T3 : 3150 !
'Décenbm:7340:11030:118)»:17&36:25793:6111:79214:2660:30&0:1356:2568:6@8:7265:3975:
TOTAL (3) § 96525 : 83880 | oMok 'iashs fiTsoeg li7sig 1124316 | ATTSO D A2315 20379 P AMTS 86160 goB1T C ohoso |
(1) BOELY et FREON 1976 (2) FREON 1976

(3) En 1965 et 1970 les totaux diffdrent 1légirement de ceux de 1'Annexe VIII A& la suite d'arrondis.
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Annexe X ~ Effort mensuel des sardiniers dakarois de 1969 A 1975 et prise moyenne mensuelle par
' unité d'effort. Prises en quintaux et P.U.E. en quintaux par 10 heures,

: ; Sardinella : Sardinella 3
' Effort mensuel : 10 H t aurita . maderensis '
; foi69 P 1970 § 1971 1 g2} 1973 [ 197h (1)] 1975 (2)} Moyemne | Prise ! PWE. © Price | RU.E. |
1 g : g s : : | Soyemne , moyenne | moyemne | moyeane
:Janvier : 91.1 : 88,2 : 81.0 : 56.7 ; 113.5 : 162.6 : 168.7 : 108.8 : 11229 : 103 : 1724 f 16 ;
Ppevrter ! 820 | 84 1 w3 ! &l 885 [ 2056 [ 1m0 ! w08 | 83 & P 52 5 !
! Mars : 55,3 : 16,7 : 8.1 : 98,1 : 1006 : 205.8 : 181.0 : 119.9 ! 10576 : 8 : 123% : 1 ?
Paenn f os19 o919 P 6ho ! 805 D mra o150 D 1268 1 976 y 088 1 m Poee9 P o2 |
l Mat : 639 : 103.2 : 92.7 : 89,7 ¢ 108.3 : 163.4 : 212,6 : 119.2 ! 1786 : 15 : SiE3 T |
| Jutn Pos6g § 1235 § 723 1 3 ] 1003 F i w3 o986 1 15736 1 160 Pewml oo g
! Juillet : 81,0 : 1198 :+ 60.% : 75,0 : 161.8 : O3 : 1500 : 107.M 1 GZ2 : 8 = 11670 2 109 ¢
:Aoﬁt P 110.0 | 1289 ! 60.8 [ 925 ] 192.8 1 1508 ] koM | 126 : soor P ko D w80 ! 8 :
! Septembre : 1159 : 88.9 s 39,4 : 105.1 ¢ 1%0.7 : 122.7 : 160.8 : 1116 1 4841 3 : 6017 5k 1
;Octobre Py ) 183 ) o4 D 1075 ) 1186 D 1085 [ 1234 1 1035 : 13620 5 1 D oso0 1 g :
! Novembre : 106.8 : M1 : 52,7 : 1080 : 213.0 : 127.2 : 87.9 : 1057 ! 12815 s+ 120 : k693 : A 1
{Désenbre | 882 I 57.3 } 67 [ 1013 ] 2277 ! o5 [ ks [ m0.8 ! msar P o1 P osme s

(1) BOELY et FREON 1976
(2) FREON 1976




Avnexe XI,L = P8ohe hauturidre, Prises annuelles de sardinelles,

ot of prlee par wundié d'effort des flottes
chalutidres bulgare, polonaise, roumaine et moviétique:
Données non publiées et ocommuniquées par 1'intermé-

diaire du COPACH;
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Annexe XX,2 = PBohe hauturidre. Prises annuelles de sardinelles,

offort et prise par wnité d'effort des flottes de

seineurs, Données non publides el communiquées par

1'intermédinire du COPACE,

UsRoSeSe

L'INTERPECHE

NORVEGE (ASTRA)

CePetle 8y

CePoUe®y |

: T/24 B

/24 H

)
Effort g
s
)

]
Effort 8 CeDeNe®s | Prises 3

s
8

/24 B | tomes | 24 %

$
8

24 R

'!!l!!’!!'!!'!!!"ll!!'ﬂ!!!,

3 5 8

!!!l"!"&ll'ﬂ.!!‘l!!

<t (=) (5
L 4 [ [ 3
~ o« o)
8] ~ ~™M
8’:’88”.».3“"::’3:!
on N <
s N (2]
o [aV) (o]
N N o
s’z’:ttzssazcoooxszzzs

Art GNe GNe Gt Gve G50 GNe Pue Gue Gme Snd G B

< N o A )
- < e bod

~) [+ N ~

< N A4 [Ta)

o 63 85 96 65 &2 S8 S0 S0 &b & &3 &3

(1) De janvier & mai 1974 en Guinée~Bissau,

s e *
TELNT




Annexe XII = Sardinells aurits , Nombre moyen de rayons aux nageoires
dorsales et% ansles en mer Néditerranée et sur les oftes

ovest~afrioaines .

s ' N ’ N ' s
] Région s Auteur st N 1 Extrimes ; Noyenne s Eoart~types
s : s s s s s
: Nageoire Dorsale :
s s N N s s s
3 Iles Baléares 3 NAVARRO 1932 s 344 3 17-20 s 17,988 s 0,64 '
$ ] s s ] L | 4
t Iles Canaries g1 " 1932 3 41 ¢ 17=20 ¢ 18,370 ; 0,65 s
3 3 ] s |  §
s MNer Egée s ANANIADES 1951 4 440 4 15-19 s 16,700 ; 0,925 s
4 ] ] ] | 3
¢ Angola s MONTEIRO 1986 ; 143 5 16=20 5 18,230 3 0,815
3 s ' $ s s s
s Alexandrie 1 BOTROS et ale 1970 5 223 s 16=-18 17,000 ; 0,445 s
t t ' ' s $ 3
: Cap Blano + BUI DING CHUNG 1973 : 35 s 17=19 ; 18,40 ’
§ $ L ] $ H 3  §
s Cap Vert 3 " " " 99 s 17=20 ) 18,66 ' s
3 ] ] ] ] 3 | §
: Sénégal + BOELY 1978 5+ 94 5 16=19 5 18,043 ; 0,603
: Nageoire Anale :
3 3 3 s $
s Iles Baléares s NAVARRO 1932 s+ 322 3 M-19 s 16,490 s 0,765 3

4 1 3 ] $ 3 3
: Jles Canaries s " 1932 4 40 ,; 16-18 ; 17,000 ; 0,632 3
3 H 3 H $ ]
s Mer Egée s ANANI'DES 1951 ;s 446 3 15-19 4 17,090 s 0,790 s
1 3 $ 3 3
1 Angola s NONTEIRO 1996 ; 37 3 W4-18 4 15,973 s 1,07 :
H ] t ] $ s 8
s Alexandrie + BOTROS et al. 1970 ¢ 223 4 15-18 ; 16,000 : 0,562 s
3 3 3 1 ] 3 t 3
; Cap Blanc s BUI DING CHUNG 1973 s 35 ¢ 15-18 ; 17,170 - s
4 3 1} ] 3 3 g
s Cap Vert : " " Tt 99 - s 16,200 - ]
H 3 3 H 3 3 3
s+ Tunisie s QUIGNARD et 3 s ] ] ]
' Bizerte : KARTAS 1976 1 183 : 1620 17,633 ; 0,769 :
s Tunis s " " 1 29 3 16-19 3 17,483 : 0,719 :
3 H " 3 ]  § 3 |
. Sfax : n : 218 . 16-20 ' 17,693 s 0.747 .
: Sénégal : BOELY 1978 : 94 : 16-19 : 17,394 : 0,609 :
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Annexo XIII -~ Sardinella aurita. Nombre moyen de rayons aux nageoires

-pectorales et ventrales en mer Méditerranée et sur les
c8tes ouest~afriocainas,

P 1 ' 1 N ’ T
s Région 3 Autour t N ¢ Bxtrfmes s Noyenne s Ecart-types
: ? : s s $ s
: Nageoire Pectorale :
s 3 3 s ) s }
¢t Iles Baléares 3 NAVARRO 1932 s 347 s 15-18 s 16,620 s 0,557
2 s 3 3 H 3
* Iles Canaries P 2932 : 42 : 15-18 : 16,360 } 0,569 :
g 3 t s s T 3 3
s Mer Bgée 3  ANANIADES 1951 s 438 s 14-18 s 16,600 ' 0,684 ')
3 t 3 s s s s
 Angola ®  MONTEIRO 1956 | 124} 15-17 ; 16,613 ' 0,317 :
H 3 3 H $ . H . 3
: Alexandrie s BOTROS et als 1970 s+ 49 5 15-17 5 16,060 s 0,475 3
H H H H 3 3 , 3
: Cap Blanc : BUL DING CHUNG 1973 | 35 : 15-17 : 15,800 : - :
H H 3 H 3 $ 3
s Cap Vert s " " t 99 s 15-18 ;3 16,270 - 3
: 2 : s ) s ) .8
H s s : ] H 3 3 3
. Sénégal , BOELY 1978 , 94 . 15-18 . 16,277 . 05557 ¢
: Nageoire Ventrale ‘ :
3 s : s 3 s s
3 Iles Baléares $  NAVARRO 1932 ¢ 358 ¢ 8-10 s 9,028 0,222 3
H H 3 H H $ H
: : : s s : ]
2 Iles Canaries 3 " 1932 L} 42 3 9 s 9,000 - 3
: H 3 L 3 3 ‘3
H 3 ] H 3 3 : H
: Angola s  MONTEIRO 1956 ¢+ 157 ¢ 810 3 9,000 ; 0,224
3 H 3 H 3 H 3
H H 3 $ H H g
: Alexandrie ¢ BOTROS et al. 1970 s 49 9 $ 9,000 - s
H H 3 H 3 H 3
: H H 4 H H 4
¢ Cap Blanc ¢ BUI DING CHUNG 1973 : 35 ¢ 810 ¢ 8,970 - 3
H s 3 s s ’ 3 3
: 3 3 ] B ] 3
: Cap Vert : " " st 99 ¢ 810 : 8,930 - 3
2 H 3 H 4 H
3 2 $ [ 4 H 4
: Sénégal ¢ BOELY 1978 ¢ 55 3 8-9 8,982 3 0,135 .,
i . 11
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Annoxe XV = ardinella maderensis, Nombre moyen de branchiospines
sur la partie inférisure du ler arc branchial par
olasse dn taille,

2 o W e

8 [ | s ] $
Classe s N : [ t DExtr8mes sDifférence:
1.8 8 ' ) $ s
ore g s $ $ s
s 3 3 s : 3 T8
: 4 s, 10 8 6649 s 49=-84 (] 35 H
3 ¢ s s $ 3
s 5 3 30 3 7243 3 60=89 s 29 3
: : s $ 3 s
s 6 t 20 3 88,1 H 75=103 H 28 3
s 8 s : - s
$ 7 : 16 3 9748 : 82-~123 s 41 s
s : ! s P 3
: 8 : 22 s 107.6 3 88-131 s 43 s
: s : g s 3
: 9 ¢ 52 3 118.8 s 98=141 5 43
: 3 : 3 : 3
s 10 3 57 P 129.0 s 107-159 s 52 3
3 : s s 3 3
: 11 3 40 : 139.9 s 118-159 ) 41, 3
3 s 3 8 s s
: 12 : 48 s 143,.9 s 113-166 s 53 s
: 3 : 3 3 3
: 13 H 40 H 6.2 H 120-168 H . 48 3
H -4 H 4 H 3
3 14 P 38 3 14649 s 122-~162 ) 40 s
H H H “ H ] ]
3 15 3 47 3 151,6 s 117-196 s 19 s
$ H 3 3
: 16 : 70 g 15745 :  127-187 3 60 s
: : : ‘ 3 s 3
: 17 : 91 : 16540 : 129-194 s 65 s
H H 2 3 5 3
: 18 s 112 : 1717 :  137=196 g 59 s
H H H $ 4 3
s 19 s 128 s 17445 r  145-198 s 53 :
: s s : : :
: 20 : 130 ' 17144 :  133-198 3 65 3
: : :
s 21 : 106 : 172.2 ) 136-199 : 63 :
: : s 3 : s
: 22 s 91 Py 159.6 1 135=205 T 70 s
H 3 $ 3 H  §
3 23 " 51 3 16948 s 139-198 3 59 s
3 H H 3 H
: 24 : 30 s 173.8 :  42-195 : 53 s
H b 1 3 3 3
P 25 s 7 1 169.9 t 158-183 s 25 T
P26 2 ! 188.0 ; 187-189 ! 2 !




Sardinella aurita. Nombre moyen de branchiospines par classes de taille en

Annexe XVI -
différents lieux d'observation.
! ! ] ] 1 ] 1 ] 1 1 1 1 ] 1
:Classes : Sénégal ; 4’ (I:f:':ro l Bizerte l Sfax l cap Vert !car Blane : Litye : LS : Congo :Lg::fe du : LS ‘lu;x:n:rie ;
: L.S. :u ‘Nombrg N x)lo-br‘ N :Nombr% N :No-br* N .Nombn} N iNo b :nm:r{ - : N} x} -1 " Nonbre:
! om 1 moyen' ‘noyen :moyen ' zmoyen : y nl :noyen, ! :.oycn' :lﬂytﬂ, | :mu ?
! ! : ! H ! g 1 H l H ! : 1 g ! ! 3 1 s ! : !
1 A ] : ] : ] : ] : ] 3 ] : H t t ] ) ] : ] : 1
! 5 ! & : 68.31 : ! : ! : ! : ! : 1 : ! ! H ! s 1 51110: 73.Mm
! 6 ! 3: 73.0! $ 1 : ! : 1 : ! : 1 ) ! ! : 1 : !t s9110: 8.0t
| S 1 -: -1 : 1 : ! : 1 : ! : 1 s [} ! : 1 3 t 67110 98.01
1 8 1 14 :127.11 : ! s ! : 1 : ! : | : 1 1 t ! : 1 76110 : 115.8¢
1 9 ! 20 :131.91 2 ;118.51 : ! : 1 2 :120.51 : | s 1 119.91 6 3156.71 s 1 8 115; 12811
! 10 ! 31 :131.61 18 :138.01 s ! : 1 5 :133.51 : L : 1 127.91 & ;172,51 z 1 92115 : 133.51
! 11 t 67 :137.41 2 :135.31 3 1 18 :123.31 8 :135.5! : ! : 1135.91 8 :178.81 1:123 1 1001 7 s 135.71
1 12 ! ST 1l4k.11 & ;134,01 : 1 29 :125,1] 10 :150.51 : 1 : 114391 6 ;183,31 12 :128.31 - g -3 - 1
! 13 1 25 :167.81 3 :131.31 1 ;111 1 53 :121.81 6 ;157.21 : § 2 :115.51 151.91 & 3185.01 27 :131.81 117 1 15 ;: 1WA 71
1 14 1 22 :171.01 7 :1%6,31 11 3109.51 36 :119.31 3 :172.21 : 1 8 :110,61 159.91 2 :195.01 38 :134.81 125 § 15 : 150.91
t 15 1 8 :172.41 12 ;153.31 22 35115.01 36 :117.8) 6 ;16A.3 : 1 A6 :117.31 167.91 9 191,01 22 :138.61 1331 15 ;: 158.31
! 16 ! 18 ;:180.11 11 :161.91 %0 $117.73 13 :113.8; 6 :166.71 : ! 31 ;116,13 175.91 7 :108.61 16 ;139.37 141 § 15 : 158.%)
! 17 ! 33 :191.61 14 :163.91 13 £119.21 1 :113 § 6 :175.F ) 1 10 113,01 183.91 7 3198.31 2 ;139.51 149 g 15 ; 167.51¢
1 18 1 41 :202.21 10 :163.91 3 $129.01 : 1 6 :211.0¢ : 1 : ? 191.91 & :190.01 10 :151.27 158 3 15 : 165.71
! 19 ! 72 :202.31 49 :17M.11 11 ;130.91 s 1 -3 ! : | ) 1 199.91 8 ;203.01 15 ;187.01 166 § 15 ; 172.7%
!t 20 1137 :207.51 29 :188.21 18 ;131.4) s 1 7 1222.61 5 :227.5% : t 207.91 18 210,73 2 :151 ¢ 17hA g 7 : 17M.Of
1 21 1185 :213.81 36 :197.%41 30 $130.0t 2 1 6 :223.81 9 :23M.Mp : 1 215.91 23 :226.51 1 :155 1 ] : 1
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1 25 1 61 :235.71 $ 1 3 ! : 1 6 :203.81 A ;245.5y : 1 287.91 25 :281.6) : 1 ] : 1
! 26 1 59 ;235.11 s ] 3 1 : 1 12 1255.51 2 :250.5% s 1 255.91 33 1248.51 : 1 1 : 1
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1 28 1 78 :236.91 : ] : 1 : $ 7 :289.8 : ] $ ! 271.91 6 251,78 3 1 ] 3 1
1 29 t 69 ;240,51 : ] ) i 1 3 1256.51 3 ] 3 1 279.91 : ] s ] ] 3 1
! X 1 34 :236.01 : 3 s 1 s | : ! : | ) ] 1 3 | 3 ] | g 1
1 31 1 8 :2M7.61 : | ! s 1 ! : t : 1 ! g ! s 1 I !
1 12 31250.5¢ 3 ! 3 1 3 | ) ! . 1 3 ! ! ) ! g ! ! 3 !
! source VECELY et | MARCHAL | QUIGNARD !QUIGNARD {BUI DING |BUI DING 1ﬂm1m T BOTROS et al. |
1 ! CHAMPAGNAT! (1965) § et KARTAS | et KARTAS ) CHUNG ' CHUNG Y QUIGNARD ! (1959) ! (2961) ! (a970) — !
i v (1970) 'y o (1976) 1 (1976) i (1973) v (1973) -1 (a978) : g !
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Annoxe XVII =~ Sardinells maderensis, Nombre moyen de branchiospines
par olasse de taille en différents lieux ad'observation.

I ] ] i T 1

: Clansezf C8te : Angola : Tunisie :: Congo ; Alexandrie - Egypte

! LeSe ! d'Ivoire ! 1 1" !

! s A : ot 4

! om !N ¢+ @ IN ¢+ B IN 8 B !1Ls8 s N s 5 I LeSe 8 B s m

g 8 ] ! 8 i ] !1mm (] (] ! mm ]

{ 1 ) ! 1) t s 1 s ) f t 3

! 4 ! 4 s 33,0! 3 g 3 1" : s I 43 ¢+ 1 35 46

! ! 3 ! ] ! s 11 s s ! s ]

1 3 g 9,582 s i : 1 3 s e

! 6 ; 21 : 65.,2! 3 ¢ 62.3; 3 l; 1 s : 7T s+ 1 3 M
-1 3 ! ] H ! ] ] [ ]

! T 134 76:8; 9 692 : 1 $ 3 ! - s ~ s T

! 8 1501 81,61 2 s 7445! s 11 85.1 3 5 3 9.01 8 5 11 ; 98,4

i ll i g ! ] ! s 1 2,8 6 * 86! 1 :1 5 g

! 2 BT 8Ty - - g 11 928 g 996 9 s 15 ; 10465

! 10 1101 5 924! -3 - 1 112006535 5 352080! 98 5 15 5 10643

P g aions; 2eno] b sl 8 a0 ! a0 P15 !a.s

! 12 137 3101.7! 8 5 99,61 : 111593 13 s 113.8 1114 s 15 35 114.9

1

P13 139 fw6s) 1 tl0.3] ¢ Mgt g P 1133 ;122 F 15 % 120.8

! 14 ; 46 3106.1! 14 :101.5: 3 1; 1313t 4 3 115,0 : 130 3 10 3 120.8
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¢ 15 135 7103.9; 5 ll0h.8, 1400 g ;1186 {238 1 3 130,
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! 26 I 7 1116,3¢ : ! s 11 223,73 11 s 157,31 : H

! ! H ! 3 ! 3 1t 3 3 ! 3 t

1 2T p 1 3115‘01, s ! 8 1! 23144 1 9 3 158.8 1 H H
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Annexs XVIII - Sardinells aurita et Sardinella maderensis,

Moyennes vertébrales observées on mer Méditérranée
ot dans 1'Qcéan Atlantique.

Sardinells surita

“ﬁ.no@.ll“““"“ﬂ%"”“““““m

g s $ s s s s B s

Auteurs s Pays s Date s 46 3 47 3148 349 s N s V t o

) 3 s 3 $ 3 3 ) $ 3

: t s ) s 3 3 s ) s

ANANIADES ¢ Mer Egée s 1951 ¢ s 19 s 185 3 105 s 309 s 48,2808 0,569 3

3 s s s s s s s 3 3

BOTROS et ale s Bgypte 2t 1970 s 4 323935259 ¢ 63 508 47,5265 0,5379s

$ : 3 s s : s 3 3 s

DIEUZEIDE et ROLAND t Algérie s 1956 s s s s s $ 47,9943 0,519 3

z s s s s 3 3 s 3 s

MASSUTI ¢ Baléares £ 1950 s 203 89 355783 89 s 766 s 47,980s 0,537 s

s s s ¢ s s s : s s

QUIGNARD et KARTAS s Tunisie t 1976 s s 82 5 48l 3 77 s 640 3 47,9923 0,499 s

3 s .3 s s : 3 s s ]

BOELY et CHAMPAGNAT : Sénégal 3 1970 s 1 s 626 5 621 5 16 31264 s 47,5543 0,530 3

3 $ : s s ' s s s s

MARCHAL s COte d'Ivoire ¢ 1965 s+ 3 s 222 5 259 s 11 s 495 s 47,5625 0,55341

3 3 : s $ 3 s t : s

GHENO et POINSARD : Congo s 1968 1 s s % 11200 ¢ 47,689: %

H 3 3 3 g t ‘3 H ] $

Sardinella maderensis

: s s 3 ) $ t 3 t 3 s

: Auteurs s Pays sDate s 44 145 s 46 347 3 N + ¥V 1 & 1

3 s g g $ g 3 3 ) 3 )

: : 3 ) ) s $ s t 3 s

: BOTROS et al, ¢ Egypte s 1970 3 t 69 8 467 ¢+ 58 s 594 3 45,9813 0,4624s

: : s $ s 3 $ s s s s

s BEN TUVIA t Isra¥l s 1954 3 $ T6 3 494 s 61 3 631 s 45,9803 0,49 3

s s 3 g ) s 3 $ s t s

: QUIGNARD et KARTAS : Tunisie s 1976 3 s 12 5 181, 19 ; 212 46,0338 0,383

: s s $ $ $ t $ s : s

¢ ROSSIGNOL : Congo 2 1955 ¢+ 1 s 132 51028 3 105 31266 3 45,98 s 0,4359;

g 3 : H H s 3 H 4 3 3

: MARCHAL s Cote d'Ivoire 3 1965 3 2 3 233 51218 ¢ 51 31504 s 45,876: 0,4225:
H H 3 3 H 3 H 4 H 3 ] .,

¢ BOELY : Sénégal 1 1967 $ 99 3 436 : 28 3 563 1 45,8735 0,458 3
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Annexe XIX - Sardinella aurita, Répartition par taille et en pourcentage
des mAles et femelles dans divers échantillons,
18.9.1967% 8,4,1968] 29,4.1968] 11,6,1968{ 15.9.1968{ 7.6,1968| 2.12,1968
Janick Saréne Saréne Vierge
M F M F M M F
2
1
9 2 3 3
161 10 3 6 7
16 1 26 21 12 3 7
51 13 11 14 4 11
2 3 4 8 10
1 1 1 1
1l
7 1 3
6 7 12 5
11} 18 7 26 15
81 17 15 18 16
51 14 3 11 6
1 2 1 3
3
46 1 53 ( 381 62 39 60 40
46 ) s4 | 381 62 39 60 40
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Annexe XX - Sardinella aurita . Répartition mensuelle par classe de taille du noambre de
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M = miles ; F = femelles.




Annexe XXI - Sardinella aurita . Répartition mensuelle par classe de taille du nombre de

miles et de femelles en 1970«

l 1 1 [ !
;Mc is :Jamrler !f\.vrler ! Mars , Avril f Mai , Juin iJuillet : tofit :Septembre:Ootobpe !Novembre:Decembres Total : p ;

] . 1 1 1 1 4 1 1
jSexe/M : F |M:F /M:F M:F M: P M:F M:P M:F M :;F [M:P 'M: F M, 7 ' n ¢ ! 3!
1 T : v ! ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : LI ! : i T
xliz : 1z L A N T S S S S TP S : v
1y | S | S v ! : I | | I 1 : : | B | B 1. 21 67
v 15 6-. 51 2, 4! . (1 : 204 : ! : ! : ! : ! : ; : ! H ! 2; 3: 10 . 329, &Z!
j 16,2, 7, 3. 1, 4 5, 3. 9, . AP S S S L I I A P TR - 271 511
117 15, 18, 2, A &4 7, 6, 10, ., 1, ., 41, 4 . AP SR t . 1 6: 31 38 . A3y 56,
)18 ,19; 22, 5, 4, 6, 12y 5, 13, . - . y~; ¢y : % _: % : 1 .: v2 ¥ 37. 55y 60,
1 19 119, 27, 3. 4212: 9, 7. 12y 1. -, 4: 1 = 1y : r 1. 1, : 1l 8. 2,4 8; 15; &5 . 62; 9.
j20 ,10; 12, 4 6,20 16,15 21, 8 19, &, 1, 2. -, 1. 1, 6, 2, 5 2,12, 15,21, 213 108 . 116; 527
!211 1: 7! 1_: '!20: 16!22: 19!23: 28!16: 19'11: 3! 5. 91 19: 18117: 8!32: 33!*2: Dy 209 . 193! 49
!22 ! 2: 10! T T 8: ]‘3'24: 27!24: 3‘;!23: 22! 8: 7! 2: 11! 23: 21!15' 16!19: 29!33: ‘8; 181 : 238! 8Tt
1231 1, 2y -, =y 5, 1%, 23, 21,15, 30,18, 23, 7. 10, 1. 6, 3., 5; 5, 12,10, 21,25, 43; 110 ., 197; 64;
!24 1Ty T Ty T 2, 3,17, 1#! 5, 8!14: i1, 2. 1, 1. 1, : 1y . Yy . 2y 5; 1y B . 56 551
;25 1, 1, & 1, 3, 5| 3, 14, 7, 3¢ 2., 15, , 1,1, ' . . ! . =1 2 3 2 . ¥y 67
126, 9; 6,18 12, ¥ 317 8,61 5,50 2, | I , [ ;i 7 iy i1 s 38 e
127 13 21,5867 43, 25] 17 15' 7,17; 8,4  un, = , N T . v . 11 130 . 118, 36
129 ]22: 32139' 71‘127: 41 16: 21512: 16!13: 16! : 1 : ) : 1 : 1 . ; : 1 129 : 200; 61;
(X 6 367 w000 33, 2) 2,10 9, 8] 5, 1 1y 1 1 b bl ey
E SN HE WU S M TS O A S %
32 10 2- - 1- 4. . 1 -« . * Y - - . * - - - - - 8.
!3) B ! 1! T | S | S t | B ! ! : | I | B | I 1 2 Ty 78y
1 ! ! | !k 1 ! t e ! ! : | B ) B | S 1 : 11100
!Tc ! : ! : 1 : ! : 1 : 1 : ! : ] : [] : | I | : T 3 ) : T H
: ! : : : : H : : H ! : : 1 !
; tal g6l 22“?18 283?8":2“9?87:257?3 PuT sk a1l 23 nl 2By 52} 482} %0,77i108 M9 lagr 33 LrTTy
! ! : : ! : 1 : 1 : ! : 4 : ! s ! IR | s ] H ! : ' 1
1 % ke 58144: 56142: 58142: 58143: 57148: 52157 43!28 72' 52 : 4815 1: 49 %2: 58'43: 57! 44 : s6! !
! | : ! : i : ! : ] : ! : Y H : : 3 3 ] H 1 H H 1
1 1 1 § : ! : | ! s ! ! : ! 2 l : | 1 1 : ! 1

M = miles, F = femelles,
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Annexe XXII - Sardinella aurita . Répartition mensuelle par classe de taille du nozbre de

pAles et de femelles en 1971,

Ivcis Janvier ;-évrier ; Mars | Aveil §  Mai | Juin  Juillet ; Kofit fSeptembre§0ctobre SNovembresDécmbrei Total . % ;
T : r 7 1 i 7 I ] ) i 1 . Tde
!Sexe!M 7 oM F,M=F!MtF!M:F!M=F!K=?gE=F3M= FIE:F!M:F!i‘q:F! N * F g
T 1 1 T s o T 1o [ [N ! : 1 t ! ! : ! !
1 13 1 1 ! ! o ! t ! : 1 t I ! : ! !
p 14y, ! : ! : 1 : ! : ! : ! : ! ! : i : H : ! : 1 : 17 100
¢35 . 4 . 1 o2y oAy L1, oy 11, ' s 1t a2 . ¢ 1., 8; 8
¥, L Ly . 1 8, 2,11, 5 3, .| 3 . -; . T 1 1 2y - 2y 1, 4y 1. 307 T3
1 17y - L. 1 2 8 1 10, 7, 5. 8, 1, 1% : "1 : ! : 1 3 4, 7. 6 53: o9 33. 57T 6%
y 18y 1L o,y 616,15 16, 812,20 16 7. 13, 2 , , 11,12,25 11,18 7 107. 103, i9
r19y, & .y 9 T,35 12,11 12,19 23 16 24, 2 &, . 17, 16, 28 18, 36. 20, 160. 142 A7y
1 20, E 5 1 6 10, 24 20 1 19, 13, 19, 15, 25, 18 1 3 T : 1 27, 26, 67, A v 56, 36y 2% . 191 A&
{ 21 ! 7. 5; { 6: 10 ! l)}: 21 ! 20: 18 ! 8: 9! 20: 15 ! 3: 8 t 1: : 51 36 ? 96: 50 ! 60: #81 286 : 220 #3!
1 22, 5 10, [, 6 14,20 22,2525, 1, =~ .1 9, 2 T, 2 30 39,66 61, 53, 52 209 . 237 53
; 23 ' 5: 14!. ! 2: 10 ! 7: 12 )] 13: 19 ! : 1.' H ! 1: 3 ! 1: i 5: 22 ! 30: 32 L ‘7: 56! 111 : 179 62‘.’
P2, 2 3 0 3 8,5 Ty L 8, 0y 0y 0 4 . 41 2, 816,15 % 3. 8, 712
1 25 o, o1 Ly o 3y L2y 0y 0y oy .y sy s 2y1 5 3. 13, 8,
y 26, B T T D S i+ 0 s q s+t o+oasxo. o Mo20 %, en
! 21 ! o1 1 5 o= ' 2, 2 i . f : ! : L4 H ! : 4 3 ! : L T 1! 1. 6 1 32
1 28, L8 8l 7, -2, 0 0 Ly Ly sy sy b T, 2o,y
! 9 ! 2! 24: 12‘ L1 ! 2: 1, : ! : H : | : 4 : ! : ! : ! H ] 9 : 2 35!
1Py . 002 516, 02, 0 L iy s q st syt 15 w0,
31 ., 2 1 2 7, ) ' . . : ' . . T s o1 2 1 A, 19, 84
- A S t 1 ! ! ' : 1 : : : 9
! 22 ! H ! : ! : ! : ! : H : ! : ! : ] : ] : 1 : H : ? : b !
ij 15 : 1 : 1 ! : ! : ! H ! H 1 : ! : | S ] : ! : H H ? H
"To- ! : ! : } : ! : | : ! : ! : ] H [] : 1 : 1 : v 3 s ‘! 5
(Bl 32 BT 67 71 73134 1stae2 11067115 | 68 81) 69 80 ) 137 29 | N - luaelisg l3e8lang lor8? 288! 1208 Tizes | |
. . . . . : . s s . . e . ' 1

P %M 59 M) Sy 3565, b5 55 48152 | 46T S N6I SN | mi6g 000 lagiselsiasiagd m! sl |
! ! ! v LI B | I B B ! : S L AN TR | s ! !
! ! = | ! = ! 1 ! ! ! ! : | 1 L 1 : H !

M = piles ; F = femelles,
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Annexe XXIII - Sardinella aurita et Sardinells maderensis, Répartition
par classe de taille des mAles et des feme.les au Sénégal
et en COte d'lvoire.

Espce | Sardinells aurit Sardinella maderensis

Pays Séndgal Sénégal . |  COte d'Ivoire*
Sexe M F M F M F

N % N 1 i1 NE % N %] N %
10
11
12
13 :
14 > 123 171 1 8 31| 18] 69
15 21 | 25] 63| 75| 27 | 46} 32| 54
16 >4 | 42 761 581 91 | 51 88 49 51 54] 44 46
17 80 | 40| 118 601283 | 61} 179{ 29 | 131 | 571 99 |43
18 183 § 471 205 | 531636 | 60| 432] 40 { 208| 59|144 4]
19 336 | 50} 342 | 501890 | 52| 838} 48 | 277 | S7{210 |43
20 548 | 55| 449} 451867 | 46{1014) 54 | 263 | 48]287 52
21 770 | 52| 699 | 481792 | 471 904 53 | 1l46| 34]288 | 66
22 667 | 441 B4B | 561547 | 41} 792f 59 | 45| 25134 75
23 411 | 38f 679 | 62|266 | 34| 525 66 91 18] 41 82
24 147 § 36| 2651 64] 99 | 26| 282| 74 21 13 13 87
25 41 | 331 851{ 67| 29 | 19| 123| 8i - -l 7 {100
26 70 | 561 54| 44f 17 | 28] 44) 72 11 140 6 |86
27 241 | 561 191 | 44| 10 | 28] 26| 72 ] 1 {100
28 312 | 48| 3434 521 1| 11 8| 89 1 {00
29 299 | 43} 403 | 57 - 11100
30 120 | 28y 302 | 72
31 32 1 211 1231 79
32 > 111} 40| 89 i
33 - 11100
T 4342 | 4515303 | 55145631 4615306§ 54 |1133 | 4701275 |53

* D'aprés MARCHAL (1965).
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Sardinella aurita. Tajlle & la premidre maturité 1071 et 107C # 1971e

Anneve XXV -

Période Trimestre Trimestre 3 Trimestre 4 Total 1971 Total 1970 + 1971
Stades FZ F3 + F2 F3 + F2 F3+ F2 F3+ FZ F3+
N | % N s | N % N % | N o N3 N % N ol N 13} Ny %
10
11
12 ‘
13 10 }100
14 1 }100 1 | 100 16 {100
a2 15 6 | 100 1 | 100 1 | 100 8 { 100 27 | 93} 2} =
5 16 19 95 | 1 5 | - - - - 4 {100} 19 791 51 23] 34 ] 81} 8}19
%%! 17 28 1 961} 1 4 t1 {100 4 21115 7933 67} 16 § 331 48 | 72} 19] 28
18 41 | 911} &4 9 |10 771 3123} 2 7128 ] 93153 60] 351 a0} 71 | 66] 37] 48
19 39 g0 {10 { 20 (13 45 {16 { 55| 3 5{52 195055 a1] 78 { 59| 7€ | 46{ 90{ 54
20 26 | sal22 {46 {5 20{20 | 80} 2 21101 | 981} 33 19{143 | 81 58 | 22{201] 78
21 16 { 29036 {71 |1 4122 196} 2 1132 { 99417 gl188 { 921 32 81347 92
22 6 13 |39 | 87 16 (100 | - -f152 100} 6 3207 { 97| 18 51403 ] 96
23 32 1100 3 110014 1 1119} 991 1 ‘1l1sa | 99 91 21323]98
24 11 {169 68 [100 79 (100 1 1{129] 99
25 5 lio9 7 |100 12 }100 45 100




Annexe XXVI = Sardinslla maderensis : Répartition par classe de taille
et en pourcentage des m8les et des femelles dans divers

échantillons,

Date 3.4,1968 13.,8,1968 1,9.1968 22,10,1968
Provenance Port : Janick Mbour = Pirogues | Port s Janick Port : Vierge

Sexe . M F M F M F M F

15

16

17

18 4 3 8 3 6 1

19 1 14 13 28 21 13 1

20 - 11 26 15 22 8 14

21 28 2 8 10 1 2 15 11

22 16 19 4 5 10 9

23 5 14 1 5 5

24 1 1 1 -

25 1

26

27

T 50 36 4] 59 52 48 58 42

% 58 42 41 59 52 45 58 42
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Annexe XXVII - Sardinella maderensis . Répartition mensuelle par olasse de taille du nosbre de

tRles et de femelles em 1968.

N 1 ] ]
;Mcistanvier :Février ; Mars , Avril ,} Mai : Juin Juillet , AcQit iSeptembre]!Octobre 3Novembre:Déeembre: Total : % !
T 0 j z 1 ] i i 0 1 1 : q : de |
Sxey M: F (M:F (M:F (M:F (M:F (M:F M:F M:F , M!F |M:F ,M:F H:F | M : P (F ,
H I L oo ! oo ! L. ! : ! : | I . v . 1 . 1 1
1131 : ! : ! : ! : ! : ! : ! H ! : ! H 1 : ! : ! H ! : : !
0 L2 B 1 1o | P ! ! | I ! : | B B ! ok 3141 A : 23! 78!
1151 . P o N ! ! 11 ! : 11 !z 1120: 317! 11 : 18! 62!
116 ! ! 2: LI v v r e tox: 1t 2 Mg L S 13 18! 1° : 23! s5!
117y 1o 113: 3 A 1oy v ' 3: 1113 7! 17: 150 & 8! : 1! 9: B! 61 : 43! Ky
1 18 ! 159:28115: 51 v ! 9: 1! 32: 19! 37: 211 38: 201 15: 6! 3: 5! : 118 ! 35!
119 1, 2 . 175: 551 23:161 1 ! 29: 35! 41: Skt 43: 431 62: S7! 65: 50! 18: 11! 367 : 323! '
120712, 8 . 1 %0, 42 120, 201 . ! ! 36: B2t 27 !t o¥2: A1 39: 68! 72: 60! 56: AT! 34k : g4 ! 53!
12112, 251 . 113: 20 1 50: 17 1 LA 117: 39! 10: 25! 26: 281 2%: 271 29: ST! 79: T1i1 265 :303 ! s3!
122 )14, 23 . 1191330 431 t ozt T: 27 & 7! 22: 321 9: 18! 7: 19! 32: skl 153 : 206 ! 60!
123,18, 26, 3. 51 4 917488 ' t 3: 100 : 1! 3: 17! 6: 8! 3: 10'11: 20! 6% :158 ! 71!
124y 5.17, 6,177 ; 53 1, 91 : v : oy : 3t : 1t 1: 6! 1: ~' 1: 3! 3: 3! 16 : 6% ! Bo!
125, 2, 8, 1, 91 . 1 1, 21 I o ! ! : 3! : 1Y : 1! : ! & : o2%! 86°
12, 1, 2, 1, 5; . ¢ : t : ¥ : & :+ % : & : & : f : 1! : t 2 : 8! m
127y = 2y ;. 1 S ! : | B ! : 1 : H : | B | | I 1 : 21X
! 28! : e | B v s : | ! : ! : ! : | I 1 : LI 1 H !
1 . ! ! : ! : ! H ! : ! : ! : ! : 1 : 1 : 1 s ] : H 4
2 1 Xy | | | I 1 : LI ! : | I ! 3 1 ! : LI ! : ! !
. R T T T TR RS RSN SRR SRR SN SN SR SR SUN SN SRS | : vt
R R T D T T T T S S NN SN SN SRR SR S SN : t
220 TP SR S T SRR SRNPINS SN S SRR SRS S SR TSNS SR : 1
! ! ! § : ! : 1 : ! : ! : ! : ! : 1 : ! H L ] ! : ! !
1 t i U 1T = T | B | - | S 1 ™  —— -+ 4 - -1 !
AT P T T T I T e e : : t 1
jTal ;75,100 4 11, 37 (225175 251,160 ;132 1681129, 1711 192; 207 nB4: 216 ng2: 208 227 : 2681518 A710 ! - !
! 1 | B L 1 : 1 | B | B ! : | I ! H ! ! : ! 1
[# ta3isplesiyr les:ah thgrsy 1@ 1t DM os6la3i 57 487 s21M61 sh {8 52461 skl w53,

M'= miles ; F = femelles.




Annexe XXVIII - Sardinella maderensis . Répartition mensuelle par slasse de taille du nombre de
mfles et de femelles en 1970.

: :Jamrler ;wvrler ; Mars 5 Avril : Mai : Juin :Juillet : Ao(it :Septembre:0ctobre :Novembre;Decembre: Total : g ;
o ol 1 - T T u. T (v T . 7 i N ;  de
[Sexe, M F!H:F!M.F!M.F!H.F!H.F!M.P!HP!H:Flmr!n:p!n-r:n Folp .
! ‘ ! I ! ! s ! ! : ! ! : 1 LI ! : ! !
1 13 [ ] ! ! : ! ! : ! ! : ! 1 L : L : ! !
! :; 1 ! K 1! 5 1! 1 ! v ! ! }: 1 1 PR ¥ : 11 100!
' 1 1 5. 1 1. ! 1 ! | B ! ! : ! | R R § : & 31
16, .y 3 718 8 .y 1 2 vo: 1 : 1 18 5 . 1 9. 101 : 21 tg 341 211
117y . 8 1y 2v y . 13 7 2 vt 3: 13 5. 1y 29. 18; 8. 3;19. 121 A ¥ 1LA: T 30
018, 1, 9. 15 33, 13, 2 120, 16,17, 5; 17. 95 23. 18 27. 30; 22. 12) 30: 181 29. 207 280 : 1531 3o
119, 6 5 15 12, 36, 28, 17. 5, 36. 2% 32, 19; 29. 17; 20, 22; 1A, 37;19; 28) 37: MO» 3. 331 292 : 2701 A8
} 20, 14 14, 13 18 32, 3K, 18 10, 21, 37, 38, A5, 26. 32, 19. 28y 7. ¥2;19. 30; M. 39: 5. 3By 204 . 3601 551
1 21, 23, 14, 18 28, 58, 50, 17, 23; 12, 25, 25, A8, 21, A2 12. 24 5, 1% 19. 25y 32. 36) 60. 37y 298 : 366! 55
y 22,1, 29,10, 25 4. SN 7, 25, A 13,19, 26,19, 27, 7. 28 3. 3;27. 23; 32, M1 A6 603 226 : IA31 621
! 23 ! 7: 2‘! ‘: 19! 16: 2'! 6: 71 9. 7y 12, 22, 5. 1‘! 8: 8! H 2)15; 18y 11: 33: 27:. 561 120 . 2581 66!
p 24, 8 1, M 1y 3 9, 2 6 - 7,1, 10 3 2, 2, 3 ., -1 6, 16; 6; 23;13: 31 A8 . 1351 TA:
13, 3, 2,2 6 [ 1, . 1, M 3 3 . - . 2y , 1) 3,107 . 2y 2; 131 14 My 761
126, .y Ly v 1 2 'g: Ty : 2y . 1 : t t : 1 : 21 7: 151 68
! 22'5 S S S TP 3, 8, :! : 1 o+ 1+ 1 o 1 o+ 1 : 11 B: 91 53
| 1 : ! : 1 : ! : ! : y 1 ! : i : 1 : | : ] : t : 1 1. 4y 80!
] g 1 : 1 : ! : ! : ! ! : 1! H 1 : o | : ] : ] : 1 e 1 H 1t 100t
! 3 1 : ! 1 H 1 H 1 : 1 : 1| : ] : ! H 1 : ] : ? : | : ! 1
! 32 ! : 1 H : 1 : ! : H H ! : 1 : ! H | H | : ] : | | H ! !
} )} H : ] : 1 : 1 : o : ! s ! : ] : ] H ! : | : ] : 1 : ! !

| N B ! ! ! s 1 | I ! : ! 1 : ! 1
’To- v vt | L | l : 1 | ) I : LD | B r =z T H L !
! ! : l !262: ! H 1 : H 1 : ! : H | : ] H ! : L] : ] ]
It.1 ! 7’: 1 87: 56! : 236! 69: 77!127: 147 16“3 19“!]2): 1.6! 96: 12‘ 1“: 15211“38: 165!2;7: 2”1258: 3023 1720 . 20874 !
! ! : ! 1 H 1 H 1 H 1 : 1 s ! : ! : i : t : ] : s t 1
1 % g ke 58:36 6831 53: A7) M7: 531 46: SA1 A6: S5h1 M6: SAI MA: 561 M) 59145: Shid7: 531463 sal a6 : sl !
1 1 : 1 1 : 1 : ] : 1 : ! : 1 : 1 : | | 2 ! H | e 1 1
L 1! ! 1 2 1 H ] H ! H 1 : 1 : ! H 1 2 | : 1 e | H 1 !

M =-miles ; F = femelles.



Annexe XXIX - Sapdinella maderensis . Répartiticon mensuelle par olasse de taille du nczbre d2
mRles ot do femelles en 1971a

] 1 i

Mcis!Janvier :Févrierl' Mars ‘;Avrilr f Mai , Juin :Juillet; Aolit §Septembre§Oetobre ;NovembreiDécembre: Total idS ;

sexe!M :F 'm P lm.F ] M:F N FfM;FfM:Ffrﬁ:?frﬁ:FfM,Ffa,Ff:an:ps;f

: ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : ! : ; z ! : ’ ’

: ! : ! : ! : t : ! : ! : ! : ! : { H H : H : L : ! t

A L T T T T2 H U S SR S ST TP SENPE ST PO TR 5 X'

1. 1 : t : ! : ! b: by : ! : 11 : T 2, 4! : ! : ? : ] 7 103 591

“: 71 1. 2y 2, 4! 1, 1 2, 11y : 1 T: 1 : r 10, 74 : 2% : 29 : 1 23. 311 571

g 6!12: 3! 5: 5! 3: 21 8: 1, l‘: 2!20: 1"!21: 51 23: 17! ‘: -1 8: T : H 108: 621 361

. 5,12, 8,8, 7,13, 7; 8, 10,17, 14,28, 27,49 3%, 26, 29,10, 14,18, 10, . , 188, 165; ¥7,
12, 7,14, 10, 5. 8,16, 4,11, 15,12, 19,20, 39,53, 36, 2%, 40,37, 43,28, 26¢ 3. 3 231. 245: 51t

15, 11,15, 18, 7, #4,13. 9, 6, 14, 7. 25,11, 32,41, 38, 21, 46,36, 42,40, 21,17. 16y 229, 1 531

20, 18!26: 26,19, 13, 9. 9,10 10, 9. 18, 6, 16,25. 30, 12, 30;21, 45,28, 20,38, 39, 229. 225) 511

3*!26: 26!20: 25!:"0: 10! 5: 13! 2: 17! 1: 5!16: 16! 10: 16!10: 31112, 32435, 48! 168: 2231 571

. 52,10, 21116: 20, 6, 6! =: 212, 5, 1 T 11, A, 11 2, 16; 8, 13,14 26, 8. 1371 63

: 22 2: 18! 8: 8! 6: 9! 1: 3! T 3! : 14 2: 1, 1: “! 3: 9: 1, 6! 7: 51 5. 832 701

. 9y 1, 8 1. 12,2 9, [ 1,10 2, . 41, 1, 1; 3;2; 541, 5, . 1y 11, 55 8

. 13 6, . -0 6, 2y 2y 0 g1 1y [ 1p2, 1,2, 2y . 8, 21 721

: { l: 41 H ! 1: 1! : { : 2! H { H 14 H 2! H 1! H 31 t ! 2. 151 88!

L D T P ¥ S P SUUNR SRR SIPY SR SRS 1 JENPOR : #1100

: t : ! : ! : ! : H : ! s ! : ! : 1 : L : ! : ! s ! -8
: 1 : i : ! : 1 : ] : ! H H H ! : H H ! : ! : 4 H ! 1

: ! : H : ! H 1 : ! : | 1 : ! : 1 : 1 : L] H 1 : 1 !

: 1 : 1 : H : 5 : ! : H : H H B H ! : 1 B H : 1 H 1 L

3 ! : 1 : 1 : { H ! H ! : ! H ! H ! : 1 3 1 : ! H ! {

H ! H H : ! : 1 : ! : ] : [] : ] B | B k) 3 L : 1 s | |

: : H : : H ! H H : t : : H ! : ! 3 1 !

100.145;'23:150191:104!!&: 7}:59: 87!543109:@:137k16:173!1)§:210§2’{=209§)8=152§u§=153‘ 1}25;1549! !

. . - . . . » - - » - - - 1

59y %] S5 AT 5352 ] M8 01 60, 33] 61, ] 61,561 My 9] 61;38] 6248] 52 k5] 55, M Ay

: 1o t o R | S S ! t . t : | S S | B H : | 1

{ : { H ! : 1 H ! $ ! : ! : ! 2 ] : ! : L] : 1 H H 1

M = mBles ; F = femelles,



A la premidre maturité, 1970-1971.

Annexe XXX « Bardinells maderensis, -Taills trimestrislle
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Annexe XXXIX « Sardinella maderensis, Prises, Efforts et
PelUsBe par saisons, Prises en quintaux et
Efforts en disaines d'heures, 1966-1977,

i ] , 1 , |

! ! Mad A Dboembre : Juin A Novenbre t

! 1 . - 1

b ! merort ' Prise ! PU.E. | Effort | Prise ! PU.E, |

§ 1 ] ) ! ) t ]

! ! ] ] 1 ] ‘ H 1

1 1966 : 229,3 ¢ 18700 1 81,55 ; 170,9 s 16240 s 95,03 :
s 3 ‘ ] H

18 ! g s ! 3 3 !

! 1967 i 179,9 = 13900 s 1727 { 129,2 s 12770 s 98,84 :

1} ] H ] s

! ! : ] 1 3 s 1

!.2968 ! 389,3 3 15560 ¢ 39,97 : 280,4 s 13280 s 47,36 :

! ! H H H 3

1 ! t ] 1 T 1 1

§ 1969 i TAbed = 44460 3 59,73 : 592,3 3 38690 65,32 :
s H s s

! 1 ] H ! 3 ] |

§ 1970 : 74497 3 30765 8 41,31 : 583,5 3 21905 s 37,54 :
s 3 $ s

! ! H H 1 ] 3 1

! 1971 ¢ 523,4 s 15831 1 30,25 ! 366,0 ¢+ 12268 3 33,52 !

! ! T ] ! ] ] B |

! ] t t H 3 3 1

i 1972 i T718,5 s 40209 3 55,96 : 5275 3 31319 ¢ 59,37 :
H s 3 4

1 ! ] ] 1 H ] 1

3 1973 i 1259,4 3 718353 3 62,21 : 923,4 3 66988 3 72,54 :

! s 3 : ]

! 1 : ] ! ) ] {

i 1974 2 1001,0 s 96316 88,28 : 796,0 s 87048 s 109,36 !
H H ] ) |

! ! H s ! ] s !

i 1975 : 1177,3 = 89375 3 T5,92 : 823,2 3 T1955 ¢+ 87,41 !
H H s s . !

! ! 3 H 1 s ] -

i 1976 ! 1190,6 ¢ 115695 3 97,2 : 843,2 3 106388 s 126,2

1 : 3 ] )

1 ! : s ! ] ] ,

i 977 i 973,2 ¢ 80307 s 82,5 i T3052 3 76301 s 104,5
H 3 3 8

1 1 z 2 1 3 3




