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RÉSUMÉ

EN AFRIQUE de l'Ouest comme ailleurs, la plupart des études relatives à
l'impact de l'exploitation, perçues au travers de l'analyse des campagnes

scientifiques de chalutage, restaient jusqu'à présent de nature monospécifique.
L'appréhension des évolutions des peuplements au niveau muitispécifique, est
pourtant d'un intérêt croissant lorsque l'on étudie les transformations que subis
sent les communautés. À travers des exemples du Sénégal et de la Guinée, les
techniques fondées sur les calculs d'indices muitispécifiques, les courbes de dis
tribution et entin les méthodes d'essence mu Itivariées sont présentées et com
mentées. Dans le cas du Sénégal, ces techniques mettent en évidence une faible
augmentation de la diversité en fin de période d'étude ainsi que le rôle dominant
de quelques espèces.

En Guinée, on assiste à une faible baisse de la diversité à partir de 1990, et à des
modifications plus profondes des peuplements; mais, dans un cas comme dans
l'autre, l'évolution globale sur la période est marquée par une relative stabilité
de la diversité spécifique observée. Ce résultat, qui irait dans le sens d'une cer
taine résilience des écosystèmes en question, est cependant à prendre avec pru
dence compte tenu du niveau de sensibilité des indices utilisés.

Mots clés

Dominance - Diversité spécifique - Communautés
Guinée - Sénégal

ABSTRAcr

I N WEST Africa, most ofthe studies related ta the impact ofjÎsheries exploita
tion are perceived through the analysis ofscientific trawl surveys, and have

sa far dealt with single species. The study ofstructural changes in assemblages
at a multispecific level, are however of increasing interest for lInderstanding
communiZv tramformations. Throllgh examples of Senegal and Guinea, tech
niques based on multispecific calculations of indices, distribution curves and
multivariate methods are presented. ln the case of Senegal, these techniques
highlight a wealr increase in diversity at the end of the study period and the
dominant role ofsome species. The surveys that have been carried out in Guinea
indicate a weak decline of diversity since 1990 and change in the structure of
the demersal communities.

Overall, the general trend over the whole period is marked in bath cases by a
relative stability of observed specific dive/'si!)}. This result, which indicates a
certain resilience of the related ecosystems, is however tentative, taking into ac
count the sensitivity ofthe indices used here.
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JUSQU'À une période récente, la majorité des

études relatives aux communautés démersales

de la Guinée et du Sénégal étaient de nature mono

spécifique et se focalisaient sur des espèces parti

culières, présentant un intérêt commercial majeur.

Ce constat régional est le reflet d'une situation his

torique également valable à l'échelon mondial. Ce

n'est que récemment que des préoccupations de

nature écosystémiques et multipécifiques se sont

tàit jour dans le domaine de la recherche halieuti

que (LaBRY et al., 2003). Désormais, l'analyse des

communautés marines, et en particulier des com

munautés côtières, constitue une voie de recherche

importante face à l'exploitation croissante des éco

systèmes qui les abritent (voir par exemple

GAERTNER, 1997 ou MILLER, 1995). Ainsi divers

indicateurs des changements observés dans les as

semblages de poissons ont été développés, ou sim

plement mis en œuvre et discutés ces dernières

années (ROCHET & TRENKEL, 2003). D'une ma

nière générale, ces indicateurs ont pour vocation

d'apprécier les transformations qui surviennent

dans les communautés, notamment celles qui peu

vent être imputées à l'exploitation halieutique.

Par rapport à une telle problématique (celle de

l'étude de la diversité spécifique en relation avec la

pression de pêche), les campagnes de chalutage

expérimentales effectuées dans les pays de la sous

région au cours de ces dernières décennies offrent

un champ d'investigation particulièrement riche

(LaBRY el al., 2003). La présente étude, dans la

quelle un certain nombre de méthodes qui

s'intéressent à la diversité spécifique sont appli

quées aux campagnes de chalutage démersales ré

alisées en Guinée et au Sénégal entre 1985 et 1995,

s'inscrit dans cette logique. Pour chacun des deux

pays et pour la période considérée on se trouve en

effet dans unc situation d'effort de pêche fortement

croissant (GASCUEL el al., 2003), surtout en Gui

née où les ressources côtières (seules prises en

compte dans cette étude) étaient considérées

comme vierges en 1985 (DOMAIN, 2000). Divers

travaux attestent par ailleurs que l'abondance, au

moins pour les espèces ciblées, a fortement dimi

nué, au Sénégal comme en Guinée, au cours de la

période considérée (GASCUEL & THIAM 1994,

GASCUEL el al., 1997; GASCUEL el al., 2003).

Dans un tel contexte, l'objectifde la présente étude

est donc de chercher à voir si la biodiversité spéci

fique a été affectée ou, du moins, si les méthodes

et indices courants pennettent de mettre en évi

dence un changement de cette diversité à partir des

données disponibles.

MATÉRIEL & MÉTHODES

Les données

L ES campagnes de chalutage démersales rete

nues pour cette étude sont celles effectuées au

Sénégal entre 1986 et 1995 par le Louis-Sauger et

en Guinée, entre 1985 et 1995, par l'Al7dré-Nizery

(tabl. 1).

De manière à conserver des séries temporelles ho

mogènes et comparables, seules certaines campa

gnes ont été conservées. L'analyse ne portera donc
que sur les traits effectués en saison froide (de jan

vier à juin), dans la tranche bathymétrique

s'étendant de zéro à cinquante mètres, dans le cas

du Sénégal, et dans celle allant de zéro à vingt mè

tres, dans le cas de la Guinée. Les données statisti

ques recueill ies au cours des différentes

campagncs sont sensiblement identiques quel que

soit le navire.

Pour chaque espèce, outre la détennination taxo

nomique, les poids et les effectifs sont relevés;

malheureusement, cette procédure ne s 'appl ique

pas à toutes les campagnes ni à tous les taxons et,
dans certains cas, les effectifs ne sont pas toujours

mentionnés; de fait, les analyses porteront uni

quement sur les biomasses.

ACles du symposium international, Dakar (Sénégal), 24-28 juin 2002
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TABLEAU 1

Nombre de stations par année et par navire

Number of traw/ hauts by year and vesse/

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 TOTAL
139 131 66 138 142 88 367 156 79 1306

67 71 '71 140 72 73 71 68 71 65 768

Un problème propre à toutes les campagnes

concerne les procédures de détennination des es

pèces ; les mélhodes employées étant liées princi

palement aux variations de diversité spécifique, il

est essentiel que le système de nomenclature soit

conservé dans les séries de campagnes. Dans les

jeux de données, plusieurs modifications sont sur

venues dans les crilères de détennination, en parti

culier en ce qui concerne les taxons les plus rares

(regroupement d'espèces, remontée au niveau

taxonomique supérieur). Pour remédier à cette si

tuation, un travail important portant sur la taxono

mie a été entrepris; il s'appuie en premier lieu sur

une standardisation des appellations. Dans un se

cond temps, les taxons qui apparaissent dans moins

de un pour cent des relevés ont été éliminés; dans

le cas du Sénégal, nous avons ainsi réduit le nom

bre de taxons de 291 à 183 (de 300 à 77, pour la

Guinée).

Les méthodes d'analyses

Les changements intervenant dans les communau

tés au cours du temps peuvent être appréhendés par

le biais de diverses méthodes; panni les techni

ques d'un usage courant, on peut citer les métho

des fondées sur les calculs d'indices, sur Ics

dominances, sur les spectres de taille).

En fonction des données dont nous disposions,

nous avons retenu des méthodes simples à mettre

en œuvre; d'une part, nous avons choisi celles qui

sont fondées sur des calculs d'indices et qui appré

hendent la diversité de manière globale; d'autre

part, celles qui sont liées aux courbes de domi

nance.

Les indices qui visent à décrire la biodiversité spé

cifique sont nombreux; ils prennent généralement

en compte deux aspects complémentaires: la ri
chesse spécifique qui dépend directement du nom

bre d'espèces présentes dans le relevé et l'équita-

bilité qui décrit la répartition des taxons. Les

indices s'attachent à décrire la biodiversité de ma

nière très globale; en ce sens, à aucun moment, il

n'est fait rétërence à une espèce mais plutôt au po

sitionnement de l'ensemble des espèces, si bien

que deux relevés sans taxon commun peuvent pré

senter des valeurs égales.

Les indices fondés sur la richesse spécifique dé

pendent du nombre d'espèces (N) présentes dans

un trait de chalut; leurs valeurs dépendent en par

ticulier de la taille de l'échantillon. Une mesure un

peu moins brute est apportée par l'index de MAR

GALE!' (1958) :

d = (S - 1)/Iog N.

L'indice de Shannon-Weaver H' (Shannon, 1948)

d'une utilisation courante en écologie, fait interve

nir le nombre d'espèces présentes, leur proportion

relative et la taille de j'échantillon.

H '=- ~ (Pj • Log(P;))

où P cst la proportion de l'effectif total pour la
j< espèce

Les deux indices de HILL, NI et N2 (HILL, 1973)

sont également fréquemment rencontrés:

NI = Exp (H')s
N2=l/H'

Les courbes k-dominance initiées par LAMBSHEAO

et al. (1983) puis par WAR WICK (1986), présentent

sur un même graphique, l'abondance cumulative

relative par rapport au rang de l'espèce. L'axe des

abscisses où est reporté le rang de l'espèce est ex

primé généralement en logarithme. Si une courbe

se situe toujours au-dessus d'une autre, c'est

qu'elle présente une situation de moindre diversité.

Les courbes k-dominance présenlent un intérêt par

ticulier par la simplicité de leur mise en œuvre et

par leur interprétation aisée, fondée sur l'évolution

de la dominance.

Pêcheries marilùnes, écosystèmes & sociétés en Afrique de l'Ouest .. Un demi-siècle de clwngement
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L'emploi de cette technique graphique ne permet

pas d'obtenir des infomlations sur les changements

qui peuvent survenir au niveau des taxons; nous

avons donc choisi d'effectuer également une ana-
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lyse en composante principale non normée sur les

dominances; celle-ci est effectuée sur les relevés

où les espèccs sont exprimées en pourcentage de la

biomasse totale du trait.

RÉSULTATS

Le Sénégal

LES INDICES

L ES indices que nous avons retenus sont très

fortement corrélés (le coefficient de corréla

tion de SpeaITllan entre d et les autres indices dé

passe 0,7, entre H', NI et N2, il dépasse 0,95).

Nous ne conserverons donc pour la suite de

l'analyse que d, H' et N2. Les variations de la

moyenne des indices par trait sont peu importantes

au cours du temps (fig. 1). Une analyse de variance

portant sur l'année, en tant que facteur explicatif,

met en évidence un effet significatif pour

j'ensemble des éléments mais son pouvoir explica

tif reste néanmoins très tàible (P < 0,001 ; R' =

0,04). L'indice de Margalef et donc le nombre

d'espèces connaissent un léger accroissement à

partir de 1993, ce qui est peut-être à relier à une

modil~cation de la procédure de détermination

(changement des responsables). Les variations

temporelles de H' et N2 suivent les mêmes tendan

ces soit une forte stabilité suivie par une faible

augmentation en fin de période (1994 et 1995).

8

7

6

5
4

3

2

1

o
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

1

o
1995

FIG. 1. - Varialions lemporelles des indices d. H· el N2 ail Sénégal entre 1986 el 1995.

Trends of indexes d, H' and N2 in Senegal between 1986 and 1995.

L'ÉVOLUTION DES DOMINANCES

L'évolution des dominances en fonction du temps

montre également une certaine constance (fig. 2).
À l'exception de l'année 1992, les courbes présen

tent des protils similaires et des distributions

d'espèces homogènes.

L'année 1992 se démarque des autres séries par la

forte contribution de la première espèce corres

pondant à l'abondance remarquablement élevée

des Brachvâelllerlls allritus (cf ci-dessous). On ne
remarque pas de tendance générale, les différentes

années ne s'échelonnant pas suivant un gradient

particulier.
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FIG. 2. - Variations temporel/es des dominances au Sénégal entre 1986 et 1995

Tr<::nd of K-dominance in Senegal between J986 and 1995.

Les analyses en composantes principales menées

sur les taxons (biomasse exprimée en pourcenta

ges) confirment ces résultats globaux et permettent

de préciser les espèces qui interviennent dans les

modifications de dominance.

L'A.C.P. met en relief(fig. 3) les espèces qui pré

sentent des valeurs particulières et leur relation

avec les années.

On peut ainsi noter que seuls quelques taxons

contribuent de manière signi ficative à la formation

des axes 1 et 2, ce qui est révélateur de pourcenta

ges élevés dans les stations.

La confrontation à la représentation des barycen

tres de modalités permet de préciser la correspon

dance avec certaines années. Les Brachvdeuterus

auritus apparaissent fortement dominants en 1992,

1993 et 1987.

Les Chloroscombrus chrysurus (et dans une moin

dre mesure Caleoides decadactylus, Arius spp.,

Pteroscion peli.) sont très présents en 1986, 1988,

1989 et 1994. L'année 1991 correspond à une ex

pansion de Pagel/lis bel/oltii bel/ollii et Trachllrlls

trecae.

Enfin les années 1995 et 1990 ne sont pas mar

quées par des taxons spéci fiques et sont caractéri

sées par une forte diversité.

La Guinée

LES INDICES

Tout comme précédemment, les corrélations à
l'intérieur des familles d'indices sont très fortes

(coefficient de corrélation supérieur à 0,9). Une

analyse de variance menée sur le facteur « année»

est significative pour tous les indices, mais les va

leurs du coefficient de détennination restent très

faibles (R" = 0,03). On peut noter que les valeurs

moyennes (fig. 4), si elles présentent quelques va

riations d'ampleur limitée (valeurs de N2 et H'
plutôt à la hausse avant 1990, puis il la baisse en

suite), demeurent relativement stables si l'on

considère l'ensemble la période analysée. En fait,

seul l'indice d connaît une baisse ponctuelle en

1989, le reste étant plutôt caractérisé par un cer

taine stabilité.

L'ÉVOLUTION DES DOMINANCES

Lcs courbes de k-dominance évoluent de manière

cohérente avec les indices de diversité (fig. 5). Les

années comprises entre 1985 à 1990 présentent des

valeurs plus basses que les suivantes (seule l'année

1988 constitue une exception). La situation de

l'année 1995 dans la partie supérieure du dia

gramme confirme bien la légère chute de diversité

observée précédemment.

Pêcheries marilimes, ècoo:vslèmes & sociélés en Aji"ique de '·Ollesl : Un demi-siècle de changement
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FIG. 3. - A. c.P. sur les dominances au Sénégal entre 1986 et /995 (modalités et espèces).

PCA dominance in Senegal between 1986 and 1995 (species and years).
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FIG. 4. - Variations temporelles des indices d, H' et N2 en Guinée entre /985 et/995.

Trends of the indices d. H' and N2 in Guinea between 1985 and 1995.

Les résultats de l'A.C.P. (fig. 6) présentent de for

tes oppositions entre les groupes d'années, l'année

1995 se situant à part.

L'axe 1 oppose deux groupes temporels dont les

espèces dominantes son di tférentes. Les trois pre

mières années de la période sont caractérisées par

de forts pourcentages de Pagrus spp. et de Ephip

pion glillifer, les années suivantes jusqu'en 1991

présentent des valeurs importantes de Scianidés et

d'Aridés.

L'année 1995 présente un profil particulier dominé

par les Chloroscombrlls et les Brachvdellterus.

Actes du symposium intemational, Dakar (Sénégal), 24-28 juin 2002
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FIG. 5. - Variations temporelles des dominances en Guinée entre 1985 et 1995.

Trend of K-dominancc in Guinea belwccn 1985 and 1995.
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FIG. 6. - A.C.P. sur les dominances en Guinée entre 1985 et 1995 (modalités et espèces).

PCA of dominance in Guinca bctwecn 1985 and 1995 (spccics and ycars).
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Les différentes analyses menées sur les campagnes

du Louis-Sauger au Sénégal montrent des résultats

cohérents entre eux: la diversité connait une pé

riode de stabilité jusqu'en 1993 et les deux années

suivantes connaissent un faible accroissement.

En ce qui concerne les dominances, si l'ensemble

de la série est relativement homogène (seule

l'année 1992 présente un profil particulier), les dis

tributions d'espèces connaissent de {ortes fluctua

tions sans qu'une espèce ne s'impose

particul ièrement sur une longue durée et les taxons

prépondérants diftërent en fonction des années

considérées. L'année 1991 est associée aux Pagel

lus be/lOl/ii be/lol/ii et Trac/rurus /recae. 1992 voit

survenir une forte dominance des Brac/rydeu/erus

auri/us; les autres années correspondent aux Chlo

roscombrus c/rrvsurus, Caleoides decadactvlus,

P/eroscion peli ... Mis à part le fait que ces peu

plements de la zone côtière sénégalaise sont domi

nés par les Brachydeu/erus auri/us, on ne

remarque pas de structure pérenne ou qui se répète

pendant un certain nombre d'années.

On ne remarque pas non plus d'évolution chrono

logique très claire des dominances. Autrement dit,

la situation observée sur la période n'est pas celle

d'un remplacement progressif d'un type de peu

plement (avec son cortège d'espèces dominantes)

par un autre (caractérisé par un cortège de domi

nances différent) Ce résultat est cohérent avec

ceux obten us par JOUFFRE e/ al. (2003), à l'échelon

régional.

Le Sénégal, ayant subi une forte pression de pêche

depuis plusieurs décennies, de nombreuses études

dans le cadrc monospécifique soulignent les chan

gements qui ont pu intervenir dans la pêcherie, no

tammcnt sur les espèces à fortes valeurs

commerciales (GASCUEL & THIAM, 1994; CA VE

RIVIl~RE, 1994; BARRY e/ al., 2003 ; GASCUEL e/

al., 2003; LAURANS e/ a/., 2003); pourtant, dans

les résultats des analyses, nous n'observons pas de

modifications profondes et stables du cortège fau

nistique. Ce résultat est d'ailleurs à meltre en rap

port avec l'indice brut d'abondance totale tel

qu'estimé par ces mêmes données de campagnes.

Pour le Sénégal, en effet, les rendements moyens

par traits standardisés (tabl. Il), s'ils montrent des

Iluctuations très importantes d'une campagne à

l'autre, ne révèlent pas de tendance signillcative

sur la période considérée.

TABLEAU Il

Capture moyenne par trait de chalut (kg/trait)

Mean ca/ch of/rawling opera/ion (kg per /relU/)

ANNÉE 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Louis-Sallger 33! 464 377 309 190 238 286 378 453 203

André-NizelY 257 278 238 250 280 224 200 173 146

Dans le cas de la Guinée, considérée comme à

l'état de stock vierge jusqu'en 1985 (DOMAIN e/

a/., 1999), une baisse modérée de la diversité spé

cifique s'observe depuis 1991 ; elle s'accentue en

1995 mais conserve néanmoins des niveaux com

parables à ceux du début de l'exploitation. Ces ré

sultats sont cohérents avec ceux de LOBRY e/ al.

(2003).

En temles de dominance, nous assistons à une suc

cession de remplacements des taxons principaux.

Les Pagrus spp. et Ep/ripion gUl/ijer sont rempla-

cés par les Ariidés et les Scianidés, 1995 voyant

une arrivéc massive des C/rloroscombl1ls et des

Brachydeu/erus.

Par rappon aux vanattOns de l'abondancc totale,

on obscrvc une diminution progressive et assez

nette de celle-ci (tab!. Il).

Il semble donc que les peuplements anciens et re

productibles que l'on observait auparavant soient
maintenant moins abondants et qu'ils soient domi

nés par les espèces des genres tels que Bruc/rFdeu

ferus et C/rloroscombrus.
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Le Sénégal et la Guinée semblent se trouver à des

stades d'exploitation proches actuellement mais les

campagnes analysées ne s'inscrivent pas dans la

même perspective historique.

Dans le cas de l'André-Nizel:l', les premières an

nées d'études montrent des peuplements stables

soumis à une très faible exploitation; dans la pé

riode la plus récente et en accord avec

l'interprétation écologique de la dynamiq ue des

peuplements donnée par FRONTIER & PICHOD

VIALE (1991), nous voyons apparaître des espèces

dominantes de faible taille et de longévité courte;

cette apparition présente des similitudes avec la si

tuation décrite par BLANCHARD (2000) dans lc

golfe de Gascogne. Les campagnes menées au Sé

négal par le Louis-Sauger montrcnt sans doute des

populations qui ont déjà subi des perturbations im

portantes et qui présentent déjà ces caractéristiques

de peuplement.

Tout semble donc se passer comme si, en début

d'exploitation, l'écosystème voyait sa diversité

diminuer (de manière modérée) et les peuplements

évoluer (notamment en terme d'abondances).

Par la suite, malgré un accroissement de l'effort de

pêche, les dominances des différentes espèces

semblent fluctuer sans tendance et la diversité spé

cifîque moyenne présente des caractéristiques de

stabilité.

CONCLUSION

L 'UTILISATION de plusieurs méthodes complé

mentaires permet d'avoir une vision large de

l'évolution des communautés: les indices permet

tent d'observer les variations de la diversité spéci

fique et de la quantifier, les courbes k-dominance

complétées par les analyses multivariées montrent

les changements des dominances ct les espèces qui

en sont responsables. Les indicateurs retenus dans

ce travail permettenl de mettre en évidence les

changements d'espèces au cours du temps. Dans le

cas du Sénégal, soumis depuis dc nombreuses an

nées à une exploitation /C)rtc, le peuplement dé

mersal semblc indiqucr une instabilité des

structures et des prolîls d'espèces assez erratiques

d'une année à l'autre, tandis que la diversité glo

bale serait relativement stable.

En Guinée, le peuplement ancien semble en voie

d'être remplacé par des espèces présentant les

mêmes caractéristiques (longévité courte, stratégie

démographique, petite taille) qu'au Sénégal. Cette

évolution de début d'exploitation se traduirait par

une pcrtc de diversité.

Ces résultats vont dans le sens d'une certaine rési

lience des écosystèmes considérés. Ils doivent ce

pendant être considérés avec prudence, surtout

ceux relatifs à la diversité ct à son caractère relati

vement stable.

S'il est difficile en effet de juger dans l'absolu

d'une valeur de diversité, cela est d'autant plus

vrai lorsqu'il s'agit de juger de son amplitude de

variabilité. Ainsi le caractère rclativement stable

de la diversité tel qu'observé dans cette étude 

surtout pour le Sénégal mais aussi (à un degré

moindre) pour la Guinée - pourrait être la cQnsé

quence d'un manque de sensibilité des indices et

des méthodes d'échatllillonnage utilisés. Nous re

joignons sur point certains éléments de la discus

sion de LOBRY et a/.(2003).
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