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" Le soleil plonge dans l'angoisse
Dans un foisonnement de lumiéres, dans un tressaillement de couleurs de cris de coléres.
Une pirogue, fine comme une aiguille dans une mer immense étale
Un rameur et son double. "
Léopold sédar SENGHOR
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RESFONSES AND ADAFTATIONS OF THE CLUPEOID STOCKS
FROM WEST-AFRICA TO ENVIRONMENT AND EXPLOITATION

VARIABILITY : analysis and considerations about

the Senegal instance.

Doctorate of Science Thesis, presented by : Pierre Fréon
University of Aix-Merseille, France

ABSTRACT

Some original data and the review of the litterature on an-
vironmental conditions observed on the Senagalo-Mauretanian shelf
(9° N to 26° N) shown a high seasonal and interannual varibility
in this area. The coastal upwelling induces a large planktonic
production which variations are linked to the local wind stress,
at least along the "Petite C8te" (13°40" N to 14°40’ N) during
the cold season.

‘Sardine-like fish {Sardinella aurita and BSardinella
maderensis) ere didtributed a2ll over ths area and can be subdivi-
ded into various sub-stocks : on the one hand the migratory
adults, on the other hand young fTish locaetsd in many coastal nur-
serias where they remain until their first spewning. The bioclogy
of these species has been summarized from personnal and biblio-
graphic data collected since twenty years by different research
teams. Migrations, reproduction, feeding and growth are
presented. A special attention has been paid to the use-of
length/weight relationship and condition factors.

Body length variability has been studied in fish schools and
cohorts of Sardinella spp.. The data, and simulotions essociatsd
with them @allow the variations in standerd deviation of cohorts
to be followed, and hypotheses on spawning duration aor population
structure can thus be tested.

As the fish grow, the variability increeses more rapidly in
young cohorts than in schools with the same mean length. For ol-
der fish, the inverse phenomenon is observed : while standard de-
viation of individual lengths decreases in & cohort as it gets
older, this paerameter continues to increase in schools as the
mean length increases. This shows that schools of young fish can-
not be considered as representative of the cohort length frequen-
cy distribution, whereas schools of edult fish ere made of indi-
viduals belonging to different age classes, schooling together
according to length similarity. This last point was tested by



reading age on hard parts of some fishes from & single school. In
coastal pelagic species, schools of mixed species are often
observed. In this case, all of them have generally similar mor-
phology and mean body length.

From these observations, the ceracteristics of various sam-
pling techniques have been analysed, in relation to the following
objectives : mean length sestimation in & school or in the totsal
catch; age structure in a school or in the total catch; constitu-
tion of @ length/ege key; evaluation of growth parameters in the
populastion. As regards dats processing in connection with tropi-
cal coastal pelagic species, we analysed the benefit that may be
obtained from the knowledge of body length variasbility in cohorts
and schools, particularly for techniques used to separate pluri-
modal length freqency distribution.

During data snslysis on these speciass, the relationship bet-
ween mean length and standard deviation in cohorts may be used to
verify the coherence baetween hypotheses concerning growth and
stock structure (reproduction, migration, catchability), using
simulation techniques.

Concerning the ©Bardinellas aurite sub-stock of this study,
the individuel growth variasbility is high, nevertheless the fish
body length in the schoals are homogensous. These analysis allow
for a better understanding of the type of aggregation of pelagic
species and of their demographic strategy in an environment cara-
terised by a high variability, both in space and time.

The different fisheriss and their intsractions has besan
described. Schematicelly there are two principal typss of exploi-
tation in the Senegalo-mauretanian area

- the gffshore industriel fisheries which ocover the whole
area, follow the migrants and catch great guantities of adults
fishes (more than one million metric tons per yeear),

- the inshore fisheries (semi-industrial from Senegal, Mau-
ratania and Gambia; artesanal from Sanegal, and tuna bait boats)
are developed assentially off Senegel coast and catch mainly
young spawners and juveniles. Although their catches in weigth
are less important than the industrial fisheries, they represent
a great number of individuals and their impact on the stocks has
been estimated by using yield per recruilt models.

Some socio-sconomical aspects of the small~scale Tfishery
using surrocunding nets have been studied, showing how the
fishermen, with their traditions, are integrating o modern system
of exploitation and commercialization, allowing them to compets
efficiently with the industrial fisheries.

Following & section on the description of the date collec-
tion methodology and data processing, an other section is dealing
with the choice of the best abundance indices for each fisheries.
These indices show variations according not only to the fishing
affart exesrced on the sardinella sub-stocks, but also to upwel-
ling fluctuestions. Others Clupecids stocks from West-Africa pre-
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senting the some pattern are reviewed (Sardine pilohardus sub-
stocks in Morocco and Mauretania; Serdinelle aurite stock of Ivo-
ry Coast and BGhana). The environnement disturb either the abun-

dance or the catchability of these stocks from one year to the
next.

In such cases, the traditional use of global production mo-
dels 1is not suitable, because fishing effort veriations explain
only a small part of the total variability of annual catches whi-
le the most important part of the residual variability originates
from the influence of climatic phenomena.

Therefore, one (sometimes two) additional climatic variable
V has been inserted into the treditional models in order to im-
prove their accuracy. These variables appear in the formulae, ei-
ther at the level of the stock abundance, or at the level of the
catchability coefficient, or at both levels. The models described
here were first developed Ffrom Schaefer’s linear production
model, then from Fox’s exponasntial model such as

Pe
Ua = p1 V = pa f
Fpav’ s
Pe ~TPa
or : Ue = pa V e
were ps ... pasa are parameters to be estimated by regression.

The limitations of this kind of model heve besn considered,
especially those related first to the decrease in number of de-
gree of freedom compared to traditional models, and secondly in
getting good fits due only to chance if a strict procedure is not
followed when selecting the models and the variables.

Adaptations oFf thase models when the stocks are in trans-
itional state are presented. The influence of the kind of envi-
ronmental Ffluctuations on the model behaviour is analysed in re-
lation to the data set length, to the duration of the exploited
stage and to the duration of the critical period under environ-

mental influence. The most favourable cases are obtained with
short-lived species, or when this critical period is relatively
short.

Some exomples of applicetion are presented in the previously
mentionned West~African upwelling areas. They show that, under
these conditions, the models can provide a fairly good interpre-
tation of fishery history, particularly when a stock collapses
unexpectedly without any appreciasble increase in the nominal fis-
hing effort. These models can also provide a useful tool for the
efficient management of a fishery in those instance where clima-
tic phenomena can be forecast, or when their influence is res-
tricted to the year(s) preceding exploitation.



RESUHE

Les conditions de milieu rencontrées dans 1a zone maritinme
sénégalo-mauritanienne (9°N & 26°N) présentent une forte variabilité
saisonnidre et interannuelle. L’upwelling cétier assure une production
planctonique considérable, caractérisable par 1’intensité des alizés.

Les sardinelles (Sardinella aurita et Sardinella maderensis) se
répartissent sur 1’ensemble de la zone et forment différents sous-stocks
correspondant d’une part & des individus adultes migrateurs, d’autre part
A des jeunes individus localisés dans plusieurs nurseries cétiéres. On a
rappelé leur biologie (migrations, reproduction, alimentation, croissan-

ce, facteurs de condition).

On a analysé les stuctures de taille & 1'intérieur des bancs et
des cohortes et comparé les résultats & des simulations prenant en compte
la croissance, 1la mortalité et les migrations. La variabilité des vites-
ses de croissance individuelles est forte, mais les tailles des poissans
4 1'intérieur des bancs restent homogénes. Ces analyses débouchent sur le
mode d’agrégation des espéces pélagiques et sur leur stratégie démagra-
phique dans un milieu & forte variabilité spatio-temporelle.

Les différents types de pEche exploitant les stocks pélagiques
cstiers de la région ont été décrits, ainsi gue leurs interactions &
différents niveaux du cycle de vie des sspéces., Guelques aspects socio-
économiques de la pBche artisanale aux filets tournants ont été analysés,
montrant 1’insertion des artisans et de leurs traditions dans un sYstéme
moderne d’exploitation et de cammercialisation.

OGn a identifi¢ les meilleurs indices d’abondance des diféé~
rentes p8cheries. Leurs variations sont liédes & la pression de pé8che
exercée sur les stocks de sardinelles, mais aussi aux fluctuations de
17upwelling, D?autres stocks ouest-africains de clupéidés répondent au
mé8me schéma. L’influence de l’environnement sur les rendements peut
intervenir soit au niveau de l’abondance du stock, soit a celui de 1la
capturabilité, soit au niveau de ces deux entités en méme temps.

Les modéles globaux de production ont été modifids afin de
prendre en compte ces trois cas. Ceci permet de mieux comprendre 1’évo-

ution des pBcheries et de proposer des mesures d’aménagement propres a
g st

ocks tout en aptimisant !’exploitation.
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Cette thése réunit un ensemble de travaux, personnels ou

collectifs, réalisés & partir de 1975 et déja publiés ou sinon en
cours d’édition. Elle trouve son unité dans le sujet et le lieu

d’étude : les pécheries de poissons pélagiques cdtiers (et plus
particuliérement les sardinelles) et leur dynamique dans la ré-
gion sénégalaise. Cette dynamigue est envisagée au niveau du

poisson, mais aussi & celui du pécheur pour certains aspects.
Cependant,, malgré cette unité de sujet, la lecture de ces arti-
cles ainsi juxtaposés serait fastidieuse, en raison de l1l'hétéro-
généité du style 1liée aux divers lieux de publication et des
inévitables répétitions. De plus, dans un intervalle de dix ans,
nos connaissances du terrain ont évolué, ainsi que les moyens et
les méthodes de recherche. De ce fait certaines hypothéses ont pu
&tre infirmées ou confirmées au fil des années. Il était donc in-
dispensable d’écrire une synthése cohérente et actualisée de ces
travaux et, puisaqu’il s’agit d’une thése a auteur unique, de fai-
re apparaltre la contribution des co-auteurs de certains docu-
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collaboration.

On trouvera donc en premiére partie cette synthése et,
dans une seconde partie, les principaux articles auxquels il est
fait référence. Ces articles sont numérotés par ordre de citation
et leur référence est simplement indiquée entre crochets dans 1la

cvnthas
synuone

m

Tous ces articles ne présentent pas le méme intérét au
regard du sujet de cette thése. Les plus importants sont les ar-
ticles [27, [31, [4]1, [73, [11], [12], [14]1 et [15]. Pour les au-
tres publications citées, la référence est celle en usage courant
- {auteur et année) mais elle sera également placée entre crochets
s’il s’agit 4'un travail commun augquel nous avons participé
{groupe de +travail, publications anonymes ou avec de nombreux
auteurs). Seules les références citées dans la synthése apparais-
sent dans la liste bibliographique principale, 1la liste des nom-
breux travaux consultés et cités dans les divers articles n’étant
pas Comp¢Lcc Nous 9L¢Uub donc le lecteur de bien vouloir se re-
porter aux références bibliographigues de ces différents

articles.

Les principaux tableaux (remis & jour) et figures sont
présentés dans la synthése, dont on espére gu’elle peut consti-
tuer un document intelligible en 1’absence de la seconde partie.

Pour les zutres moins essentiels un renvoi aux articles de la

Fag &2 P 94 QKR wvL Doy analt i dis ssentlels LolY L il

seconde partie est indiquée entre crochets, o0 figurent succes-
sivement : le numérc de l’article, la. page, le numéro de la figu-
re ou du tableau. Exemple : [3, p. 85, fig. 37].



T INTRODUCTION [ 1]

“Chercher & connaitre n’est souvent qu’apprendre & douter.”
Mme Deshouliéres

En matiére 4d’étude des pécheries, il est d'usage de sou-
ligner 1’importance du sujet que l’on va traiter, si possible en
chiffrant la production réelle ou potentielle & coup de milliers
de tonnes. Il s’agit d’un exercice facile en ce gui concerne les
poissons pélagiques cétiers du Sénégal, puisque les captures to-
tales dans les eaux de la Zone Economique Exclusive (Z.E.E.) ap-
prochent 150.000 tonnes par an ces derniéres années, dont plus de
100.000 tonnes pour les sardinelles. De plus, ces captures sont
prélevées sur des stocks qui migrent sur l’ensemble de la région
située entre la Mauritanie et la Guinée Bissau et qui représen-
tent un potentiel de capture voisin d’un million de tonnes par
an. Mais certains rétorqueront qu’il s’agit en fait d’espéces de
médiocre valeur commerciale et donc de moindre intérét.

Cette polémique est en réalité dépassée dans une région
oll régne la malnutrition, voire la famine & 1l’intérieur des ter-
res alors que le poisson représente la principale source de pro-
téine animale : 25 kg par personne et par an en égquivalent frais
{(de 6 & 58 kg selon les régions) soit prés de 80% de 1la ration
protéique (12 a 77% selon les régions) (CHEVASSUS-AGNES et
NDIAYE, 1977, 1979 ; KEBE, 1882). De plus, ces ressources sont
pour la ©plupart naturellement instables, du fait qu’il s'agit
d’animaux & vie courte situés dans un environnement fluctuant,
leur exploitation intensive ayant pour conséquence d’augmenter
cette instabilité [CSIRKE et SHARP, 1983]. Ceci vient donc ac-
croitre 1’intérét de leur étude dont la finalité sera de compren-
dre la wvariabilité de divers paramétres, afin d’aboutir & une
gestion rationnelle des ressources et des systémes
d’exploitation.

Nous focaliserons notre attention sur 1l’exploitation des
sardinelles au niveau de la Petite Céte du Sénégal (fig. 1) ou la
péche est la plus importante (jusqu’a 80.00C t/an). Cependant,
les pécheries constituant un tout, nous serons amenés & évoquer
le réle des autres espéces pélagiques et & étudier les pécheries

des régions avoisinantes ol migrent les sardinelles.

Les deux espéces de sardinelles observées au Sénégal
sont Sardinella aurita VALENCIENNES, 1847, appelée communément
sardinelle ronde, et Sardinella maderensis (LOWE, 1841) ou sardi-
nelle plate, dont on utilisait couramment le synonyme Sardinella
eba VALENCIENNES, 1847, jusqu’id ce que WHITEHEAD (1967) publie sa
révision des clupéidés. Il s’agit de deux espéces trés largement
répandues le long des cdtes ouest~africaines et en Méditerranée.
On rencontre é&galement des stocks importants en Atlantigue de
1'"0usst =t dans le sud-est asiatique.
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L’étude des sardinelles & débuté au Sénégal aprés la
deuxiéme guerre mondiale et s’est intensifiée & partir des années
soixante avec la création du Centre de Recherches QOcéanographi-
ques de Dakar-Thiaroye (C.R.0.D.T.), 1’implantation de projets de
la F.A.O. et des travaux menés par les chercheurs des pays de
l’est & partir des navires de recherche ou des bateaux usines
travaillant dans la région (BOELY, 1880).

Aprés un rappel des conditions de milieu et de la bio-
logie des deux espéces on s’attachera a décrire les différentes
pécheries, la méthodologie de leur étude, leurs interactions et
certains aspects socio~économiques de la profession au niveau de
sa composante principale et originale : la péche artisanale. La
partie la plus importante de ce travail sera 1l’étude de certains
volets de la dynamigue des populations, avec deux thémes majeurs

la wvariabilité des +tailles individuelles & 1l’intérieur des
bancs et les cohortes d’une part et la modélisation de la pro-
duction en fonction de 1’intensité de 1’upwelling (remontée
d’eaux froides et riches en sels nutritifs) d’autre part. Ces ré-
sultats nous conduiront & élargir le sujet vers d’autres stocks
pélagiques cbtiers de la région et & amorcer une étude
comparative.



IT LLE MILIEKUO

Ce chapitre est entiérement bibliographique. L’essen-
tiel des quatre premiers sous chapitres est extrait de REBERT
(1979, 1982), et a été réactualisé par des travaux plus récents.
Seul 1le choix d’un indice d'upwelling comporte des réflexions
personnelles. De telles synthéses ont déja été réalisées il y a
quelques années par DOMAIN (1980) et BOELY (1980), nous avons
jugé nécessaire de les remettre & jour.

La région sénégalaise ne peut é&tre isolée d’un ensemble
hydroclimatique (mais aussi écologique, nous le verrons) s’éten-
dant de 9° a 26°N. Nous dénommerons par la suite "zone sénégalo-
mautiranienne" cet ensemble -bien qu’il intéresse en fait six
pays riverains- aque nous présentons ici.

II. 1. Le Plateau continental

Dans cette région, 1’orientation générale de la cdte
est nord-sud, avec des inflexions vers 1l'est & chacune des
extrémités: & partir du cap Barbas (22°N) au nord, et du cap Roxo
(12° 15'N) au sud. L’isobathe des 150 métres, qui marque ici la
fin du plateau continental, est plus rectiligne, sauf aux
extrémités. Le plateau continental s’élargit donc en forme de
triangle vers le nord et vers le sud. Sa largeur, qui n’est que
d’environ 30 milles dans la partie centrale de la zone, dépasse
80 milles aux extrémités (fig. 1). Au niveau de la presqu’ile du
Cap-Vert, point le plus occidental de la cdte d’Afrigque, le con-
tinent s’avance en forme de coin vers 1l’ouest, rédulsant a& quel-
ques milles la largeur du plateau, tandis qu’a quelques dizaines
de Xkilométres plus au nord, la fosse de Kayar 1l’entaille
profondément. Ces deux obstacles, Dbien que franchissables par
les espéces pélagiques, sont responsables de certaines particu-
larités hydroclimatigues et écologiques dans la région.

Une carte sédimentologique, couvrant la majeure partie
de la zone, a été établie par DOMAIN (1977), montrant que la plu-
part des fonds sont meubles, le plus souvent sableux ou sablo-
vaseux.
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II. 2.1. Les masses d’alr et les champs de pression

Au s0l, le littoral se trouve sous 1’influence de trois
masses d’air principales au cours de 1’année. Deux sont d’origine

hnvnn']a la troisiéme d’origine australe ast gséparée des 'n'v'.c‘nn—

[SARE 1= ] RACRE-BRIHE] ~5Ldle dRowidle, == RIS o

dentes- par une surface de triple discontinuité (vent, temperature
et humidité) : le front inter-tropical (FIT).

La masse d’airx contlnentgl n’atteint 1a frange cotlere
gue durant qaelques mois \ueuemure a février) il s’agit d’'air
chaud et sec, qui en mer surmonte un masse d’air frais et humide,
donc plus dense : la masse d’air maritime boréale (fig. 2).

La masse d’air australe ne s’observe & la cdte que du-
rant la période dite "d’hivernage”, aui s’étend de mai & octobre
dans la partie sud, et dont la durée diminue progressivement vers
le nord pour y.z.clu.:.u_{ucmcut d_;.a)_-'al"alt.z.c au nord de 200, cli cette

masse d’air ne fait que de rares incursions. C’est un air chaud
et humide, ayant traversé la zone équatoriale atlantique.

Les déplacements saisonniers de ces masses d’air sont
régis par 1l’interaction de quatre champs de pression :

- Aanvw

d ch:-f-?:ma: maritimas narmanantas ani eant las antim,vnlAa-
eux systémes maritimes permanents qui sont les anticyclo
nes des Agores et de Sainte-Héléne

- deux systémes continentaux saisonniers : 1l’anticyclone

maghrébin et la dépression saharienne.

Les mouvements du FIT sont, dans la région qui nous

intéresse, eszentiellement liés 3 la position de 1’anticyeclone

des Agores. Son déplacement salsonnier sult approximativement le
déplacement zénithal du soleil, avec un retard de six semaines.
I1 descend jusqu’a 6°N en Jjanvier, toute la zone cdtiére
sénégalo—-mauritanienne étant alors sous la dominance de hautes
pressions et de vents de secteurs nord et nord-eSU. c’est la sai-
son séche ou saison froide. Il remonte jusqu’a 20°N & la cdte en
aoat,  la partie sud de la zone étant alors scus 1’influence de

vents de sud-ouest -dits de mousson- qul apportent les plules.

ITI. 2.2. Les vents

Trois +types de vents peuvent donc se rencontrer selon
la saison

- 1’alizé maritime est un vent fort et frais, de secteur
nord-ouest & nord-est, 1lié & la masse d’air maritime boréale et &

1’anticyclone des Acores. I1 souffle pratiquement toute 1’année
au nord du vingtiéme paralléle, s’affaiblissant progressivement
vers le sud ou il cesse en cours d’hivernage. Il joue un rdle

primordial dans les processus de fertilisation, comme nous le
verrons.

_ 1?2 aT Al mavd v mamd m P T R Ay mevdr A wrmwd A lasga A P
. AL L LT LUl LALIITII LA S VLl Marisiauoeali, Lol W) il Y ToLllu LilQuild, DS,y
chargé de poussiéres, de secteur est & nord-est, 1ié & la masse

s

d’air continentale et &4 l1’anticyclone maghrébin. Il se fait sen-
tir - au cours de la saison séche, 1lors des périodes d’accalmie
dans le régime de 1’alizé maritime.
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- le wvent de mousson souffle de sud-est et résulte de la
transformation de 1’alizé austral en raison du champ de pression
existant entre la dépression saharienne et 1’anticyclone de
Sainte~-Héléne. Il se fait sentir dans la partie sud de la zone et
remonte vers le nord en hivernage, apportant la masse d’air aus-
trale et les précipitations.

Si 1’on se place & 1l’échelle de 1’Atlantique tropical,
on appellera zone intertropicale de convergence (ITCZ) la ceintu-
re ol se rencontrent les vents de secteur nord-est et ceux du
secteur sud-est. Il s’agit d'une zone ol coincident théorigquement
les extremums de plusieurs paramétres, bien qu’en pratique cela
ne soit pas toujours vérifié (MERLE 1980). Ainsi 1’ITCZ se situe-
ra en général légérement au sud du FIT, mais leurs déplacements
saisonniers sont bien str simultanés (REBERT, 1982).

ITI. 2.3. Les pluies

Les pluies sont donc saisonniéres et présentent un gra-
dient méridien trés marqué. Au nord de Dakar, la saison des
pluies se raccourcit trés vite, ne dure plus que deux mois au ni-
veau de 16°N, laissant la place plus au nord & un climat déserti-
que quil se poursuit jusqu’au sud marocain; on reléve ainsi une
moyenne annuelle de 5 & 25 mm & Nouadhibou en Mauritanie (21°N),
443 mm & Dakar au Sénégal (14° 40°), 1570 mm & Cacheu en Guinée
Bissau (12° 20’) et 4162 mm & Conakry en Guinée (8° 30°) (BERRIT
at REBERT, 1977).

En conséquence, c’est uniquement au sud de la région
que 1l’on rencontrera des apports réguliers et importants d4d’eaux
douces en provenance des cours d’eau guinéens en particulier.
L’ influence du fleuve Gambie (13°N) parait faible, celle du fleu-
ve Sénégal (16°N) presque nulle sauf pendant la crue, de juillet
4 octobre. Ces derniéres années ont &té marquées par un grave
déficit pluviométrique (OLIVRY, 1983), qui s’est traduit par des
variations notables de salinité de la couche de surface en sai-
son chaude.

Conséquences du régime climatique, 1la nébulosité est
faible, méme en saison des plules et la durée de 1l’insclation est

proche de son maximum, ce qui favorise la photosynthése et donc
la production primaire.

IT. 3. Hydrologie

II. 3.1. Les masses d’eau de surface

D’aprés la classification des eaux du Golfe de Guinée
proposée par BERRIT (1962), on rencontre dans la zone +trois
grandes masses d’eaux dont ROSSIGNOL (1973) a décrit la réparti-
tion saisonniére (fig. 3)

- les eaux froides et salées, ou canariennes (T < 24°C;

S » 35° /e

~ les eaux tropicales, chaudes et salées (T > 24°C;
S > 35° /00

-~ les eaux guinéennes, chaudes et dessalées (T > 24°C;
S < 3b5° /e ),
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Fig.3 -Les catégories d'eau de surface - d'aprés ROSSISHMOL
(1973) in BERRIT et REBERT (1977)
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Les esaux froides et salées apparalissent dés le mois
d’octobre dans le nord de la zone et couvrent la totalité du pla-
teau continental en janvier. Elles sont constituées d’eau centra-

le sud-atlantique, légérement modifiée aprés sa remontée en sur-
face sous 1’influence de 1’alizé maritime (phénoméne
d’upwelling). L’'extension de ces eaux sera minimale au cours de

1’hivernage. En juillet-aoldt on ne les rencontre gqu’au nord du
cap Blanc. Leur mouvement est donc 1lié (mais non identique) a ce-
lui du FIT atmosphérique.

Les eaux tropicales envahissent le plateau continental
dans ses deux tiers inférieurs (au sud de 16°N) a partir du mois
de mai. Elles proviennent de la branche nord du contre-courant
égquatorial (cf. infra). Elles seront remplacées en fin de saison
chaude, en octobre-novembre, par les eaux guinéennes venant du
sud, et dont la dessalure est liée essentiellement aux apports
des grands fleuves de la région guinéenne.

11. 3.2. Les courants

La circulation sur la plateau continental est la résul-
tante de deux systémes de grands courants aux caractéristiques
trés différentes (fig. 4a et 4b).

- Venant du nord, un courant froid permanent, le courant des
Canaries, qui bifurque & 1’ouest au niveau du cap Blanc pour for-
mer le courant nord équatorial. En saison froide, une branche
suit vers le sud les cétes de Mauritanie et du Sénégal. Il s’agit
donc d’une dérive littorale dont la largeur n’excéde guére celle
du plateau continental, au-deld duquel on trouve fréquemment un
ensemble de vortex et de contre-courants. Les fluctuations de vi-
tesse & courte période de cette dérive sont reliées aux varia-
tions du vent. On ignore ce gqu’il en est des fluctuations
interannuelles. L’épaisseur du courant superficiel est faible (20
a4 50 m). Sous ce courant cdtier se trouve un contre-courant diri-
gé vers le nord au niveau du talus continental, entre le Cap-Vert
et le cap Blanc.

- Venant de l’ocuest, le contre courant équatorial qui appor-
te sur le plateau continental les eaux chaudes et salées. Il
s’infléchit vers le sud-est formant le courant de Guinée. En sai-
son froide, il n’atteint que l’extréme sud de la région gqui
nous intéresse. En saison chaude, o0 il présente son maximum
d’intensité et d’'extension septentrionale, 1l se forme une bran-

che vers le nord, la séparation ayant lieu au large du cap Roxo
(12°5 N).

Dans les zones cdtiéres, en particulier sur 1le banc
d’Arguin et au sud du Cap-Vert, peuvent se développer de petits
contre-courants cétiers dus & des processus thermohalins. Au sud
de Bissagos les courants cétiers sont faibles et irréguliers,
masqués par d’importants courants de marée.

II. 3.3. Les fronts

Le déplacement des centres de pression fait remonter
1’ensemble du systéme des courants vers le nord en été boréal
(hivernags) et le fait descendre vers le sud en hiver (saiscn
séche) en wéme temps gue leur intensité respective se modifie.
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T o deux syestédmes de courants transvportent des eaux &
Wo o WO =y 9O LSO A 8~ L AQill Lo U-L auayu.l. Lol L (S ) Tauas [~§
températures trés différentes (17° & 20° et 24° 4 28°). 1Ils sont
a leur point de rencontre séparés par des zones frontales & fort

gradient thermique. Ces fronts se situent au niveau du cap Blanc
en saison chaude et au niveau du cap Roxo en saison froide. Entre
ces deux positions extrémes, une migration trés rapide se produit
aux changements de saison, mai-juin et octobre. Cependant, sur le
plateau continental, il est difficile de suivre le passage du
front entre ces deux positions car il se développe un ensemble de
phénoménes d’'upwellings cdtiers. Ceci tend 4 créer un gradient
général de température de la cdte vers le large, et de petits
fronts secondaires séparant des zones d’upwelling fort de zone de

----- /DT DT 1 Q700
convergence (nhodivi, 1973).

I11.4. Hydroclimatologie

ITI. 4.1. Généralités

Les éléments précédents nous permettent de voir que 1la
partie nord de la région, au-deld du cap Blanc, présentera un hy-
droclimat assez peu contrasté saisonniérement, étant soumise en
permanence & 1’'influence de 1’anticyclone des Acores, lequel
maintient les alizés. Le courant des Canaries vy est permanent et

1’on trouve toute 1l’annéde dezs eaux froides et salées. La tempéra-~

ture de l’eau est & son minimum au cours de l’hiver boréal. Cela
tient & plusieurs phénoménes @ bilan thermique de plus en plus
négatif a4 mesure que 1l’on remonte vers le nord, advection d’eau
plus Ir01de en provenance du nord et renforcement des vents, et

Ph: [N b [ A, 2 e * P JURIIL

donc de l’upwelling, & partir du mois de février.

Au sud de la région, on rencontre également un hydro-
climat vrelativement stable, 1le plateau continental é&tant bailgné
en permansence par les eaux guinédennes ; 1’influence boréale s’y

fait déja sentir.

T = -0';1\11“:3 ngm-l—-;n A», a2 raociman zce =itne doans 1a zone de
La majeure parcie a 810N 5& 35LiTue s 4 aocne dae

[

-
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balancement des fronts atmosphériaue (FIT) et marltlme, présen-
tant donc un hydroclimat contrasté, et ce, plus particuliérement
au Sénégal. On y distinguera deux grandes saisons maritimes : la
saison froide et la saison chaude quli peuvent chacune se subdivi-
ser si l'on tient compte des szaisons intermédiaires (fig. 5).

II. 4.2. lLa saison froide

Elle s’étend de novembre & mail au niveau du Sénégal et
sa durée diminue progressivement du nord au sud. Les températures
sont de 1l'ordre de 16 & 18° C et les salinités de 35,5 & 386° /¢~
(eaux froides et salées). Une é&tude sommaire du bilan thermigue
(REBERT, 1982) montre gue celui-ci est constamment positif. On a
donc toute 1’'année une tendance au réchauffement de l’eau. Le re-
froidissement saisonnier ne peut donc &tre imputé qu’a des mouve-
ments de masses d’eau résultant de 1’advection horizontale et des

upwellings locaux sous l’influence des alizés. Tous les auteurs

ocornvarogant SuUur = noint an ca acui cancarne le coanuny de l1la cn'r son
CLUVOLOECIT Sl 2O1LOT Sl CS QUi LLACSlIC . CO8ULl U La osaisteln

froide, scit de janvier a avril (PORTOLANO, 1981; REBERT, 1982;
TEISSON, 1981, 1982, 1983; TOURE, 1983).
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Fig-5- VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES ET SALINITES DE SURFACE A THIAROYE:

MOYENNE DES DONNEES DISPONIBLES DE 1960 A 1984 (Source : CRODT-BNDO)

IT. 4.3. La_transition saison froide-saison chaude

Cette transition est relativement courte, elle a lieu
entre mai et juin, soit brutalement, soit par paliers successifs.
Elle correspond & 1l’arrivée sur le plateau continental de la cou-
che d’eau chaude, salée et pauvre (tropicale) transportée par le
contre-courant équatorial. Le réchauffement est associé a la chu-
te brutale des alizés, c’est—-a~-dire au passage du FIT. Nous avons
va qu’il est pratiquement impossible de suivre & la cbte une pro-
pagation d’un front des eaux chaudes vers le nord. Les campagnes
océanographiques et 1’examen des données satellitaires (DOMAIN,
1980; DUPOUY, 1883) montrent qu’en fait, cette propagation n’a
lieu qgqu’au large, tandis que sur le plateau continental,
1’effondrement des poches d’upwelling est quasiment simultané.

L’existence d’un vortex en baie de Gorée, sous le Cap-
Vert, explique probablement 1la subsistance d’une poche d’eau
froide, alors gque l’ensemble du plateau continental est déja re-
couvert d’une couche d’eau chaude (REBERT, 1982).

II. 4.4. La saison chaude

A partir de juillet-aofit les alizés ont disparu au sud
du cap Blanc et les précipitations apparaissent, importantes a
partir du sud de la presqu’ile du Cap-Vert. Il existe encore une
couche de surface isotherme de 25 & 27°C, dont 1’épaisseur aug-
mente légérement vers la cote par suite du processus
d’accumulation. Sous cette couche la stratification est forte et
une thermocline bien marquée existe dans toute la zone, sa pro-
fondeur varie de 20 & 60 métres.

iy
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La couche de surface se dessale progressivement au
cours de la saison des pluies, passant de 36 °/°°c & 35 °/¢¢;, les
salinités restent élevées dans le nord en raison du fort gradient
pluviométrique nord-sud de la 2zone tropicale. Sur le plateau
continental, des dessalures de surface plus fortes sont notées,
surtout au sud du Cap-Vert, en raison de l’importance des apports
fluviatiles existant au niveau de la Guinée et de la Guinée-
Bissau ol les salinités peuvent descendre largement en deca de 30
° /oo (eaux guinéennes). Dans la zone cbtiére existe alors un
fort gradient est-ouest de salinité de surface (fig. 4b). Les
dessalures sont cependant moins marquées ces derniéres années en
raison de la sécheresse de la zone sahélienne (fig. 5).

II. 4.5. La transition saison chaude — saison froide

D’ octobre & novembre, les eaux se refroidissent, a la
faveur d’un mouvement apparent de retrait des eaux chaudes vers
le aud. La dynamique du refroidissement est en fait plus complexe
et mal connue. La renverse des courants du nord vers le sud a
lieu, en réalité, dés le mois de septembre et n’explique que par-
tiellement le phénoméne. Trois mécanismes ont é&té proposés par
différents auteurs pour expliquer cette phase de transition. Pour
TEISSON (1982), i1 s’agit simplement de 1’ amorce du phénoméne
d’upwelling cétier de saison froide, qui débuterait dés le mois
d’octobre et serait bien représenté par un modéle de Hagen. La
corrélation entre les moyennes mensuelles des températures de
surface et la composante du vent favorable a4 l’upwelling (calculé
d’aprés la théorie d’Ekman) est d’ailleurs hautement significati-
ve sur la Petite Céte. D’aprés PORTOLANO (1981) et REBERT (19882),
doivent intervenir également la propagation d’upwellings cdtiers
en phase avec celle du FIT, et probablement un systéme d’ondes
internes piédgées. La résultante de ces mécanismes confére au re-
froidissement un caractére stationnaire, c¢’est-a-dire gquasi si-
multané le long de la céte. La température peut chuter de 5° & 9°
C en l'espace de quelgues jours sur de grandes é&tendues, ce qui
souvent correspond & une remontée brutale de la thermocline vers
la surface, sous l’effet des premiers coups de vent. Les ondes
internes n’ont cependant pas été mises en évidence directement
dans la zone sénégalo-mauritanienne, comme cela a é&té réalisé
plus au sud, dans le golfe de Guinée, o0t ces ondes apparaissent
liées au vent relevé au large des cdbtes du Brésil, par la propa-
gation d’une onde équatoriale de Kelvin (SERVAIN et al.). TOURE
(1983), quant a lui, invoque le rdle prédominant des masses d’air
froid, qui provogqueraient un refroldissement par convection
thermique, ce aqui est en contradiction avec les conclusions de
REBERT (1982) sur le bilan thermique.

On note cependant gque tous les autesurs vérifient
1’association é&troite entre 1’intensité des vents locaux et le
refroidissement qui apparait gquelaues jours plus tard, bien gque,
dans 1'hypothése de 1l’existence d’ondes internes, la prolongation
du refroidissement soit liée & des facteurs extérieurs au vent
local et non déterminés.



I1. 5. L’upwelling

IT. 5.1. Description sommaire

Les calculs de transport d’Ekman réalisés par WOOSTER et
al. (19276) et REBERT (1982) indigquent des flux de phosphore de
0,7 millions de tonnes par an et par kilométre de cdte, alors que
le débit solide du fleuve Sénégal en mer serait de l’ordre de un
million de tonnes de matiédre en suspension (DOMAIN, 1977), dont
une partie +trés faible est constituée d’éléments nutritifs (les
sels dissous n’ont pas é&té mesurés). Si le transport éolien assu-
re sans aucun doute 1’apport de quantités considérables de pous-
siéres en mer lorsque souffle 1l’harmattan (DOMAIN, 1880), 1l’en-
richissement en &léments nutritifs absorbables sur le plateau
continental n’a pas été chiffré et n’est pas nécessairement sen-
sible au niveau de la production primaire, d’autant plus que ces
vents provoguent une trés forte diminution de la radiation solai-
re recue par le milieu. Dans la région gqui nous intéresse, le mé-
canisme privilégié d’enrichissement des eaux est donc sans aucun
doute l’upwelling cétier induit par les alizés en saison froide.

. A
Le profil de la c¢bte, la largsur du platean continental la direc-

tion et 1l’intensité des vents conditionnent les fluctuations spa-
tiales et temporelles de cet upwelling (fig. 4a).

En Mauritanie, l’upwelling est intense au nord du cap
Blanc, ou il est gquasi-permanent, et sous le cap Timiris; 1l est
maximum en mai-juin, les eaux sont alors froides et trés peu
stratifiées. Il présente une forte variabilité inter-annuelle
liée au régime des vents (ARFI, 1984). Cependant, cette variabi-
1ité du transport 4’Ekman n’entraine pas ici une aussi grande va-
riabilité interannuelle des températures de surface en saison
froide. En effet, la température moyenne de la couche superfi-
cielle est ton 1nn1m= nv-nr»'hn de celle de 1’ean nrn'anr'lp de 1’ordre
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de 16 & 17° C, car le transport d’Ekman est toujours considérable
au cours de la saison froide. En revanche, on observe en saison
chaude une forte wvariabilité interannuelle des températures
(HOLZLONER, 1985).

Au niveau de 16°N (Saint-Louis) existe une autre zone

favorable &4 1l’upwelling. Le plateau continental é&tant trés
étroit, 1’upwelling est extrémement cdtier; il est maximum de
février 3 avril.

Au nord du Cap-Vert, au contraire, une zone de conver-
gence existe au niveau de Kayar ou la direction de la céte favo-
rise 1l’accumulation d’eau (piling-up ou downwelling).

Au sud du Cap-Vert 1’upwelling est fort de février a
mai. Les remontées d’eau ont lieu & partir des niveaux 70 & 100

m, soit moins profondément qu’au niveau du cap Blanc. Les eaux
sont un peu plus stratifiées qu’au cap Blanc, si bien que Iles
températures de surface sont aussi faibles (<18° C). Le plateau

continental é&tant plus large, 1l’upwelling maximum se produit vers
le milieu du plateau avec deux cellules de circulation, comme le

confirment les images infra-rouge obtenues par satellite (DUPOUY

et al. 1985). L’avancée du Cap-Vert crée dans le champ de cou-
rant Hn: divergences qui favorisent les remontées 4d’eaun froide et

& Rid W LAV TL gCLUEDS ~ARAVOL LSCIlU BAL=1110) ¢ R Il S LOde

créent un ‘jeffet de Jet" (REBERT, 1982).
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Au niveau du cap Roxo, 1l’upwelling est plus faible, son
maximum se produit en Jjanvier-février. Les alizés faiblissent et

tournent ensuite & 1’cuest trés rapidement. Le rotationnel du
vent peut alors provoguer un pompage d’'Ekman (GALLARDO, 1981).

Au niveau de la Petite Céte du Sénégal, des é&tudes plus
détaillées (PORTOLANO, 1882; REBERT, 1982; TEISSON, 13883; TOURE,
1984), nmontrent une bonne relation entre 1’intensité du vent &
Dakar-Yoff, 1la vitesse du courant (horizontale et verticale) et
le refroidissement de 1l’eau qui survient quelgues jours plus tard
dans la baie de Gorée, et s’étend sous forme d’une langue d’eau
froide qui se décolle de la cdte au niveau de Mbour, pour couvrir
le milieu du plateau continental. Par ailleurs, les valeurs du
transport 4’Ekman calculées 3 partir des données de wvent de 1la
station météorologique de Dakar-Yoff concordent assez bien avec
les valeurs obtenues & partir des vents mesurés en mer par
WOOSTER et al. (1978). PORTOLANO (1982) et REBERT (1982) con-
cluent donc que cette station peut fournir des indices wvalables
des fluctuations interannuelles du vent et donc de 1l'upwelling.

Toutefois, d’aprés une étude globale des upwellings cd-
tiers observés entre 10°N et 22°N, GSPETH et KOHNE (1983) indi-
quent gue ceux-~ci seraient reliés non seulement au vent local,
mais également aux vents cdtiers relevés sur l’'ensemble de la
région. Leur conclusion, basée sur l’emploi de fonctions orthogo-
nales empirigues reliant températures de surface et vents pour 14
carrés de un degré de cété, est limitée par le fait que les vents
sont estimés d’'aprés les données de seulement six stations plus
ou moins cdtiéres dont la représentativité de la situation en mer
est trés inégale, comme le souligne REBERT (1982), pour Ziguin-
chor par exemple. Ceci peut expliquer que pour certains carrés le
vent moyen des six stations soit plus représentatif que le vent
local, ceci d’autant plus gque les coups de vent ont un effet pro-
pagatif vers le sud et agissent avec retard sur la température de
surface (1’échelle de temps retenue dans 1’étude n’était que de 5
jours). Par ailleurs, ces auteurs ont travaillé sur 1’ensemble de
1’année, or 1l est probable que leur conclusion s’applique pour
la saison chaude pendant laquelle, bien que les mécanismes res-
tent mal connus, il semble que les effets régionaux soient non
négligeables : PORTOLANO (1882) évoque la remontée de la thermo-
cline dans le sillage des tornades d’hivernage, qui pourrait é&tre
due 4 une onde de type Kelvin; GALLARDO (1981) pense que le rota-
tionnel des wvents au large de la Casamance pourrait expliquer
1’enrichissement des eaux dans la baie de Gorée.

IT. 5.2. Choix d’un _indice d’upwelling

Nous avons cherché a déterminer quel pourrait &tre le
meilleur indice d’upwelling saisonnier pour la Petite Cdte, cal-
culable depuis 1966, date & partir de laquelle on dispose d’indi-
ces d’abondance supposés représentatifs pour les sardinelles. Les
seules séries disponibles sont d’une part les vents & Dakar-Yoff
(3 & 8 mesures par Jjour) et d’autre part les températures cotié-
res journaliéres & Thiaroye (baie de Gorée). TEISSON (1882), ap-
pligquant la théorie d’Ekman, a calculé un indice mensuel en assi-
milant la ligne de rivage de la Petite Cdte & une droite orientée
a 288°, et en utilisant donc la tension du vent et sa composante
directionnelle par rapport & cette droite. Les données tri-
horaires nécessaires a ces calculs n’'étaient disponibles que pour
la période 1968-1877. Les coefficients d’upwelling obtenus sont
étroitemsnt corrélés a la température de surface a Thiaroye entre
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novembre et mai (r = 0,90). On notera toutefois qu’ils diminuent
lorsque l’on passe d’une échelle de temps saisonniére a une
échelle mensuelle.

Dans le souci d’obtenir un indice saisonnier sur une
plus longue période, nous avons calculé un indice plus grossier,
ne prenant en compte que la vitesse moyenne du vent de novembre &
mai, entre 1966 et 1983 (Tabl. 1). Cet indice, bien que ne fai-
sant pas intervenir le carré des mesures ni leur composante
directionnelle, est +trés fortement corrélé (r=0,96) & celui de
TEISSON (1982) et légérement mieux corrélé que ce dernier aux
températures moyennes de Thiaroye (r=0,96) au cours de la méme
période, ce qui ne signifie pas pour autant qu’il soit meilleur.
Cela s’explique par le fait gqu’en saison froide la direction des
vents de secteur nord est relativement stable (fig. 6), et pré-
sentait au cours de cette péricde des fluctuations comparables
d’une année a 1’autre. Cecli n’est plus aussi exact depuis ces
derniéres années ol les jours d'harmattan ont augmenté, ce qui a
eu pour effet 1’augmentation de 1la composante méridienne des
vents (DUPOUY, 1982; DUPOUY et al., 1985). Cependant, ce vent
étant 4. la fois de direction moins favorable & 1l’upwelling et
d’intensité faible, on peut penser que notre indice global reste
acceptable. Pour 1’ensemble de la période, 11 reste trés corrélé
aux températures de surface (fig. 7). De plus cet indice a le
mérite d’é&tre robuste et d’éliminer la schématisation d’une cdte
rectiligne. En effet, la ligne de rivage et les isobathes de la
Petite Cote ayant la forme d’un arc de cercle, on peut supposer
au’il n’y a pas une seule et unique composante du vent privilé-
giée pour 1l’upwelling, mais que la majeure partie des vents de
secteur nord-ouest & nord-est seront favorables. C’est ce que
confirment les travaux de TOURE (1983) qui mettent en é&vidence
deux sources de remontées d’eau froide (Rufisque et Popenguine),
plus ou moins actives selon 1l’orientation du wvent. Il serait
probablement intéressant, lorsque toutes les données seront dis-
ponibles et informatisées, de calculer un indice prenant en comp-
te la tension des vents de secteur nord au sens large.

Fig-86- HODOGRAPHE DES VENTS MOYENS MENSUELS
AUX STATIONS COTIERES (1968-1977)

(d'aprés TE!S8ON,1982)
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MOIS Moyenne

. saison
Années froide
I II 1I1TI IV V| VI {VII|vIiIgQIX | X XI | XII
1965 5.61 5.015.2|5.414.6| 4.4{3.74.0| 3.214.6 |3.9]| 5.9 4.90
66 4.0 4.714.814.816.21 4.113.914.0| 3.3/2.9|4.2{ 4.2 4.66
67 4,21 4.914.6 (5.6 4.9] 3.8/3.41}3.5| 2.1{3.2 |3.8] 4.7 4.46
68 4.3| 4.514.814.61 4.5} 3.913.43.6] 3.3[3.2 4.0 4.6 4'37
69 3.7 4.114.215.3| 4.7 4.413.7 [3.7] 2.713.2 {3.8} 4.4 4'29
70 5.21 4.2{3.314.6] 4.5} 4.1[3.9} 3.4 3.6|3.4 |4.2]| 5.8 5'01
71 4,5 5.0{5.3{5.315.0f 4.3j4.0(3.3]| 3.2§3.315.5| 5.4 6.00
72 6.0] 6.3{6.8 ({6.4]5.6| 4.0{3.8|4.0) 3.8{3.5 4.5} 5.2 5'30
73 5.0 6.1/5.8 {6.3} 4.2} 4.5/4.513.6] 4.014.2 15.5/| 6.0 5'99
74 5.9 5.9|6.516.7}5.4] 4.1{3.9] 4.0 3.5]4.7 |5.1} 5.0 5‘50
75 5.1] 5.5{5.8 {6.0] 6.0| 4.6/3.7 4.1} 3.6{5.0 }5.1| 5.4 5'93
76 6.0 6.0]6.716.116.2} 4.8/4.113.7] 3.3|14.1 |4.4] 6.5 5.61
77 5.81 5.715.4 (5.7 5.8] 4.614.514.7] 3.314.5 {4.2] 4.4 5'01
78 5.61 5.1|5.0 |5.1}5.7| 4.2{3.6|2.91 3.315.7 | 4.3 4.8 4'53
79 4.7 4.4|4.9 (4.6 4.0| 3.4{3.4(3.0{ 3.5|4.1 |5.0] 4.6 5.71
80 4.5 5.116.1 15.85.4] 3.7[3.7 3.2 2.3}13.6 {4.8] 5.6 5'63
81 4.9 5.615.2 15.0)4.1| 3.6§3.5§3.2} 3.3|4.2 |3.7] 4.6 4'77
82 4,7 4.915.115.315.11 3.6[3.3)3.1| 2.8|3.7 |4.5] 5.1 4'51
83 4.4 5.114.1 14.713.7) 3.213.4|2.9( 3.0(2.8 }4.4] 5.6 ’
5.41 4.015.0 (5,41 4.3] 3.012.912.5; 2.7|12.514.9{ 4.4 4.
5.0} 5.115.2 {5.4}5.0] 4.013.7] 3.5{ 3.2/3.8 4.5} 5.1

Moyenne 5.02

Tableau 1 : Vitesses moyennes mensuelles du vent (m/s) & Dakar-
Yoff de 1965 a 1983, et moyenne de la saison froide

(novembre & mai inclus).

MOIS Moyenne
Années saison
I I | III| 1V v VI | VII |VIIT IX X XI | XTI froide
1965 27.6127.9/27.1123.9] - 19.7%
66 16.3[18.0{ 16.918.0121.1}{ 24.827.0[28.4|27.8{27.8(25.5{22.1 19'2
67 19.7{16.9] 15.716.2[18.5 23.9427.2(28.2(27.5{26.8}20.6{19.1 17'5
68 16.7116.0{ 15.7416.2118.3 20.1/25.1(26.0}27.3{27.6122.2{19.6 19'2
69 17.7]17.0{ 18.218.7{20.7] 24.0027.3(28.2}28.6{27.5(24.3]20.6 19.6
70 18.3117.1{ 17.818.7[20.2 24.226.9(27.6(27.8|26.8)23.8|22.5 18‘6
71 18.4116.3]115.316.8/16.9 21.726.3|27.8(28.3126.7}22.9/18.8 17'5
72 16.9115.6{ 15.1 15.6{17.5 22.324.8(27.0]28.2(27.1{23.7119.3 18'4
73 16.4116.31 16.1416.9[20.0% 25.526.2127.7|27.2y26.2]23.5{21.0 17.8
74 17.2]116.5 15.414.9{16.2] 21.0025.9(27.5{28.4(25.5{21.9|20.3 17'7
75 18.5|16.5| 15.415.5{16.1§21.526.4|27.9{27.4127.8}23.1|20.2 17.8
76 17.8{15.0115.316.1117.3 22.726.5|27.7|28.2]26.9(24.3[18.9 18.0
77 16.0|15.2{ 17.417.0{17.2] 22.7]126.1|26.7|27.5(26.0124.2120.4 18'6
78 18.0116.5/15.916.4{18.9 24.826.8(28.1}28.2}27.3125.6{21.8 19',
79 18.2{16.7] 15.917.0{18.9 25.226.5{27.3|28.1{26.9|24.4{22.5 19'5
80 18.1116.2] 15.7117.8/18.1} 21.826.1|27.1|27.4|25.4{23.0[20.8 19'0
81 18.7116.1] 17.417.8/19.0] 23.526.6(27.7128.8|28.3126.4{22.7 19'9
82 18.5(17.4) 17.5/18.1|18.8/23.6427.0(27.7{29.1(27.7}24.7{19.3 19'8
83 18.8119.4] 19,01 18.0{19.3| 25.7|127.6(27.6(27.9|27.7|24.7|121.4 :
Moyenne [17.8]16.6] 16.4{16.9|18.5/23.3}26.5/27.6 28.0(27.0|23.420.6 17.7

* estimation pour décembre 1965 = (23.9 + 16.3)/2 = 20.1

Tableau 2 : Température moyenne mensuelle de surface (°C) & la station cdétiére
de Thiaroye de 1965 i 1983, et moyenne de la saison froide (novembre
3 mai inclus).

29



Les températures de surface sont généralement considé-
rées comme un bon indicateur d4d’upwelling, & condition 4d’étre re-
levées en différents points des régions de remontées d’eau
froide, et 1’on suppose que l’upwelling y est responsable de
1’essentiel de la variabilité interannuelle. La station cbdtiére
de Thiaroye ne remplit pas ces conditions, cependant elle semble
assez représentative des conditions hydrologiques de la région
(TOURE, 1983), sauf peut-é&tre certaines années.

La régression entre les températures de surface et 1’in-
dice d’upwelling montre un trés fort résidu pour l’année 1968, ol
la température est trés basse alors que le vent est faible (fig.
7). On a 4d’abord évogué la possibilité d’un biais de mesure pour
expliquer ce résultat [1] ce qui fut 1l’une des raisons qui nous
avaient conduit & préférer les vents comme indice d’upwelling. BEn
fait cette anomalie négative de prés de 2°C se retrouve aux sta-
tions de 1'ile de Gorée, et partiellement & Mbour (ROY et al.,
1985), tandis gqu’elle est positive dans le golfe de Guinée et as-
sociée & de nombreuses anomalies climatiques & 1’échelle de
1’Atlantique (HISARD, 1980; MERLE, 1980; SERVAIN, 1984). De méme
les faibles vents relevés par les navires marchands, & la cdte
comme au large, counfirment 1l’ancomalie négative observée a Dakar-
Yoff (PICAUT et al., 1985).

Le refroidissement de 1968 ne semble donc pas relever
d’un mécanisme d’upwelling cétier. 8i 1l’on retient comme défini-
tion de ce dernier un refroidissement & la céte par rapport a
l’eau du large, un bon indice d’'upwelling peut é&tre obtenu en
calculant la différence de température entre la ¢dte (Thiaroye)
et le large (navires marchands). Bien que les données actuelle-
ment disponibles ne couvrent pas 1l’ensemble de la périocde nous
intéressant, on voit gue c¢cet indice est faible en 1868 (ROY,
comm. pers.). Nous verrons gque cette année-1lad le stock de sardi-
nelles n’a pas réagl 3 cette modification d’environnement en ter-
me d’abondance (mais seulement en terme de disponibilité pour les
adultes), ce gui fut une ralson supplémentaire (mais peu
rationnelle) pour retenir le vent plutdt que la température comme
indice d’upwelling. Ce choix semble davantage Jjustifié actuelle-~
ment car la saison froide 1982-83 présente un indice d’upwelling
moyen d’aprés la température 4 Thiaroye (seuls les mols de fé-~
vrier et mars sont anormalement chauds) alors que la cartographie
par satellite et par les navires marchands indique une année de
faible upwelling par rapport 4 la saison 1981-82 (DUPOUY, 1983;
donnée GOSSCOMP/NOAA) et gque 1’abondance du zooplancton était
également plus faible (MEDINA~GAERTNER, 1985; SERET, 1985) ainsi
gque celle des poissons juvéniles capturés par les sennes de plage
au cours de la saison chaude suivante (LE RESTE, comm. pers.).
L’indice d’upwelling fourni par le vent semble mellleur pour cet-
te saison également, bien que probablement scus-estimé (fig. 8&;
tabl. 1 et 2).

Nous avons donc retenu 1la moyenne des vitesses des
vents de novembre de 1l’année n-1 a4 mai de 1l’année n comme indice
d’upwelling. Cette période correspond & la définition la plus
large de la saison froide, laguelle varie selon les auteurs, sou-
vent en liaison avec les années qu’ils ont étudiées. En effet, en
dépit des divergences d’auteurs existant & propos de la dynamique
des eaux lors des périodes de transition, il est certain gque 1la
durée de 1l’upwelling fluctue considérablement d'une année & 1’au-
tre (tabl. 1 et 2) et cette durée n’est pas corrélée avec 1l’in-~
tensité du refroidissement (REBERT, 1882). En prenant un large
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intervalle de temps pour le calcul de notre indice, on mesurera
donc & la fois 1’intensité et la durée de 1’upwelling.

Les fluctuations de cet indice sont de 1l’ocrdre de 50%
depuis 1966, date & laquelle commencent nos observations sur les
pécheries (fig. 8), et de prés de 100% depuis 1947 ou commencent
les premiéres observations de la station [14, »p. 89, £fig. 17].
On observe sur cette série une tendance générale & la baisse avec
une périodicité apparente de 1l’ordre de 15 & 20 ans. Cependant la
série est trop courte pour pouvoir utiliser valablement une ana-
lyse spectrale.

II. 6. La_productivité

ITX. 8.1. Production primaire

Les conditions d’éclairement et de température étant
favorables a4 la photosynthése pratiquement tout au long de
1’année, 1le facteur déterminant de la production primaire sera
ici la teneur de l’eau en sels nutritifs. Cette teneur dépendra
donc essentiellement de 1l’intensité de 1l’upwelling et secondaire-
ment d’ autres sources d’enrichissement (apports terrigénes
reminéralisation, etec.) au cours de la saison chaude.

Les travaux de SCHEMAINDA et al. (1875) et de SEDYKH
et al. (1979) montrent que la production primaire est bien reliée
aux variations salisonniéres et interannuelles de la durée et de
1’intensité de 1’upwelling sur l’ensemble de la zone (fig. 9).
BINET (1873) et HERBLAND et al. (1973) en suivant une masse d’eau
4 1l’aide d’une drogue dans le sud de la Mauritanie, ont bien mis
en évidence un cycle de production, ayant pour origine 1’enri-
chissement en sels minéraux lié & une "source"” d’upwelling. La
succession du phytoplancton puls, trés rapidement de deux niveaux
trophiques de zooplancton a été démontrée, ainsi que 1’ importance
de la régénération des sels minéraux.

Le long des cdtes sénégalaises, 1’analyse récente de
quelques images prises par le satellite NIMBUS 7 dans le spectre
visible et dans 1l’infra-rouge, indique qu’au début de la saison
froide le phytoplancton se trouve réparti de fagon hétérogéne
formant une couronne autour de la langue d’eau froide, au niveau
des fronts thermiques. En revanche, au coeur de la saison froide
la répartition du phytoplancton est plus homogéne sur 1’ensemble
du plateau continental (DUPOUY et al., 1985).

Au niveaun de la moitié nord de la Petite Cdte, une
étude détaillée des principaux paramétres hydrologigues
(température, salinité, oxygéne dissous, turbidité, sels
minéraux, chlorophylle-a et courantométrie) a été réalisée A& par-
tir des résultats recueillis sur 24 stations au cours d’une ving-
taine de campagnes réalisées en 1981 et 1982 (DIA, 1983a ; TOURE,
1983). Ce travail confirme que 1l’upwelling est bien & l’origine
de 1’apport principal en éléments nutritifs et assure le dévelop-
pement d’un peuplement phytoplanctonique quelques jours plus tard
prés des deux sources d’upwelling déja identifiées. L’étude spé-
cifique -~bien que réalisée au cours de deux mois seulement
(décembre et mars)- indique une grande diversité d’espéces ainsi
que des successions de communautés. Sur 44 espéces déterminées,
38 étaient des diatomées qui formalent le groupe dominant
numériguement, le reste é&tant constitué de dinoflagellés (DIA,
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1983 b). Au cours de la saison froide, la richesse maximale des
couches superficielles en phytoplancton et en particules orga-
niques mises en suspension, limite la couche euphotique aux pre-
miers métres. De ce fait, c’est en fin de saison froide (mai), ou
la diminution de 1la turbulence provogue une augmentation de la
couche euphotique, que 1l’on observera le maximum de biomasse
planctonique intégrée sur toute la colonne d’eau. La régénération
des sels nutritifs explique la persistance de cette abondance
jusqu’a la fin mail. Au cours de la saison chaude, la transparence
des eaux oligotrophes permet une pénétration du rayonnement so-
laire au deld de la nitracline. On observe alors de la chloro-
phylle jusqu’& 75 m de profondeur, dans un milieu peu turbulent
du fait de l’accalmie des vents. La production est loin d’étre
négligeable 31 1l’on considére la biomasse intégrée (TOURE, 1883).
I1 s’agit 4d’une "Situation Tropicale Typigue" (STT) au sens de
VOITURIEZ et HERBLAND (1982). Les eaux de surface sont pauvres,
excepté au fond de la baie de Gorée ol TOURE (1983) observe une
certaine persistance de la teneur en chlorophylle en-dehors de la
période d’upwelling local.

Les mesures bi-hebdomadaires de chlorophylle-a, réali-
sées &4 la station c¢dtiére de Thiaroye depuis 1973, indiquent une
persistance plus importante encore du phytoplancton, qui reste
abondant jusgu’en septembre. GALLARDO (1981) relie cette richesse
estivale & des remontées d’eaux profondes au large de la
Casamance, provoguées par le rotationnel des vents, ces eaux ar-
rivant en baie de Gorée par la branche nord du contre-courant
&équatorial. Compte tenu de la faible vitesse de ce courant (0,5
noeuds d’aprés REBERT (1983)), le temps de transport jusqu’en
baie de Gorée serait de l’ordre de 10 jours, <ce qul correspon-
drait ©probablement & au moins deux générations de phytoplancton
du fait des fortes températures relevées durant cette saison. Les
données de températures de surface actuellement disponibles et
mentionnées (navires marchands, satellites) ne permettent pas de
mettre en évidence cette source d’eau froide. Des études & une
échelle plus fine seralient nécessaires. REBERT (1878) montre
qu’en fait il s’agit d’une production Jjeune (faible <+teneur en
phéopigments). Il la rattache & la fertilisation provenant de la
pollution organigue croissante par 1’urbanisation dakaroise
(AMADE, 1977), ce qui expliquerait 1l’augmentation des teneurs en
chlorophylle depuis 1974. La présence d’un vortex anticyclonique
favoriserait une accumulation & la cdte. Une autre explication de
cet enrichissement estival pourrait résider dans la décomposition
de 1’énorme biomasse algale accumulée durant la fin de la saison
froide sur les faibles fonds. La fraction wvenant s’échouver a 1la
cdte en saison chaude & été évaluée & 150.000 tonnes humides sur
la Petite Céte (travaux du CRODT).

I1I. 6.2. Production secondalre

Les premiéres études du zooplancton ont été réalisées
par SEGUIN (1956), BAINBRIDGE (1972) et TOURE (1972) autour du
Cap-Vert. Ce dernier auteur indique une salson riche de janvier &
avril gui est sans aucun doute & relier & 1’upwelling, et une
saison pauvre de juin a décembre, au cours de laguelle on note
toutefois un pic secondaire d’abondance en octobre pour certains
groupes (Lucifer, chaetognathes). Récemment MEDINA-GAERTNER
(1985) et SERET (1985) ont échantillonné le nord de la Petite
Céte en 1982, 1983 st partiellement 1984. Leurs périodes d’étude
et leurs zones géographigues se recouvraient largement et elles
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utilisaient 1le méme matériel de collecte. Leurs résultats sont
concordants au niveau qualitatif, mais divergent parfois quant
aux variations temporelles d’'abondance, alors gue les mailles
spatio~temporelles retenues peuvent a priori sembler acceptables,
et que les stratégies d’échantillonnage ne sont pas trés
différentes. Ceci vient confirmer, si besoin était, 1’importante
variabilité de 1’abondance du zooplancton, variabilité probable-
ment accrue par la complexité des mécanismes hydrologiques en
baie de Gorée (une étude comparative détaillée de ces deux tra-
vaux seralt probablement riche d’enseignement).

On peut dégager de ces travaux quelques conclusions
communes. Bien que la zone étudiée soit relativement restreinte
et située entiérement sur le plateau continental, on observe de
nettes variations d4d’abondance et de peuplement selon la distance
a la Cote. Certaines espéces présentent des variations d4d’abondan-
ce faibles et indépendantes des saisons, +tandis que d’autres ca-
ractérisent certaines masses d’eau. Ainsi Calancoides carinatus
est un bon traceur des esaux frolides et riches d’upwelling, tandis
gue Undinula vulgaris caractérise les eaux chaudes. Les copépodes
représentent le groupe dominant en moyenne au cours de 1’année,
suivi par les cladocéres et les larves de cirripédes. Cependant,
a4 certaines époques, et selon les années, des espéces secondaires
peuvent devenir prépondérantes (noctiluques des "eaux rouges"”,
chaetognates en fin de saison chaude par exemple).

Sur la Petite Céte, la liaison entre production pri-
malire et secondaire n’a pu é&tre mise en évidence clairement a une
échelle spatio-temporelle fine, et BINET (1976) souligne la dif-
ficulté d’un telle étude. SERET (1985) montre que, dans certains
cas, un décalage d’un mois environ apparalt entre les noyaux de
production zooplanctonique maximum et les températures minimales
(ou les concentrations maximales en chlorophylle). Toutefois,
compte tenu du déplacement rapide des masses d’eau en période
d’upwelling, ces conclusions doivent étre revlacées dans le con-
texte de la dynamique complexe du systéme. De telles études de~
vralent étre entreprises en suivant une drogue, tel que cela fut
réalisé avec succés en Mauritanie (ef. supra).

Il nen reste pas moins vrai que les travaux de SERET
(1985) et de MEDINA-GAERTNER (1985) montrent clairement qu’a -
1’échelle saisonniére 1’abondance des communautés zooplanctonique
réagit nettement aux fluctuations spatio-temporelles de
l’upwelling. Ainsi le coeur de la saison froide de 1983 était-il
nettement plus pauvre que celul des années 1982 (fig. 10) et 84
ol l’upwelling était plus intense. Calancoides carinatus était peu
abondant et la deuxiéme source d’upwelling cétier (Popenguine)
n’était pas apparue. Les copépodes étaient faiblement représentés
alors qu’ils sont habituellement abondants au niveau des deux
sources.

SERET (1985) note un pic secondaire d’abondance du zoo-

plancton associé aux eaux tropicales, de fin juillet & mi-
septembre 18982, alors gque ces eaux sont réputées pauvres (fig.
10)

L’incursion des alizés durant guelques jours, début
juillet et début aoclt, et la présence d’eaux froides au niveau
des sources d’upwelling ne peut que expliquer partiellement le
phénoméne. La reminéralisation des sédiments et la pollution or-
ganique peuvent é&tre évoqués, en particulier pour les concentra-
tions observées au fond de la baie ou sur la frange littorale de
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la Petite Céte (algues), mais 1'abondance relevée dans le restant
de la zone est plus difficilement explicable car, comme le souli-
gne DOMAIN (1980), 1la thermocline joue le réle de barriére pour
la diffusion ascendante des sels nutritifs quil restent piégés
dans les eaux sous-jacentes plus denses. L’enrichissement 1lié a
la crue proposé par cet auteur peut difficilement &tre retenu
pour ces derniéres années qui furent séches. Reste la possibilité .
pour le szooplancton de se nourrir au sommet de la nitracline ou
la pénétration de la lumiére permet le développement du phyto-
plancton ce qui correspond aux STT déja mentionnées (VOITURIEZ et
DANDONNEAU, 1974 ; VOITURIEZ et HERBLAND, 1982), ou encore a la
possibilité d’un enrichissement par apport d’eau riche en prove-
nance du sud comme le suggére GALLARDO (1981).

Cette période reste & analyser plus en détail comme le
mentionne SERET (1985). Nous suggérons en particulier l’étude des
phénoménes de turbulence, du comportement alimentaire des espéces
et de leur distribution verticale par rapport a la nitracline,
ainsi que la diffusion des sels minéraux issus de la reminérali-
sation des algues dans la frange cdtiére.
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I1I. 7. Conclusion sur le milieu

11 ressort des nombreuses études réalisées dans la ré-
gion aque la zZone sénégalo-mauritanienne présente un hydroclimat
trés contrasté et que 1l’upwelling de salson froide en fait 1’une
des régions océaniques les plus productives du globe. L’énergie
motrice principale de cet upwelling cétier est sans aucun doute
le vent local, méme si au cours des saisons de transition les
phénoménes sont plus complexes. Depuis ces derniéres années, cet
upwelling a présenté de larges variations interannuelles 4’inten-
sité et de durée.

La wvitesse moyenne du wvent relevée & la station de
Dakar-Yoff fournit un indice annuel d’upwelling satisfaisant pour
la Petite Cdte qui semble légérement préférable & 1’indice fourni
par la température cdtiére relevée & Thiaroye, & l’échelle sai-
sonniére +tout au moins (dans le fond du golfe de Guinée, -en

wauvansahas Ta +tamndvratiire de cuirface raste Ta maeillanr indicaten
LIeValliic, La uShiipSldvuiltc US SWILdCe IISouf LC {fiCia.Tudl LilULCauve

disponible, les vents locaux n’expliquant qu’une faible partie d
la variabilité de 1l’upwelling).

[V

Au cours de la saison chaude, oU persiste une certaine
abondance du plancton en rériode d’eau tropicale, 1’enrichisse-
ment est moins bien expliqué. Il résulte probablement de la con-
jonction ou de la sucecession de divers phénoménes tels que la re-
minéralisation cétiére, les apports terrigénes, les bréves pério-
des de remontées d’eau froide liées & 1’ incursion des alizés ou
au sillage des tornades, entre lesquelles s’installe une STT per-
mettant une production en profondeur, sans que l’on pulsse reje-
ter 1’hypothése d’un enrichissement par advection. Il est proba-
ble qu’'au cours de cette saison certains phénoménes hydrodynami-
ques trouvent leur origine & l’extérieur de la région. On ignore
la variabilité interannuelle de la productivité en saison chaude,
le seul indice étant fourni par les teneurs en chlorophylle de la
station de Thiaroye, dont la représentativité régionale a été
mise en doute.

Le rb6le des vents reste prépondérant dans la plupart
des cas, car il engendre non seulement des remontées d’eau froide
mais 11 est également responsable des variations de stabilité du
milieu. Son action est donc trés complexe et ses effets peuvent
&tre de sens opposés 51 1l’on considére la production (HEREBLAND
et al., 1985) : en période d’upwelling cdtier il favorise 1’ap-
port en sels minéraux, mais au-deld d’une certaine intensité la
couche de mélange dépasse la couche euphotigue et la production
reste limitée aux premiers métres. Un régime de vent irrégulier
peut donc étre plus favorable & la production qu'un vent fort
continu, c¢e qui peut Jjustifier l’introduction de la variance du
vent dans le calcul d’un indice d’upwelling comme 1'a fait
BELVEZE (1984) pour le Maroc. En S5TT, au contraire, une certaine
instabilité est favorable aux échanges verticaux, et donc & la
production planctonique au-dessus de la nitracline.

Par ailleurs, la survie des larves de poissons pélagi-
gues ne dépend pas seulement de la biomasse planctonigue totale
mais aussi de la stabilité verticale du milieu (SHARP, 1980)
les exigences métaboliques des larves sont si élevées que leur
survie est conditionnée par la rencontre d’essaims de plancton
suffisamment denses, dans un milieu peu turbulent. Nous werrons
que la ponte principale des sardinelles se fait en mail-juin sur
la Petite Cbéte, & une époque ou le milieu est & la foils riche et
relativement stable.
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ITI. RAPPEIL IDE LA BICGCLOGIE DES

DEUX ESPECES DE SARDINELLES

La biclogie des deux espeéces de sardinelles étudiées ici
a déja fait 1l’objet d’une thése (BOBELY, 1980). Nous en rappelle-
rons briévement les traits essentiels, nécessaires a la compré-
hension des pécheries et de la dynamique des populations, en dé-
veloppant les points gquil ont fait l’objet d’un travail personnel
(seul ou en équipe avec BOELY, CHABANNE et STEQUERT notamment).

IIT. 1. Répartition géographique et migrations [1,2,3]

Les résultats qui suivent ont été obtenus principalement
4 partir de l’analyse des statistiques de péche -commerciale des
diverses flottes opérant dans la région, et secondalrement a par-
tir des péches exploratoires réalisées au cours de plusieurs cam-
pagnes d’écho-intégration (Anonyme, 1983a) ou de péches au
lamparo. Aucune étude de marquage n’a pu étre réalisée : la seule
technique wutilisable pour ces espéces fragiles, consiste 3 em-
ployer des margues magnétiques internes, ce qui n’a pu é&tre envi-

sagé pour des raisons logistiques et financiéres.

I1TI. 1.1. Sardinella aurita

La sardinelle ronde se rencontre sur tout le littoral
africain, du cap Frio (18°8) & la Méditerranée. On la trouve éga-
lement en Mer Noire et en Adriatique, et méme & l’est de la pé-
ninsule ibérique. Elle est aussi présente le long des cdtes est-
américaines, entre le cap Cod aux U.8.A. et 1le nord de
1’Argentine, alimentant 4’ importantes pécheries au Vénézuela et
au Brésil. Dans le Pacifique-QOuest elle est signalée au large du
Japon et de la Chine, ainsi que autour des Phillippines et de
1’archipel Indo-Australien (BEBARS, 1981). Elle vit sur le pla-
teau continental et préfére les eaux salées (>35 °/°°) et non
turbides, de température inférieure & 24°C. La sardinelle ronde
n’est en effet vraiment abondante que dans les trois secteurs de
1’Atlantique centre-est caractérisés par 1’apparition saisonniére
d’importantes remontées d’eaux froides [1L, p. 18, fig. 2], & sa-
voir

- de la Mauritanie (26°N) & la Guinée (10°N);on utilisera alors
souvent le terme de zone (ou de stock) sénégalo-mauritanienne,

- devant la Cdte d’Ivoire et le Ghana,
- du sud du Gabon (0°) au sud de 1’Angola (18°S).
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Aucune concentration importante ni aucune pé&che appré-
ciable ne sont signaléés dans les zones intermédiaires. Chacun
des trois grands secteurs de concentration est trés certainement
occupé par des populations distinctes, le régime des courants
n’étant guére favorable aux échanges entre les zones (FAO, 1973).

Les sardinelles rondes de la région sénégalaise appar-
tiennent au premier secteur, et l’on peut subdiviser ce stock en
plusieurs composantes : des sous-stocks de Jeunes individus
(longueur a4 la fourche inférieure & 25 cm) n’effectuant que des
migrations d’amplitude limitée & 1'intérieur des nurseries, et un
sous-stock commun d’adultes grands migrateurs, qui parcourent
1’ensemble du secteur. Ces adultes effectuent des migrations ver-
ticales sur un cycle nycthéméral : on les rencontre généralement
en surface durant la Jjournée et prés du fond au cours de la nuit
[3, p. 70, fig. 7].

En janvier, 1la principale concentration d’adultes se
trouve 4 19°N au large du banc d’Arguin (fig. 11). Ces adultes,
gqui descendent en janvier ou février entre 12°N et 15°N (scit au
sud du Sénégal) se retrouvent en mars concentrés entre 11°N et
13°N. La remontée vers le nord commence en avril mais le maximum
d’ abondance est encore dans le sud du Sénégal & cette épogue. Les
sardinelles sont plus dispersées en mali, se répartissant entre
13°N et 18°N avec un maximum de 15°N & 17°N. KElles continuent
leur remontée en juin et sont péchées de 168° & 20°N avec un maxi-
mum au large du banc d'Arguin et au sud du cap Timiris. En
juillet, des concentrations moins fortes sont au large du banc
d’Arguin. En aoQt, le déplacement vers le nord se poursuit, la
principale zone de péche se situant entre 20°N et 22° N. Le maxi-
mum 4’'abondance se trouve de 21°N & 23°N en septembre. En
octobre, elles sont plus dispersées, de 19°N & 24°N. En novembre-
décembre, 1’abondance apparente est faible, la répartition tou-
jours large, les pé&ches les plus importantes se faisant au large
du cap Blanc et du banc 4’Arguin.

Ce cycle migratoire de Sardinella surita adulte peut se
résumer ainsi : d’octobre & décembre, phase de dispersion de la
Mauritanie au Sahara; phase de descente rapide vers le sud en
janvier ou février; phase de concentration de pré-ponte en mars-
avril dans 1la partie sud de l’aire habitée (Guinée Bissau, sud
Sénégal); phase de remontée vers le nord jusqgu’ad 24°N et 25°N,
avec ponte, de mail & septembre.

Deux nurseries principales ont été clairement identifiées
et font l’objet d’une exploitation intense. L’une en Mauritanie,
au sud du cap Blanc, 1l’autre au Sénégal, au sud de la presqu’ile
du Cap-Vert, 1le long de la Petite Céte (fig. 11). L’existence
d’autres nurseries importantes reste une incertitude, en particu-
lier plus au sud, & hauteur de la Guinée Bissau, ol 1l'on rencon-
tre quelgues jeunes individus. On ignore s’il s’agit de concen-
trations importantes, et dans 1l’affirmative si ces individus sont
ou non & rattacher au stock principal. Ce point sera développé
ultérisurement.

La nurserie de la Petite Cbte du Sénégal est la mieux
connue, et le sous-stock qu’elle abrite constitue 1'objet princi-
pal de notre travail. L’analyse des statistiques de pé&che des
sardiniers indigque deux périodes de départ des jeunes reproduc-
teurs qui vont venir grossir le sous-stock d’adultes.
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Le premier départ débute en Juin et s’intensifie en
Juillet, lorsque les eaux tropicales chaudes et moins riches en-
vahissent le plateau continental jusqu’au cap Timiris. Il est
probable que la majorité des Jjeunes sardinelles remonte alors
vers le nord, ou les conditions de wvie sont plus favorables.
Autrefols, 1l’étude des mouvements des flottes de péche n’appor-
tait aucune information sur ce déplacement, car elles suivaient
la migration des adultes, légérement plus précoce. De plus, les
jeunes sardinelles ne restent pas en surface, mais s’enfoncent et
elles peuvent alors &tre péchées au chalut de fond Jjusqu’a des
profondeurs de 40-50 m, tout le long de la ¢dte pendant la saison
chaude (BORODATAV et al., 1960).



Les données de fréquence de taille et de rendements ob-
tenues A& partir des flottes roumaines et est-allemandes
(travaillant exclusivement au nord de la zone depuis ces dernié-
res années) viennent confirmer ce cycle migratoire pour cette ré-
gion (STAICU et al., 1975, 1976; HOLZLOHNER et KLOXIN, 1982,
HOLZLOHNER &t _al., 1983; JOSSE et DOMALAIN, 1983). L'abondance de
Sardinella aurita est en effet maximale de juillet & octobre
(fig. 12) , et les tailles modales sont comprises entre 26 et .30
cm (fig. 13), classes manquantes dans les captures sénégalaises
au cours de cette saison (Annexe 1). Pour l’ensemble de la région
sénégalo-mauritanienne, les 36 campagnes d4d’écho-intégration ré-
alisées depuis 1970 dans les Z.E.E. des différents pays valident
ce schéma général de migration des adultes (Anonyme, 1983a). Vers
le début 4d’octobre, d’importantes concentrations se forment au
large de 1la Gambie puis remontent progressivement vers le nord.
Cette apparition dans le sud du Sénégal, suivie d’un déplacement
vers le nord, avait fait envisager dans un premier temps, 1l’exis-
tence possible d’une population guinéo-sénégalaise migrant avec
les eaux guinéennes (BOELY et _zl., 1969). Aprés la ponte, ces
sardinelles se dispersent et pendant les mois de janvier et fé-
vrier suivent les adultes dans leur migration vers le sud : c’est
le deuxiéme départ. Elles se retrouvent alors dans les prises des
senneurs commerciaux effectuées au large de la Guinée Bissau, mé-
langées aux grandes sardinelles (BOELY et OSTVEDT, 1976). Des
sardinelles plus jeunes (15 & 20 cm) migrent aussi pendant cette
période.

Compte tenu du cycle de vie de cette espéce, on a adopté
dans la suite du texte la terminologie suivante pour les divers
groupes de taille exprimée en longueur & la fourche

- Juvéniles : individus immatures de taille inférieure &
18 em (cédant & 1’usage, on utilisera cet adjectif comme
un substantif),

- Jjeunes reproducteurs : individus dont 1’&ge est compris
entre celui de la premiére et de la deuxiéme maturation sexuelle
(18 a 25 cm),

- adultes : individus migrateurs de taille supérieure & 25
cm. (du fait que les poissons sont mesuré au demi-centimétre in-
férieur et que les classes de taille sont de 1 cm, il s'agit en
fait d4d’individus supérieurs & 25,9 cm).
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III. 1.2. Sardinella maderensis:

La sardinelle plate se rencontre de la Mauritanie a
1*Angola. Bien gqu’ayant des exigences écologiques sensiblement
différentes, elle posséde & peu prés la méme aire de répartition
que la sardinelle ronde. Elle est plus cétiére, plus euryhaline
-souvent plus abondante au voisinage des débouchés des cours
d’eau- préfére les eaux plus chaudes (température supérieure &
25°C) et parait éviter les eaux trop turbides. Toutefois, comme
la sardinelle ronde, elle est peu abondante dans les secteurs
sans upwelling, ol une couche superficielle, chaude et dessalée,
est présente en permanence (cdte des Graines, baie de Biafra) [1,
p. 28, fig. 6].
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On retiendra pour Sardinelle maderensis une terminologie
analogue & celle de l’espéce précédente

- juvénile, taille inférieure & 16 cn,
- jeunes reproducteurs, de 16 a 24 cm,
- adultes, taille supérieure & 24 cm.

Dans la zone sub-tropicale nord, deux nurseries impor-
tantes ont été localisdes, 1l’une du sud de Dakar aux 1iles
Bissagos, 1l’autre au niveau du banc d’Arguin et au sud du cap
Timiris (fig. 11b). Les jeunes reproducteurs effectuent des dé-
placements saisonniers de faible amplitude & 1l’intérieur de ces
nurseries. Ils fournissent, durant toute 1l’année, l1l’essentiel des
captures des flottilles riveraines et entrent également dans les
prises des senneurs de grande péche lorsque ceux-ci opérent suf-
fisamment prés de terre. Les adultes se rencontrent surtout au
nord de la presqu’ile du Cap-Vert, Jjusqu’en Mauritanie. Ils sont
épisodiquement capturés par la péche artisanale sénégalaise
(sennes de plages et sennes tournantes) au nord du pays. Ils peu-
vent également figurer dans les prises des senneurs hauturiers,
mais leur contribution aux prises totales est faible. Il est &
noter que c¢ces individus adultes ne se rencontraient jamals dans
les captures des sardiniers opérant au niveau de la Petite Cote
avant 1977, & une exception prés (18974), alors qu’ils sont désor-
mais présents réguliérement, en avril-mail généralement, bien que
leur abondance reste faible (Annexe II)

On est tenté de relier cette modification apparente de
distribution & un changement hydroclimatique. Les données hydro-
logiques (précipitations, débits des fleuves) récoltées depuis le
début du siécle indiguent des variations de grande amplitude,
bien que non cycliques & proprement parler (OLIVRY, 1983). Depuis
le début des observations sur les pécheries (19668), la pluviomé-
trie présente une nette tendance 4 la baisse. L’espéce étant re-
lativement eurvhaline on serait tenté de suggérer qu’elle vient
rechercher de plus en plus au sud des zones dessalées. Cependant,
il ne s?agit 1a gue d’une hypothése difficile & étayer (méme si
1’on peut pratiguement é&liminer la contre hypothése lide & un
changement de stratégie des pécheurs). En effet, d’une part 1’an-
née 1974 n’étalt pas particuliérement séche, d’autre part 1l’arri-
vée dans la pécherie de ces grands individus a lieu généralement
avant le début de la saison des pluies.

On connait en fait trés mal la biologie de ces individus
adultes et leur aire de répartition. Ils ne semblent constituer
qu’un seul stock, dont les liaisons avec les deux nurseries res-
tent mal connues (cf.infra).

III. 2. Reproduction {2 ; 3]

L’essentiel du travail a &té ici réalisé par T. BOELY,
F. CONAND et C. CONAND. Notre contribution s’est limitée & cer-
taines récoltes de matériel (oceufs et larves, gonades), et a
1’interprétation des résultats, ceci en collaboration avec les
chercheurs pré-cités. Aux références [2] et [3] de notre travail
commun, on devra ajouter en particulier : CONAND et FAGETTI
(1971), CONAND C. (1977), COHNAND F.(1977), SEDLETSKAIA, (1979),
et BOELY (1980). La terminologie employée ici ezt usuelle; elle
est rappellée dans le compte rendu d’un groupe de travail du
C.R.0.D.T. [Anonyme, 1879].



IIT. 2.1. Sardinella aurita

Des campagnes de prospection des larves ont été réali-
sées entre la Guinée Bissau et la Mauritanie de 1887 & 19878
(CONAND F. 1977 ; [15]). Les larves des deux espéces ont pu étre
identifiées gréce a4 leur pigmentation et & des caractéres méris-
tiques ou morphométriques (CONAND, 1878). L’étude des gonades
-stades sexuels, ou rapports gonado-somatiques (R.G.S.)- a é&té
effectuée réguliérement de 1968 & 1972 (BOELY, 1980) puis en 1975

et 1978 (CONAND C. 1877), et sporadiquement ensuite.

Ces études montrent que 1’activité sexuelle est trés
étalée au cours de 1l’année si 1l’on considére 1l’ensemble de la
région. Elle passe par des pics, séparés par des périodes de re-
pos plus ou moins marquées, et présente une forte variabilité
inter-annuelle liée aux conditions climatiques. Les pontes ont
deux origines Dbien distinctes : d’un cd6té les individus adultes
gui se reprcduisent au cours de leur migration vers le nord entre
fin février et aoat, de la Guinée Bissau & la Mauritanie, d’un
autre cdté les jeunes reproducteurs des différentes nurseries. La
ponte est fractionnée pour un méme individu et la fécondité rela-
tive est trés élevée (400 oceufs/g), ce qui rejoint les observa-
tions effectuées au Congo par GHENC et FONTANA (1881). La taille
& la premiére maturité des femelles (Lso) est de 18,5 cm & 20 cm
et le sex-ratio est voisin de 1. Un repos sexuel relatif est ob-
servé sur l’ensemble de la région en décembre et janvier.

Au niveau du Sénégal, qui a été plus largement étudié,
on observe deux périodes de reproduction intense : d’une part de
février & Jjuin, avec plusieurs maxima (dont le plus important
s’ observe en mai-juin), d’autre part de septembre & novembre
(fig. 14a). L’étude du R.G.S. par taille montre gque les adultes
se reprodulisent les premiers, de février & mal principalement (ou
mars & juin selon les auteurs). Les jeunes reproducteurs ne se
joignent & eux qu’d la fin de cette premiére période, en mai-
juin. Ils sont en revanche les seuls A& assurer la deuxiéme ponte,
de septembre & novembre, les adultes étant absents du Sénégal.

On relévera une contradiction apparente entre le schéma
de migration de BORLY et al. [2] et les résultats de campagnes
larvaires publiés par CONAND ¥. (18977). Ce dernier montre que,
sur la Petite Cdte, la reproduction principale est centrée sur
les mois de mai-juin, et ce, réguliérement de 1971 & 1976; les
derniéres campagnes réalisées en 77 et 78 confirment ces dates
(fig. 15). Or, d’aprés ce méme auteur, cette ponte serait assurée
en majorité par les individus adultes, lesquels disparalissent ré-
guliérement des captures de la Petite Cdte & partir de la fin
mai, aussi bien pour la péche artisanale que pour la péche semi-
industrielle. On ne les trouve qu’en quantité réduite dans les
captures des chalutiers et sennes industrielles (CHABANNE et
ELWERTOWSKI, 1973). Si l1l’on ne remet pas en cause les dounées qui
paraissent représentatives, la seule explication envisagée pour
soutenir la thése de CONAND est une diminution d’accessibilité,
et/ou de vulnérabilité, de ces individus au cours de leur phase
de ponte. En effet, 1les oceufs et larves sont abondants sur les
fonds de 30 & 150 m au sud du Cap-Vert ol ne péchent pratiquement
pas les pirogues ni les sardiniers. Par ailleurs, 11 semble gue
lors du frai, les bancs se dissocient et les poissons se répar-
tissent en trés petits bancs (PROBATOV et PUPYSHEV, 1969) et de
ce fait seraient peu capturables.
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BOELY (1980) pense au contraire que les Jjeunes repro-
ducteurs seraient responsahbles de l’essentiel de la ponte en fin
de saison principale (Jjuin). Ceci nous semble plus difficile a
justifier compte tenu de la faible fécondité individuelle des
jeunes reproducteurs par rapport aux adultes (rapport de 1 & 3,
d’aprés CONAND C. (1977)).

———as 1971

NOMBRE DE LARVES A A 1972
A o—————® 1874
1975
1072 1976
O———0 1877
Hese 1978
10114
10"+
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Flg—16-ABONDANCE DES LARVES PENDANT LA SAISON PRINCIPALE
DE PONTE,DE S.aurita de:
978 (CONMAND.1977)

1971 a 1
3 1978 (SUISSE DE SAINTE CLAIRE,CONAND ET FREON,non pubiie)

1
1977



L’ importance relative des deux pontes a é&té chiffrée
d’aprés les abondances des larves (CONAND F., 1977). Elle est de
10 4 1 & l’avantage de la premiére ponte, mais on ignore actuel-
lement leur contribution respective en terme de recrutement, du
fait que les conditions de survie larvaire et de développement
peuvent é&tre trés différentes pour les deux cohortes qui en
résultent.

Le cycle sexuel de Sardinella aurita dans la région
sénégalo-mauritanienne présente donc les caractéristiques suivan-
tes

- 1la ponte est é&talée sur la totalité de 1’année
lorsgu’on considére 1’'ensemble de la zone, avec une période de

~

reproduction maximale de mali & septembre,

~ la zone de ponte principale s’étend de la Gambie au
cap Blanc. La ponte ne se déroule pas de facon synchrone suxr
1’ensemble de la zone, mais il y a un foyer de reproduction maxi-
male qui se déplace du sud vers le nord, et dont les adultes sont
les principaux responsables. C’est ainsi que, pour la période de
ponte principale, le maximum se situe au niveau de la Gambie au
début du mois de juin et arrive au cap Blanc en septembre,

- dans une région donnée, la ponte est trés étalée avec
deux périodes, une principale et une secondaire, séparées par des
périodes de repos sexuel. Cette dernidre ponte est assurée par
les jeunes reproducteurs.

IIT. 2.2. Sardinella maderensis

Les conditions d'étude sont ici les mémes que pour Sar-
dinella aurita. On connait cependant moins bien la reproduction
de cette espéce, en particulier en ralson des trés faibles captu-
res quil peuvent &tre réalisées sur le sous-stock d’adultes situé
au nord de la zone sénégalo-mauritanienne.

Des oeufs et larves de cette espéce sont présents tout
au long de l’année sur les cdtes sénégalaises. On observe chesz
les jeunes reproducteurs des femelles aptes & se reproduire, ou
en reproduction, sans interruption. Cependant, 1’activité sexuel-
le est plus intense de février & octobre avec un maximum situé
entre mai et aolt, ce pic présentant une forte variabilité inter-
annuelle (fig. 14b). La ponte est ici plus cbtiére que pour 1l’es-
péce précédente (fonds de 10 & 50 m). (CONAND et FAGETTI 1871,
CONAND et CREMOUX, 1972; BOELY, 1980).

On dispose de peu de renseignements au nord de la
presqu’ile du Cap-Vert. La ponte se poursuit vers le nord, mais
on n'a trouvé des larves que de juin & octohre, avec un maximum
en aodt sur les cdétes sud-mauritaniennes (CONAND et FAGETTI,
1971). Plus au nord, en baie du Lévrier, MAIGRET (1972) situerait
la période de ponte entre mars et Jjuin.

La reproduction semble ici aussi étre de type
fractionnée. On ne connait pas la fécondité, mais elle est proba-
blement du mé&me ordre que pour 1l'autre espéce, si l’on raisonne
par analogie aux observations réalisées au Congo (GHENO et
FONTANA, 1981). Le sex-ratio des femelles est voisin de un, et la
taille & la premiére maturité (Lso) est de 16,5 cm en moyenne.
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ITI. 3. Alimentation

s

Nos +travaux sur ce sujet sont limités & 1’observation
macroscopique des contenus stomacaux de deux espéces de sardinel-
les sur un cycle annuel (non publié). Mis & part quelques études
sommaires effectuées dans la région avant 1980 (MAIGUY et DOUTRE
1958; POSTEL, 1960; PHAM-TUOC et SZYPULA, 1973), 1l’essentiel de
nos connaissances provient de deux travaux ré-cents réalisés au
Sénégal (NIELAND 1980, 1982; MEDINA-GAERTNER, 1985) dont les ré-
sultats sont ici résumés.

Les deux espéces présentent des régimes alimentaires
trés similaires au cours de leur développement, tout au moins
pour les phases de vie qui peuvent &tre observées au Sénégal
(rappelons que S. aurita est toujours absente des captures séné-
galaises wvers 15 cm, et que les adultes disparaissent en saison
chaude). Cette similitude concerne aussi bien la taille des
proies que la composition spécifique de celles-ci jusqu’au niveaun
des taxons (fig. 16; tabl. 3). Les juvéniles s’alimentent essen~
tiellement de phytoplancton et de micro-zocoplancton, tandis que
les adultes ont un régime plus pauvre en phytoplancton, en parti-
culier en—dehors des périodes d’upwelling, et plus varié gquant a
la taille des proies et au choix des espéces. Cependant, d’aprés
1’étude de 1l’alimentation des principaux stocks de clupéidés cd-
tiers de 1l’Atlantique Est, NIELAND (1882) conclut que la propor-
tion des différents composants de 1l’alimentation dépendrait plus
de la composition planctonique du milieu que de 1’espéce ou de
1’age des prédateurs concernés (comportement trophique
opportuniste). On notera toutefois que ses échantillons compor-
taient trés peu de Jjuvéniles et que ceux-ci étaient toujours de
taille supérieure a 7 cm.

Dans ses premiers +travaux, NIELAND (1980) accordait
beaucoup d’importance & ce qu’il nommait "détritus” et que l’on
trouve chez toutes les sardinelles capturées prés de la cdte. Ce
sont de petits grains de sable mélangés & des diatomées et a des
bactéries, et dont le taux moyen en matiédre organique est de 46 %
de la matiére séche. Dans des travaux ultérieurs, NIELAND (1982)
obtient des résultats différents : chez les deux espéces le zoo-
plancton fournit l’essentiel de 1’alimentation alors que la part
des détritus est falible, voire négligeable. Cette seconde série
d’observations a été réalisée en salson froide et plus au large.
L’importance des détritus initialement signalée n’est pas néces-
sairement liée 3 la méthode de péche +trés cotiére (senne de
plage), mals pourralt provenir de l’ingestion active de particu-
les en suspension prés du fond, au cours des périodes de Tfaible
abondance du plancton. Il y a peut-é&tre l& pour les sardinelles
un mécanisme de récupération des surplus de production accumulés
dans le seston, qui leur permettrait de réguler leur alimentation
malgré 1la forte variabilité de la production de matiére vivante.
Il serait intéressant de mesurer la digestibilité de cette matié~
re organique.

Les copépodes constituent toujours une part importante
du régime alimentaire, en particulier les harpacticoides, les
calanoides, les cyclopoides, auxquels s’ajoutent les larves de
cirripédes et les cladocéres (fig. 17).
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16 b.- Indice d'électivité par taxon et espéces-proies {zooplancton)

Fig

trouvés dans les contenus stomacaux des sardinelles en saison

chaude (MEDINA~GAERTNER,

1985)
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. iz < 19 ¢ 1.0
S madsrensis " \ Saison chaude : d.1 = 27

S. surita < 19 cm 0.85%% 1.0 “~\\\\\\\\

S. maderensis > 19 om 0.46 0.60%* 1.0 \
T. Trecae 0,53%% 0.60%% 0.43 1.0

S. japonicus 0.40% 0.54%% 0.62%% 0.59%% \\\\TTB‘~\\Q

S.madsren-| S. aurita| S.maderen-
sis <19 cm <19 cm | sis >1%cm

T. trecae (S, japonicus

. is < 19 1.0
§. maderensis « Saison froide : d.1 = 20

. surita < 19 cm 0.56%% 1.0

3. maderensis > 19 cm 0.25 0.18 1.0 \
S. surita > 19 cm 0.25 0.14 0.88%% 1.0 \
T. trecae 0.578% 0.30 0.39 0.25 1.0

S. japonicus 0.51% 0.45% 0.02 0.14 0.58%% \IT?T\\

$. maderen-| S.aurita |S,maderenS.aurita |T.treace |S.japo-
sis < 19em| < 19 cm|sig >1%m| > 19 cm nicus

* gignificatif au seuil de 5%
*% gignificatif au seuil de 1%

Tableau 3 : Matrice de corrélation des régimes alimentaires de différentes
espaces pélagiques cdtidres au cours de la saison chaude (27 degrés
de libertd) et de la saison froide "(20 degrés de liberté), d'aprés
MEDINA-GAERTNER(comm. pers.).

Les analyses comparatives réalisées par MEDINA-GAERTNER
{(1985) sur le zooplancton montrent que, dés le stade Jjuvénile,
les sardinelles ont une alimentation gqui différe de celles des
espéces pélagiques ou démersales planctonophages de taille compa-
rable et vivant dans le méme milieu. Leur mode d’alimentation ne
consiste pas simplement en une filtration aveugle des masses
d’eau environnantes, mais elles sont capables. d’effectuer une
certaine sélection des proies, c¢e qui contredit partiellement la
théorie d’une alimentation opportuniste, avancée par NIELAND
(1982). Ces proies, chez les juvéniles, figurent parmi les espé-
ces du plancton les plus sensibles aux variations d’enviroannement
en particulier & l’intensité de 1’upwelling, comme 1l'a montré
1’étude de deux années consécutives différentes (1983 et 1984),
et MEDINA-GAERTNER (1985) de conclure : "La grande spécialisa-
tion des juvéniles de sardinelles, qui & premiére vue semble les
protéger de la concurrence des autres Jjuvéniles pour la conquéte
de leur nourriture, pourrait expliquer la fragilité de leur
stock. En effet, bien qu’ils puissent, comme nous 1’avons wvu,
s5’adapter & des nouvelles proies, leur éventail de choix reste
malgré tout relativement limité... Cela permet de supposer que ce
dernier (1l’upwelling) joue un rdle important dans leur croissance
et sur leur mortalité naturelle.”

Nous verrons que nous avions déja formulé des hypothéses
de travail rejoignant ces conclusions, afin de Jjustifier le re-
groupement des deux espéces de sardinelles dans un méme modéle de
production faisant intervenir l’intensité de 1l’'upwelling [FREON,
1983]3.
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Fig. 17 .- Répartition des proies (zooplancton) dans les contenus stomacaux.
Tc = total copépode; Cy = Cyclopoida; Ha = Harpacticoida; Ci =
Copépodites et indéterminés; Cir = larves de Cirripédes; Cl =
cladocéres; Ter = total des autres crustacés; Tg = total autres
groupes; Al = algues.

ITI. 4. Croissance [4]

La croissance des clupéidés en milieu tropical est géné-
ralement difficile & étudier, car les méthodes usuelles se heur-
tent 4 des obstacles majeurs. Ainsi le suivi des tailles modales
(méthode de PETERSEN et dérivées) est-il rendu difficile par la
présence de plusieurs poussées reproductives par an ; 1les mar-
ques périodiques sur les diverses piéces anatomiques dures sont
dans la plupart des cas nombreuses, variables et difficiles & in-
terpréter ; la méthode de marquage est souvent impossible & met-
tre en oeuvre car les margues externes provoquent une forte mor-
talité et peuvent ralentir la croissance des survivants, tandis
que les marques internes ne permettent pas (ou sinon a grands
frais) de récupérer le poisson avant sa transformation en farine.



Au  Sénégal, seule la croissance de Sardinella aurita a
été approfondie, initialement par le suivi des classes modales
chez les juvéniles et par lecture des écailles chez les adultes,
&4 partir des données récoltées entre 1969 et 1972 (BOELY, 1880).
Bénéficiant de cette expérience, ce travall a été repris [4] en y
ajoutant des données de fréquence de taille et des observations
de croissance en bassin. Ces derniers travaux ont été réalisés en
1976 et 1977, en collaboration avec B. STEQUERT.

III. 4.1. Croissance des juvéniles de Sardihella aurita
en _mer

CONAND F. (1977) estime que les larves grandissent au
minimum de trois centimétres en un mois. Elles gagnent les eaux
plus cdtiéres et, sans qu’il y ait de véritable métamorphose, des
juvéniles apparaissent entre 4 et 6 cm sur la Petite Céte dans
les apports des sennes de plage, dés que les mailles. de celles-ci
peuvent les retenir. Trés abondants, ces juvéniles disparaissent
des captures des sennes de plage vers 12 cn.

L’échantillonnage régulier des juvéniles entrepris sur
l’ensemble de 1la baie de Gorée montre que presque toute 1'année
de nouvelles cohortes sont recrutées dans la pé&che & la senne de
plage (nous verrons ultérieurement que les variations de rende-
ment sont essentiellement liées & des fluctuations saisonniéres
de disponibilité). C’est pourquoi le regroupement par quinzaine
ou par mois de ces observations ne permet pas de suivre le deve-
nir d’une méme cohorte. Cela s’explique par la durée du temps de
reproduction sur les cbdtes sénégalaises et par 1’importance rela-
tive des diverses poussées reproductives, aqui peut d’ailleurs
étre trés différente d’une année & 1’autre. BOELY (1980) a choisi
de descendre Jjusqu’au niveau de 1l’échantillon journalier d’une
senne pour sulvre les tailles modales. Cependant, le mode 4d’agré-
gation en bance des juvéniles, qui ne s’effectue pas au hasard,
peut é&tre responsable de l’obtention de modes non représentatifs
de 1’ensemble de 1la population, comme nous le verrons
ultérieurement. Aussi, en 1976 et 1977, a-t-on effectué un échan-
tillonnage intensif permettant de regrouper les échantillons par
semaine.

On observe nettement deux séries de "micro-cohortes"” par
an, dont l’étude des moyennes vertébrales permet de confirmer
1’identité (BEN TUVIA, 1964; GHENO et POINSARD, 1968; BOELY,
1980). La premiére de mars & aoGt, mais surtout de mai & aolt,
correspond 4 la ponte de saison froide ; la seconde, d’octobre &
Jjanvier, correspond & la ponte de saison chaude. Cela montre déja
que les sardinelles rondes juvéniles ont une croissance rapide.
Celle-ci est de 1’ordre de trois centimétres par mois, les juvé-
niles atteignant 12 cm en quatre mois environ. On note une grande
variabilité de cette croissance selon les saisons et selon les
années. :

A partir de 12 em, les juvéniles quittent les abords im-
médiats des plages et gagnent des eaux plus profondes. Ceux issus
de la reproduction de saison chaude se rencontrent dans les pri-
ses des sardiniers dakarois de janvier & mai (BOELY, 1980). Les
moyennes vertébrales voisines de 47.35, qui sont trouvées chez
des poissons de mode 15 cm dans les apports sardiniers d’avril
1971, confirment cette appartenance. Ces poissons forment 4d°’im-
portantes concentrations entre la cdéte et les fonds de 35 métres,
le long de la Petite Cdte du Sénégal et surtout au sud de Dakar.



Le groupe issu de la reproduction de saison froide se
retrouve rarement dans les péches sénégalaises. En effet, ces
poissons s’enfoncent plus profondément, recherchant probablement
des eaux plus froides. Ils sont capturés au chalut, en général
lors de campagnes exploratoires entre 35 =t 70 métres de fond.

11 est difficile de suilvre la croissance de ces indivi-
dus par la méthode de PETERSEN, du fait qu’ils ne sont capturés
qu’a défaut d’autre chose, c’est-a-dire rarement. Ces polissons
réapparaissent dans les péches sénégalaises (sardiniéres et
artisanales) lorsqu’ils atteignent une taille de 18 & 20 cm. Par
ailleurs, il est certain que des mélanges entre poissons issus
des deux périodes de reproduction existent déjd & cette taille.
En ‘effet, les différences entre les taux individuels de croissan-
ce peuvent &tre importantes et cela, ajouté aux longues périodes
de reproduction, tend & fusionner les groupes (cf. chapitre V).

ITII. 4.2. Croissance des juvéniles de Sardinella aurita en
bassin

En novembre 1976, plusieurs centaines de juvéniles de
sardinelles rondes furent capturées en une seule fois au cours
d’une péche expérimentale au lamparo en baie de Gorée. Ces pois-
sons furent +transférés trés rapidement dans un bassin en ciment
de onze métre cubes au C.R.0.D.T.

Certaines de ces sardinelles, issues d’un méme banc et
vraisemblablement de la ponte d’une méme journée, vécurent plus
de sept mois dans ce bassin & circulation d’eau de mer en circuit
fermé. L’eau, constamment aérée, était filtrée sur sable, puis
stérilisée par rayonnement ultra-violet pour é&viter la proliféra-
tion d’algues et de bactéries. Bien qu’d 1l’abri du soleil, 1l’eau
du bassin a toujours eu une température comprise entre 26° et
28°C. La nourriture de ces juvéniles consistait la plupart du
temps en un broyat de chair de poisson, en débris de gonades ou
de contenus stomacaux (de sardinelles le plus souvent). Ces con-
ditions de température et de nourriture étaient donc trés diffé-
rentes de celles que rencontraient les individus de la méme géné-
ration dans la nature.

Toutes les semaines, puis tous les 11 jours environ, les
individus présents dans le bassin étalent capturés, anesthésiés
et mesurés. On observe que les poissons échantillonnés sur les
plages en aoat 1977 présentent une courbe de croissance analogue
4 celle des poissons en élevage entre 7 et 11 cm. Cette concor-
dance ne peut &tre considérée comme la preuve formelle de la va-
1idité des résultats en raison des différences importantes exis-
tant entre le milieu naturel et celui d’'élevage. Toutefois, les
expériences en bassin permettent de penser que 1l’hypothése d’une
croissance rapide en mer, telle gue nous l'avons suivie, est for-
tement probable.

IIT. 4.3. Croissance des jeunes reproducteurs et des adultes
de Sardinella aurita

L’interprétation des écailles est difficile et la métho-
de scalimétrique proprement dite donne des résultats trop
variables. Aussi BOELY (1980) n’a-t-il déterminé que 1’'3ge des
individus au moment de leur capture. Il semble que le premier an-
neau se forme au cours de l’une des deux intersaisons marines, en
fonction de la date de naissance de 1’'individu. On peut résumer
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ainsi les résultats observés chez les jeunes reproducteurs

- Pour les individus nés d’avril & juin, donc en saison
froide, on considére que la date moyenne de naissance est le pre-
mier mai [4, p. 112, fig. 9a]l. Le premier anneau chez ces indivi-
dus de saison froide se margue de décembre a4 février, huit mois
en moyenne aprés la naissance, & une taille comprise entre 17 et
20 cm suivant la date de naissance &4 l’intérieur de la saison de
reproduction. A partir de mars, ces poissons apparaissent pro-
gressivement dans 1les débarquements des péches dakaroises et
artisanales, se reproduisent et émigrent en Mauritanie. Ils sont
alors agés d’un an et ont une taille moyenne voisine de 21-22 cm.

- Pour les individus nés en saison chaude, on peut cons-
idérer que la période moyenne de naissance est le premier octobre
[4, p. 112, £fig. 9b]. Ces poissons, au contraire des premiers,
restent dans la zone d’activité des senneurs dakarois. Leur pre-
mier anneau apparait entre Jjuin et aolt, soit neuf mois environ
aprés la naissance. Cette marque coincide avec une émigration des
sardinelles rondes hors de la zone de péche &8 une +taille infé-
rieure & 20 cm.

En conclusion, les Jjeunes ont entre 8 et 10 mois environ
lorsque leur premier anneau se forme et sont &gés d’un an environ
lorsqu’ils quittent 1la nurserie de la Petite Cdte aprés avoir
effectué au moins leur premiére ponte. Ce schéma est compliqué
par 1’étendue des périodes de reproduction en un méme lieu, par
les variations de 1l'importance relative des poussées reproducti-
ves a 1l’intérieur d’une méme saison de ponte et par les varia-
tions individuelles de croissance. Cela explique le recrutement
quasi permanent dans la pécherie sénégalaise.

Chez les adultes, il faut rappeler aque les individus du
groupe modal 25 cm ne se rencontrent presque jamais sur les cdtes
sénégalaises, alors que les adultes de taille modale comprise en-
tre 28 et 30 cm y sont présents pendant six mois de 1’année au
maximum, de décembre & Jjuin. De trés rares prélévements d’écail-
les ont pu étre faits en Mauritanie pendant le second semestre.

Comme pour les Jeunes reproducteurs, la plupart des
adultes ont repris leur croissance lorsqu’ils sont capturés dans
les eaux sénégalaises, la formation de 1’annulus se situant done
au cours du second semestre dans les eaux mauritaniennes. On peut
dénombrer Jusqu’'d 7 ou 8 anneaux, mais les derniers sont trés
difficiles & distinguer {4, photo 1 & 6, p. 113]. On constate
surtout que trés peu d’individus présentent une structure 2+. On
passe directement d’un aspect 1+ chez les jeunes & un aspect 3+
chez les adultes. Le rétro-calcul (LEA, 1910) montre que le se-
cond anneau se formeralt en général entre 24 et 26 cm. Ce calcul
semble confirmé par le fait que les quelgues écailles présentant
une structure 2+ ont été trouvées uniquement chez guelques rares
individus de 25 a 27 cm.

Pour expliquer ces résultats, 1l faut admettre qu’il se
forme deux annuli par an, dont 1l’un hors du Sénégal, probablement
en Mauritanie au cours de la saison chaude, ce qui présente 1’a-
vantage de concorder avec le schéma de migration proposé. La seu-
le contre-hypothése envisageable serait de supposer qu’aprés
avoir quitté la nourricerie de la Petite Cdte, les jeunes passe-
raient une année au nord ou au sud du Sénégal, y achevant leur
croissance, et réapparaitraient un an aprés sur les cdtes
sénégalaises. Cependant, ce que 1l’on connait des captures de
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flottes hauturiéres n’a jamais indiqué la présence pendant toute
1’année, aussi bien en Guinée-Bissau qu’en Mauritanie, d’uné im-
portante population de sardinelles rondes de taille comprise en-
tre 23 et 27 cm, modes qui sont pratiquement absents dans la pé-
che sénégalaise. Au contraire, nous avons vu que les données ré-
centes indiquent une abondance saisonniére de ces tailles modales
en Mauritanie. Le déterminisme d’un tel cycle de migration, pré-

s

sentant une périocde bi-annuelle, serait difficile & expliquer.

En définitive le cumul des résultats obtenus par les
différentes méthodes conduit aux paramétres suivants de 1°’équa-

-

tion de Von BERTALANFTY exprimés en longueur & la fourche

Le = 30,63 cm
K = 1,206 (annuel)
te = -0,062 an

Des travaux visant & vérifier les résultats obtenus ar-
rivent en phase terminale au CRODT et aboutissent & des résultats
trés proches (CAMAREMA, comm. pers.). La validité de cette véri-
fication reste limitée par le fait que la méme méthode de déter-
mination de l’&ge & été utilisée.

La croissance serait donc +trés rapide et de courte
durée, les individus atteignant 21 & 22 cm en un an, et en trois
ans une taille proche de la taille maximale moyenne qu’atteint
cette espéce (fig. 18). Ces résultats différent par certains
points de tous ceux déja obtenus en Méditerranée et dans 1’océan
Atlantique. En Méditerranée, la différence porte surtout sur les
valeurs de Le qui sont beaucoup plus faibles que les nétres, du
fait que 1l’espéce atteint une taille maximale beaucoup plus peti-
te gu’au Sénégal ; la vitesse de croissance y est également plus
faible, c¢ce qui peut s’expliguer par un environnement en général
plus froid, une période hivernale bien marquée et une nourriture
bien moins abondante.

LONGUEUR
40~ (LT em) SENEGAL ET MAURITANIE (PHAM IRUOC ET SZYPULA,1973)

SENEGAL (BOELY ET AL.,1981) e ——
- {;,)f/—’ | SENEGAL ET MAURITANIE
== (BIESTER E7 BUJ DINH CHUNG ,1975)
-
2 e — ——GONGO (GHENO,1975)

30+

..++GRAECE (ANANIADES,1951}

S EGYPTE (EL MAGHRABY ET AL, ,1970)
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4Fi9' 18 - COMPARAISON DES COURBES DE CROISSANCE DE SARDINELLA AURITA
OBTENUES PAR DIFFERENTS AUTEURS [4]
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En revanche, la différence est considérable entre nos
résultats et ceux obtenus par PHAM TUOC et SZYPULA (1973) d’une
part, et BIESTER et DINH CHUNG (1975) d’autre part, a partir de
polissons capturés au large du Sénégal et de la Mauritanie. Cela
ne peut s’expliquer que par une interprétation totalement diffé-
rente des écailles. Ces auteurs attribuent des &ges é&levés et
surtout paraissent avoir sous-estimé la vitesse de croissance des
Juvéniles et des Jeunes reproducteurs. L’échantillonnage de ces
auteurs a été réalisé & bord de chalutiers qui exploitaient es-
sentiellement ' le stock d’adultes. Les jeunes et juvéniles ont
donc été nettement sous-échantillonnés, c¢ce qui n’a probablement
pas permis d’étudier 1la période de formation de 1’annulus par
étude de 1l’accroissement marginal.

Au contraire, notre courbe de croissance est similaire &
celle obtenue au Congo par GHENOC (1975), ot le coefficient k est
prochhe de 1 et la période de croissance rapide est terminée dés
la troisiéme année. Nous verrons .cependant que la validité de no-
tre courbe de croissance est loin d’&tre certaine (chap. V).

ITI. 4.4.

On peut supposer que, comme chez Sardinella aurita, 1la
croissance des larves est trés rapide, de l'ordre de 3 cm en un
mois. Les larves gagnent les eaux cdtiéres et les juvéniles appa-
raissent dans les sennes de plage & partir de 5-8 cm.

L’étude de 1la croissance de cette espéce est trés
difficile, en particulier du fait que les pics de reproduction
sont encore plus é&talés et variables que ceux de 1l'espéce

précédente, et gque les individus adultes sont pratiquement ab-
sents des captures.

lar LOT Zéme LOT
Ecart Effectif
Datas Moyenne E;;;: Eiﬁ:z:;f Dates Hoyenne typs mesuré

21.10.76 80.45 4,17 143 20.01.77 69.9 3.42 30
29.10.76 84.13 3.68 47 27.01.77 72.1 3.94 25

5.11.76 92,43 4.00 40 7.02.77 80.6 4.36 25
12.11.76 96.41 4,04 39 17.02.77 88.6 4,68 24
19.11.76 101.75 4,48 40 1.03.77 95.8 5.67 25
23.11.76 101.42 4,93 38 15.03.77 102.5 5.40 24
30.11.76 104.56 5.09 39 25.03.77 103.3 4.76 20

7.12.768 106.63 5.69 40 5.04.77 108.0 4,71 19
16.12.76 111.33 5.82 39 19.04.77 112.3 5.40 18
24.12.76 115.31 6.66 37 5,05.77 115.6 6.49 18
31.12.76 118.03 6.96 36 20.05.77 120.3 8.05 19

8.01.77 121.46 7.40 33 4.06.77 123.8 8.50 15
17.01.77 123.77 7.93 30
27.01.77 127.81 8.87 31

7.02.77 133.31 8.65 29
17.02.77 136.10 8.51 29

1.03.77 138.33 10.01 30

15.03.77 142.63 10.19 30
25.03.77 145.08 9.06 25

5.04,77 148.46 8.84 24
19.04.77 151.39 10.43 3

5.05.77 156.53 9.89 17

Toblesu 4 - : Résuitats de 1'¢levage en bassin de Sardinella eba au C.R.0.D.T.

(Par FREON P. ot STEQUERT B. non publié)
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Fige 10 - CROIBEANGE DE SARDINANLA BADEOSHEIT JUVEKILES D'APRES DRSS OREERVATIONS AEALISEES
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GOREE R BAIBOI CHAUDE 1877 (Rewnéea €6 FREOH ot SYEQUERT.Ran Dudlides)

BOELY (1980) a pu suivre quelques micro-cohortes de ju-
véniles entre 6 et 10 cm en 1969, 1971 et 1972. La croissance se-
rait de l’ordre de 2,5 & 3 cm par mois jusqu’id 9 cm et se ralen-
tirait vers 10 c¢m. Des observations similaires ont été réalisées
en 1976 et 1977 en équipe avec B. STEQUERT, ainsi que l’élevage
en bassin durant plus de 6 mois de juvéniles capturés & une tail-
le moyenne de 8 cm (tabl. 4 et fig. 19). Nos résultats corrobo-
rent ceux de BOELY (1880), qui suppose que vers un an les Jjeunes
reproducteurs atteignent la taille de 18-19 cm. Les travaux de
CAMARENA (comm. Pers.) aboutissent & des valeurs similaires, ob-
tenues par lecture des écailles (17 & 18 cm & 1’&ge de 1 an).

I11.5. Relation taille-poids et facteur de condition [5,6]

Les relations taille-poids ont d’abord été calculées
pour les deux espéces de sardinelles (et pour d’autres espéces) a
partir de données récoltées par BOELY pour l’essentiel, entre
1968 et 1972 [FRANQUEVILLE et FREON, 19768]. Ce travail a été en-
suite complété grice 3 de nouvelles mesures gque nous avons réali-
sées avec B. STEQUERT en 1976 et 1977 sur les juvéniles de lon-
gueur &4 la fourche inférieure a 10 cm, gui étaient absents de la
premiére série de données [5]. Puis BOELY (19880),reprenant les
données antérieures & 1972, a effectué une étude approfondie des
relations taille-poids en fonction du sexe et de la saison, ainsi
qu’une étude du facteur de condition.

Par ailleurs, & l'occasion du groupe de travail sur la
reproduction des espéces exploitées du golfe de Guinée [ANONYME,
197931, il est apparu utile de revoir certaines notions concernant
les relations taille-poids, 1les facteurs de condition et les in-
dices de maturité sexuelle (RGS et IGS). Bien que ces sujets
aient donné lieu & des publications dans le passé, des controver-
ses ont encore lieu, certains calculs présentent des biais et les
interprétations des résultats sont souvent douteuses. POSTEL
(1973) allait Jjusgu’ad dire que "le probléme du coefficient de
condition est nébuleux chez . une grande partie des auteurs qui
1'ont abordé", ceci en raison peut-&tre de l’ancienneté des ou-
vrages de base.

)
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Ce +travail [8] s’attache a& rappeler les notions de base
en tentant d’interpréter au mieux la signification des formules
utilisées. De plus, les principaux biais de calcul sont signalés
et les risques d’erreur d’interprétation mentionnés. On résumera
ici les principaux résultats, dont certains seront appliqués a
une étude critique des travaux réalisés sur les sardinelles.

IIT 5.1. Relations taille-poids.

Les relations taille-poids calculées avec le plus grand
nombre de classes de tailles, en utilisant la relation P=zaln,
conduisent aux résultats suivants [&] .

Sardinella aurita : P = 6.392 10-3 [8.274 N= 2433
Sardinella maderensis : P = 1.034 10-2 L[3.142 N= 1840

o P représente le poids des individus, L leur 1longueur a la
fourche et H 1l’effectif sur lequel ont porté les calculs. On note
que les deux espéces, et plus particuliérement Sardinella aurita,
présentent une allométrie majorante puisque 1’exposant n est su-
périeur & 3. L’utilisation d’une relation du type P = cl® ne se-
rait donc pas judicieuse ici.

L’ajustement de la droite de régression au nuage de
points a &été réalisé par régression linéaire aprés transformation
logarithmique. Cette méthode a &été retenue dans ce travail, dont
la finalité essentielle était de présenter une clé taille-poids
utilisable pour les calculs de dynamique des populations, car
@lle offre de bonnes qualités prédictives. Elle présente cepen-
dant 1’inconvénient de sous-estimer la valeur de n, mais ce biais
est ici réduit car on a utilisé des valeurs moyennes de poids par
classe de tailles. En revanche, si 1l’on veut effectuer des cal-
culs de biométrie, on retiendra "la droite de TEISSIER", (axe ma-~
jeur réduit) comme 1’a fait BOELY (1980).

L'’utilisation des poids moyens par classe de taille peut
engendrer en contre-partie certains biais ou certaines erreurs si
un minimum de précautions ne sont pas prises [6]

1. Toutes 1les c¢lasses de tailles auront la méme "force”
indépendamment de leurs effectifs, lors de la détermination des
paramédtres de la relation : par exemple une classe de tailles re-
présentée par gquelgues individus Jjouera le méme rdle qu’une au-
tre classe représentée par un grand nombre. Si les points sont
trés bien alignés cela n’aura que peu 4’influence sur les résul-
tats obtenus ; s’il en est autrement, de graves erreurs peuvent
en découlsr, en particulier lorsqu’une classe de taille n’est
constitude que de guelques individus non représentatifs. Aussi,
dans nos calculs, les effectifs sont-ils limités & 50 individus
par classe de 0,5 cm et la représentativité des quelques classes
de taille de faible effectif a-t-elle &té testée.

2. De facon pragmatique, les moyennes Li de chaque clas-
se de tailles sont parfois remplacées par les valeurs Mi des mé-
dianes correspondantes, afin d’éviter le calcul de ces moyennes.
Cette approximation est généralement bonne pour les valeurs cen-
trales de la distribution des tailles de 1’é&chantillon, surtout
si les effectifs des classes sont nombreux et si les intervalles
de ces derniéres sont réduits. En revanche, pour les classes de
tailles situdes aux extrémités de la plage d4’observation, un
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biais peut &tre introduit par 1l’utilisation de médianes. En
effet, si la distribution des tailles dans la population échan-
tillonnée est d’allure gaussienne, au sein de ces classes, les
individus ne seront pas distribués au hasard (fig. 20) ; 1ils se-
ront toujours plus nombreux du cdté de la borne la plus proche du
centre de la distribution des fréquences de tailles. De ce fait
on obtiendra généralement Mi<Li pour les petites tailles et
Mi >Li pour les grandes tailles. Ces deux erreurs sont donc cumu-
latives au niveau de la détermination de la pente, celle-ci étant
sous-estimée. Ce biais peut &tre trés important si les interval-
les de classe sont grands. Des simulations montrent qu’il peut
conduire & des sous-estimations de m allant de 10 & 35 % si les
classes de tailles sont de 1 cm. Pour cette raison nous avons
utilisé des classes de tailles de 0,5 cm dans nos calculs.

logp a

t%

o

log. L

% &

o

P AN
R \Ca Li My

Fig. 20 - Shémas généraux d'une répartition habituelle des longueurs
et des poids des individus au sein d'un échantillon (6] .

3. Ce troisiéme biais est 1ié & la non linéarité de la
relation taille-poids et ne sera pas développé ici, car il est
toujours faible dans les calculs qui nous intéressent, du fait
que les classes de tailles sont étroites [6].
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ITT. 5.2. Variabilité et facteur de condition

La variabilité du matériel biologique est responsa-
ble de la dispersion du nuage de points autour de la droite de
régression de la relation taille-poids. En effet, par rapport a
la droite théorique, un individu donné peut présenter un poids
plus ou moins élevé en fonection de nombreux facteurs (morphologie
propre de 1’individu, é&tat d’engraissement, sexe, stade sexuel,
densité propre, état de réplétion du tube digestif, etec.). C'est
pour mesurer indirectement 1l’un de ces facteurs que 1’on étudie
les wvariations du facteur de condition (en particulier 1’état

d’engraissement et le stade de maturité sexuelle), mais il est
souvent difficile de distinguer leur contribution respective.
Les appellations facteur de condition ou go icient d

condition correspondent en fait aux différents paramétres mathé-
matiques qui ont été définis pour mettre en évidence 1’écart
existant entre le poids réel d’un individu (ou le poids moyen
d’une classe de tailles) et son poids théorique d’aprés la rela-
tion taille-poids. Ces facteurs de condition ne doivent pas étre
confondus avec les paramétres ¢ et a des formules générales des
relations +taille-poids auxquels on donne parfois le méme nom.
Pour éviter cette confusion nous appellerons facteurs de
condition relative les premiers, et leur notation sera suivie de
1’indice i, alors que les seconds seront notés simplement ¢ et a

et appelés facheurs de condition movenne.
ITI. 5.2.1. Facteurs de condition relative issus de la
ﬁgmﬂ!g E = Q!lil

Le premier type de facteur de condition individuel
utilisé est le facteur de condition de FULTON (1911)

POSTEL (1973) a proposé de le désigner par le terme
de facteur composite de condition, du fait que sa valeur tient
compte & 1la fois de la condition du poisson et du coefficient
d’allométrie propre & son espéce, comme nous le verrons
ultérieurement.

Dans cette formule, ¢i, variable en fonction des uni-
tés de poids et de longueur choisies, est souvent un nombre déci-
mal peu pratique, aussi différentes formules ont été proposées
pour obtenir des valeurs proches de 1. Citons par exemple la for-
mulation de HILE (1936)

Avec Pi en grammes et Li en cm, Ki est alors appelé

en anglais gcondition-factor ou coefficient de condition ou encore
ondéral index. En francais on utilise les termes de coefficient

de condition ou facteur de condition.

&0



III. 5.2.2. Facteur de condition relative issus de la
formele P = al®

LE CREN (1951) propose d'utiliser un facteur de con-
dition relative, pour chague classe de tailles, tel que

a et n ayant été déterminés par une droite d’ajustement du nuage
de points logPi, logls (de préférence 1l’axe majeur réduit dans ce
cas). La formule précédente peut &tre représentée par

o Pi est le poids observé d’un individu, et Pst le poids stan-
dard de cet individu d’aprés la relation taille-poids : P=ala.
Dans ce cas, Eni-~i représente la déviation dern par rapport au
poids standard Pst=1. Par exemple Kni=1,043 est équivalent & :
(Pst + dpiLi )Pst, ol Pat=1,000 et dprL=0,043. Ainsi, 1le poids PBi
de 1’individu considéré est supérieur de 4,3 % a celuil estimé
par la régression de P sur L.

Dans le méme ordre d’idée, POSTEL (1973) a proposé
d’utiliser ai comme Ffacteur net de condition en tirant sa valeur
de la formule P=alm :

Mais dans ce cas Pi et Li sont les valeurs observées
pour un individu ou une classe de tailles, alors que n est le
coefficient de régression de P sur L.

L’intérét du vocable utilisé par POSTEL (1873) est
d’opposer ai au teur mposite de ¢ itions ci précédemment
défini et dont la signification est différente comme nous allons
le voir.

III. 5.2.3. Comparaison des fonctions P = cL3 et P = aln

Pour comparer ces deux fonctions puissance il est plus
pratique de les transformer en expression logarithmique.

log P
log P

3 log L + log ¢ (1)
nlog L + log a (2)

Si 1l’on considére un nuage de points représentant les
logarithmes des tailles et des poids d’une espéce de poisson
(fig. 21), 1la droite D de la fonction (1) est automatiquement
ajustée, elle a pour pente 3 et passe par le centre de gravité G
du nuage de points.

La droite E de la fonction (2), demande un ajustement;
elle passe aussi par &, mais sa pente n’est pas obligatoirement
égale a 3, comme dans le cas des sardinelles, ol elle repré-
sente mieux le nuage de points.
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Si 1’cn considére maintenant un poisson individuel re-
présenté par le point Pi fonction de sa condition telle que nous
1’avons précédemment définie, 1l sera plus ou moins lourd que le
poids standard attendu d’aprés l’une ou 1’autre des relations
taille-poids (1) et (2). Pour que les droites Di et Ei passent
par le point Pi , il faudra donc leur attribuer des coordonnées a
1’origine ci et ai , différentes de ¢ et a. Celles-ci permettront
en fait d’estimer la condition relative du poisson. En effet, il
est important de soullgner Que toutes les ﬁormglgg Qgﬁig; §§g

e teun d +3 tiv ont ou

encore aux rapports ci/c  ou ai/a.

I1 est donc intéressant de pouvolir comparer & et ci
afin de pouvoir comparer les coefficients de condition issus des
formules

P = cL3 et P = aln

Pour cela nous proposons d’interpréter la fonction
suivante reliant ci et ai d’aprés les relations (1) et (2)

log ¢i = (n-3) logli + log ai (3)
d’ott 11 résulte que
- s8in=23, ci = ai et les deux formules sont é&quivalentes.

- gin> 3, ci sera une fonction croissante de Li du type ex-
ponentiel :

ci = ai LY avec Xx = n-3 ; x » 0

- 81 n <3, ci sera une fonction décroissante de Is du type ex-
ponentiel

ci = ai L¥ &avec x < 0

Dans les deux derniers cas, des erreurs d’interpréta-
tions des résultats obtenues & partir de coefficients de condi-
tion issus de la formule (1) peuvent avoir lieu. Ainsi, dans son
analyse des coefficients de condition K de HILES (1936) par
saison et par classe de taille, BOELY (1980, p. 87 et 88) con-
clut que le facteur de condition moyen mensuel de chaque groupe
de tailles peut &tre trés différent au cours du premier semestre
et qu’il est en moyenne supérieur en 1868 par rapport & 1969
(fig. 22a). En fait, le coefficient de HILES (1936) est dérivé
de la formule P = cL3 et donc mal adapté au cas de cette espéce.
Si 1’on calcule les facteurs de condition relative Kmi & partir
des mémes données, on obtient une figure totalement différente,
qui indique au contraire une relative similitude des facteurs de
condition des diverses classes d’age (fig. 22b). On observe éga-
lement sur cette nouvelle figure que la différence entre 13968 et
1969 n’'est plus aussi margquée (méme en valeur relative). Ceci
tient au fait que la taille moyenne & 1l’intérieur des trois grou-
pes de taille est parfois différente d’une année & L1’autre, ce
qui biaise la comparaison effectuée & 1’aide d’un facteur compo-
site de condition. Les relations entre les fluctuations inter-
annuelles du facteur de condition et de 1’environnement ne sont
pas toujours simples & interpréter: divers travaux semblent indi-
quer que dans bien des cas des conditions favorables & la repro-
duction vont augmenter 1l’'abondance, et par la la compétition en-
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tre individus, d’ou l’existence d’une corrélation négative entre
abondance et facteur de condition. On trouvera chez BELVEZE
(1984) un tel exemple ainsi qu’une analyse bibliographique du
sujet.

Ces remarques n’enlévent pas de valeur au travail mé-
ticuleux de BOELY (1880), qui a également basé son analyse sur
les variations mensuelles du poids moyen par classe de tailles
d’un centimétre, ce qui reste encore le plus sGr moyen pour ne
pas introduire de biais de calcul.

III 5.3. Application aux indices de maturité sexuelle.

Le calcul des rapports gonado-somatiques (R.G.S5) et
celui de 1l’indice gonado-somatique (I.G.S) s’apparentent & celui
des facteurs de condition, ce qui explique la présence ici de
quelques réflexions théoriques sur ce sujet.

Si PG est le poids des gonades, on peut définir ces
deux indices par :

PG PG
R.G.8 = -=—- (4) et I1.G.8 = ---- (%)
P L3

Ce deuxiéme indice a 1l’avantage de ne pas nécessiter
la mesure du poids total de 1l’individu pour son calcul, poids
gqu’il n’est pas toujours facile d’obtenir pour les individus de
grand format (exemple des thonidés).

Si 1l’on considére des individus théoriques, répondant .
parfaitement a4 la relation poids-longueurs P=alm, la relation (4)
devient

Du point de vue mathématigque, la différence existant
entre les formules (4) et (5) est la méme que celle existant en-
tre les formules définissant le facteur de condition de FULTON et
le facteur de condition relative, et tout ce qui a été dit précé-
demment s’'applique ici. En particulier, lorsgue la croissance est
allométrique, les variations de 1’indice gonadique IGS en fonec-
tion de la taille L devront &tre interprétées avec prudence ; si
1’allométrie est majorante, IGS sera une fonction croissante de L
; si, & l’inverse, l’allométrie est minorante, IGS diminuera avec
1’augmentation de L.

La comparaison des deux indices RGS et IGS est encore
plus hasardeuse que celle des coefficients de condition ci et ai,
du fait qu’ici le numérateur concerne le poids des gonades, alors
que le dénominateur concerne la longueur du corps de 1’individu.
La relation entre RGS et IGS dépendra donc de divers facteurs,
parmi lesquels se trouve le coefficient d’allométrie m propre a
1’ espéce.

Afin de supprlmer 1’influence de ce dernier facteur,

nous proposons d’utiliser un "indice gonado-somatigue net" IGSn
tel que :

&4



Dans ce cas 1’indice IGS défini par la formule (5)
peut &tre considéré comme un "indice gonado-somatiaue composite”.

L’interprétati
bal

. ..
facile du fait que 1°'1

n des résultats obtenus serait plus
1 1

0

dice IGSn correspond au rapport du poids
observé des gonades d’un individu & son poids total standard at-
tendu d’aprés la relation d’allométrie propre & son espéce. Cette
formulation présente l’avantage de ne pas faire intervenir la
condition relative de 1’individu considér contrairement & la
formule du RGS, tout en permettant viter de peser les
individus.
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"Les pirogues s en vant
Les pirogues s'en viennent
Et mes souvenirs devienneat
Ce que les vieux en font.*®

" Hormis les collectes de statistiques par les diverses

CLRLIESCLED M Al LAOD

administrations des péches et 1les travaux historiques dont on
trouvera une analyse compléte dans CHAUVEAU (1985), 1’étude des
pécheries a débuté en 1966 avec la création du CRODT. Les péche-
ries industrielles ont é&té étudiées successivement par C.

MITAMDAMINAM T PATT Y T OUADANMET o+ o A 1 TAN  Aand
VOALICAVTINAL L., DURLI, . viagoaiuad 8T des experts de la FAD, dont

J. ELWERTOWSKI. Nous avons assuré l’informatisation de 1l’ensemble
du traitement des données, avec l'’aide d’un informaticlien du
CRODT (M. NDIAYE). Les données récentes ont été communiquées par
J. LOPRZ, puis par J. J. LEVENEZ et B. SAMB. Les péches artisana-
les ont été étudiées plus tardivement et plus ponctuellement
Jusqu’en 1977. Nous avons relancé un programme d’enquéte sur la
Patita A+a +andAla Ane annr 1a nd4+a neard las +rawvaite Aa {" NTHIAMPA -

LT W U WU UE VQAMUAL DS HUT wDwie 4G WU Ul UVL W Ao vadTauwa wue W W LAL A Al AD

GNAT ont été repris et développés par P. BERGERARD et A. SAMBA,
puis par une nombreuse égquipe de chercheurs et techniciens re-
groupés sous le nom de SOCECO-PECHART, qui prend actuellement en
charge la collecte des statistiques artisanales sur 1l’ensemble du

Sénégal. Les études de soclo-économie ont débuté en 1877 avec un
expert FAO : W.S. BRUGGE, puis ont trouvé leur plein essor avec
1’arrivée de J. WEBER en 19789. Nous avons travaillé en équipe

avec ces deux chercheurs. L’étude de la péche d’appédt par les
thoniers a été entreprise par B. GOBERT & partir des fichiers
constitués par "1l’équipe thon" du CRODT (successivement C.
CHAMPAGNAT, W. BOUR, R. PIANET, P. CAYRE, A. FONTENEAU et T.

TVTATTE -3 wadr d e M) AT vera o e ATV omam i R R noe wAhAald ocloaa 2 ) S NPRL. |
AALNSIL GU L~ 9 Hq AL WM UWeSSL YQULLWVILD S w b SR UT Voo A TSQALAAVDTTO A [G L 5 2853
des canneurs de Dakar. Nou avons assuré 1’encadrement de ce

travail.
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Fig. 23 —— Localisalion des différenles pécheries.
IV. 1. Description des divers tvves d’exploitation [7]

Quatre grands types de péche exploitent la zone
sénégalo-mauritanienne (fig. 23) :

- les péches industrielles hauturiéres (ou grandes
péches) couvrant l’ensemble de la zone,

- les péches semi-industrielles (dakaroise, maurita-
nienne et gambienne) opérant dans des régions cétiéres restrein-
tes (sud de la presgu’ile du Cap-Vert et baie du Lévrier),

- les péches artisanales, -surtout localisées au Séné-
gal et en Gambie,

- la péche des thoniers lorsque ceux-ci effectuent
leur approvisionnement 4’appét vivant prés de Dakar.

Aprés avoir décrit ces divers types d’exploitation nous
analyserons les interactions qu’elles présentent.
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Les espéces capturées appartiennent pour la plupart &
trois grandes familles

- les clupéidés (S. aurita, S. maderensis et S, _pil-
chardus & partir de 20° N),

- 1les carangidés, de type chinchards essentiellement

(Caranx rhonchus, Trachurus trecae et Trachurus trachurus pour
les principales espéces),
- les scombridés (Scomber Jjaponicus).
IV. 1.1. Les pé&ches industrielles hauturiéres

Elles sont constituées de flottilles & grande autonomie
suivant les concentrations de poissons et assurant en mer la
transformation des captures (farine, conserve, congélation) ;
ceci leur permet de se maintenir au niveau des concentrations de
poissons en déplacement sur 1’ensemble de la zone sénégalo-
mauritanienne. La péche s’effectue au chalut ou & la senne
tournante.

La péche au chalut est pratiquée depuis 1860 par les
russes, depuis 1964 par les ghanéens, puls par d’autres pays de
1’Europe de 1’Est {(Bulgarie, Pologne, Roumanie). Elle a utilisé
successivement le chalut de fond, puils le chalut & grande ouver-
ture et emploie depuis 1966 le chalut pélagique. Les chalutiers,

souvent de grande taille (60 & 85 m), transforment généralement
leurs prises a bord.

La péche A& la senne tournante apparalt aux environs de
1968 sur certains bateaux soviétiques, mails c’est & partir de
1970, avec 1l’arrivée des flottes internationales (Interpéche,
Nordglobal, Astra et Barentzsee), aque son développement devient
maximum. Certaines de ces flottes vont disparaitre rapidement
(f{1], EVERETT et ROEST, 1983). Elles travaillent & l’aide de pe-
tits senneurs de taille moyenne (35 m environ) qui effectuent
quotidiennement le transfert de leurs prises & bord d’un navire-
usine.

Les captures totales annuelles des péches industrielles
hauturiéres sont considérables, de 1l’ordre du million de +tonnes
depuis 1970, représentant prés de dix fois le volume de celles
des trois autres types de péche réunis. Les poissons particulia-
rement recherchés sur l’ensemble de la zone sénégalo-mauritanien-
ne sont les chinchards (40 % des captures) et les clupéidés
{sardinelles et sardines en saison froide et au nord de 1la zone
uniquement) plus facilement capturables & la senne tournante et
constituant environ la moitié des prises. Les maquereaux ne re-
présentent que 10 % des prises. Ces deux derniers groupes de
poissons sont indifféremment capturés & la senne ou au chalut.

Depuis 1973, les différents pays de la zone intéressée
ont réglementé 1l’un aprés l1l’autre la pé&che & 1’intérieur des eaux
placées sous leur juridiction ; les limites varient de 30 & 200
milles. Cela a modifié la physionomie de 1la péche hauturiére,
1’obligeant & reporter ses efforts sur de nouvelles zones, et mo-
difiant la composition des captures, Jusgu’au niveau des classes

d’'age exploitées.
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Fig- 24 -L0CALISATION DE L'GFFORT DE PECHE TRIMESTRIEL DE LA FLOTTE

POLONAISE AU SENEGAL EN 1077 (Wysokinskl,comm.pers.)

C’est ainsi qu’en 1976, la Pologne a ratifié des accords
de péche avec le Sénégal autorisant des chalutiers & travailler
dans la gone de péche exclusive sénégalaise, & plus de 12 milles
de la cdte. En fin d’année 1976, neuf bateaux sont entrés en ac-
tivité au Sénégal et leur nombre s=’est progressivement accru pour
atteindre 13 unités en 1980. Depuis le dernier trimestre de 1980,
les accords de péche entre les deux pays ont é&té rompus par le
Sénégal et les activités de péche ont cessé. Ces chalutiers ap-~
partenaient & deux catégories : B-23 (1.000 t.j.b., 1600 ch) et
B-29 (1.500 t.3.b., 2.500 ch). Ces bateaux différent essentielle-
ment par leur taille et leur puissance de péche mais présentent
des équipements similaires et la méme méthode de capture : il
s’agit de chalutiers pélagiques "péche arriére"” équipés de maté-
riel de détection acoustique usuel (sondeur vertical, sonar,
netz-sond). Les bateaux péchaient effectivement plus de deux
jours sur trois (1/3 du temps de mer étant consacré aux
déplacements, aux transbordements et & la recherche des
concentrations) et chalutalent 6 4 8 h par Jjour de péche, le
temps restant étant occupé par le traitement du poisson ou par la
recherche des bancs au sein des concentrations (données 1977). Le
poizson étalt transformé & bord ob existalent une usine de farine
et une usine de congélation. Les bateaux restaient généralement
deux meois en mer sans escale, le produit de la péche étant trans-
hordé en mer sur un cargo a destination de la Pologne.
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: Les espéces cibles de cette pé&che étalent les sardinel-
les tout au long de l’année (80 % de 1977 & 1979), et en saison
froide les chinchards (16 %). La flotte travaillait le plus sou-
vent au niveau de la Casamance ol l’élargissement du plateau con-
tinental permet d’accéder aux fonds de 12 4 25 m, riches en jeu-
nes reproducteurs de sardinelles, tout en restant & 1l'extérieur
des 12 milles réglementaires (fig. 24). En saison froide, les
prises portaient également sur les sardinelles rondes adultes si-
tuées plus au large et sur les chinchards (fig. 25). Les captures
totales étaient de l’ordre de 50.000 t.

J F M A M J J A S O N D
e P.U.E totnte

o e g P U.E sardinelles

Qeecenen «Q P.U.E ahinehnrd Jaune

Aok P.U.E eNincherd noir

Fig- 25 - EVOLUTION DES RENDEMENTS (tonnes/jour de péche)
MENSUELS DES CHALUTIERS POLONAIS DE TYPE B 23 st B29 ,
MOYENNE DE 1977 A 1979 (FREON et LOPEZ,1983)

Par ailleurs, un senneur de 47 m affrété par la compa-
gnie S8énégal Sea Food, & titre expérimental initialement, a tra-
valllé sur le plateaun continental sénégalais, essentiellement
devant la Casamance entre décembre 80 et mai 83. Ses prises
étaient constituées de chinchards et de sardinelles, destinées &
l’exportation wvers 1la Céte d’'lvoire en particulier. En résumé,
les sardinelles ne constituaient généralement pas l'espéce domi-
nante dans les captures des pé&ches hauturiéres. Ce n’est que
lorsque, ces dernidres années, la réglementation des zones de pé&-
che a conduit certaines flottilles & n’'opérer qu’au Sénégal, que
les sardinelles sont devenues majoritaires dans les
débarquements.

71



Iv. 1.2. péches semi-industri

IV. 1.2.1. La péche sardiniére dakaroisge

La flottille opére & partir du port de Dakar. Elle est
constituée, pour l’essentiel, de 8 & 20 petits senneurs de 20 &
25 m équipés d’une poulie hydraulique, d’un sondeur vertical et
d’une radio leur permettant de communiquer entre eux. La conser-
vation du polsson est assurée par de l'eau de mer refroidie par
de la glace, et la capacité d’embarquement est de 30 & 50 t. De
ce fait, le rayon d’action de ces sardiniers est court, de 1l’or-
dre de 10 & 30 milles. La pécherie est relativement ancienne
(1961) et la stratégie d’'exploitation est stabilisé depuis 19686
(BOELY et CHABANNE, 1975). Les captures totales sont de 1’ordre
de 30.000 t par an. Les deux espéces de sardinelles représentent
en moyenne 76% des captures.

Les sorties en mer sont quotidiennes et la stratégie de
péche est la suivante : les patrons de pé&che savent au départ du
port vers ol se diriger pour trouver la zone de pé&che potentielle
gu’ils atteignent aprés un temps de routs compris entre 10 mn et
5 h et commencent alors i rechercher activement les concentra-
tions & vue ou au sondeur. En saison d’alizés, la péche se prati-
gue souvent de nuit, quand la mer est plus calme. Dans ce cas les
bancs peuvent &tre repérés également & vue, grice & la biolumi-
nescence du plancton qu’ils provogquent. La différence d’efficaci-
té de péche entre le jour et la nuit est difficile & mettre en
&vidence en raison de 1l’influence d’autres facteurs (météo, cycle
lunaire); cependant, elle ne semble pas trés marquée.

La durée totale des sorties en mer est de 9 4 10 h en
moyenne : si les cales sont pleines rapidement le temps de mer
est raccourcl (effet de saturation), mais si la péche est mauvai-
se les sardiniers ne restent pas plus de 24 h dehors pour des
raisons d’autonomie en glace en particulier. Le nombre de coups
de senne varie généralement de un & trois et il faut en
moyenne 1 h 15 mn pour 1l’encerclement et la capture d’un banc
moyen de 10 t. La majeure partie du temps de mer est donc le
plus souvent consacrée & la recherche du poisson.

La présence de fortes houles au nord de la presgu’ile du
Cap-Vert fait que ces sardiniers n’opérent que trés rarement dans
ce secteur. Cela explique que leur zone d’action préférentielle
se situe le long de la Petite Céte. du Sénégal, entre Dakar et
Joal (fig. 23), sur les fonds de 10 & 50 m.

En 1980, par exemple, 78 % de 1l’effort annuel a été
exercé dans le secteur de Dakar entre 14°30°'N et 15°N. Les pé-
cheurs préférent diversifier leurs prisesz ou méme voir diminuer
leurs rendements et rester prés du lieu de débarquement plutdt
gque de prospecter des zones plus é&loignées pour suivre les dépla-
cements d'une espéce. Ce trait caractéristique de la péche daka-
roise fait que la zone de péche des sardiniers n’a pas varié de
fagon sensible depuis le début de 1l’exploitation

Cing espéces représentent plus de 90 % des débarque-
ments. Leurs proportions varient considérablement au cours de
1’année. Les variations des rendements moyens et 1’é&volution des
températures de surface ont été mises en paralléle au cours d'un
cycle annuel (fig. 26a et 26b). Ainsi il a été possible de dis-
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tinguer dans les captures des espéces de saison froide (8, aurita
adulte et Caranx rhonchus), et des espéces de saison chaude (S,
maderensis, Pomadasvs jubelini, Chloroscombrus chrysurus); par
contre les Jjeunes S, _aurita (les Jjuvéniles et les jeunes
reproducteurs), sont péchés toute l’année (fig. 28b) et consti-
tuent l'essentiel des captures.

aenme CaCANE rhenahus
— Setsineile macerentit
oew Pemasacys fubelint — Tempirature
g Chiorescomrus eivyswrvs - eorea  S8tdinelln swils < 2Tem

TEMGERATURE SUE TEMPERATURE LY
- {umites “C (umids
Boenitrsices aeditraires)

a1

FROIGE

$AISOH CHAUDR

D 4 F 41 A B

{
t
I
!
1
|
I
%" 1
i
1
l) & A 3 0 N uos
L}

Fig. 28— Comparaison des varialions mensuciles des lempéralures avee celles des p.u.e pour les prineipales espiéces caplurées
par les sardiniers dakarois (moyennes calculées a partir des données des sepl dernidres xmné(-s).[7]

En effet, 1les juvéniles de cette espéce sont capturés
essentiellement au cours des cing premiers mois de 1l’année, lors-
que les adultes ne sont pas disponibles (ou mal localisés), alors
que des débarquements importants de jeunes reproducteurs se font
toute l’année avec deux maxima, d’avril 4 juin et en octobre-

novembre (fig. 26b) correspondant aux deux périodes de ponte déja
décrites.

Les maxima d’abondance observés chez S. aurita adulte,
correspondent au passage des migrateurs devant la presqu’ile du
Cap-Vert, d’abord lors de la descente du stock et ensuite lors de
sa remontée. Les dates de leur arrivée et de leur départ dans la
pécherie varient d’une année & l’autre ; elles dépendent essen-
tiellement des conditions hydroclimatiques dans toute la région,
comme nous le verrons.

Les captures de $. maderensis se font essentiellement au
détriment d’'une seule classe d’'dge de Jjeunes reproducteurs (18 &
23 ocm) pendant la saison chaude, mais des individus plus petits
peuvent &tre capturés en début d’année. Nous avons wvu que les
adultes de cette espéce n’étaient que trés rarement capturés sur
la Petite Cdte, bien que leur présence soit plus fréquente depuls

1877.
Les captures des autres espédces concernent le plus sou-

vent des individus Jeunes, proches de leur premiére période de
reproduction.
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IV. 1.2.2 La péche mauritanienne dansg la baie du
Lévriexr

Peu de renseignements sont disponibles sur les prises de
cette pécherie en dehors d’une étude détaillée pour 1871 (MAIGRET
1973). Durant cette année, 11 & 38 petites unités de 11 a4 15 m,
nommées "flotte canarienne”, ont travaillé de fagon trés irrégu-
liére en baie du Lévrier.

Les captures ont été de 11.600 t en 1971. La péche é&tait
surtout orientée vers la recherche de deux espéces de haute va-
leur commerciale Axgyyrosoma regium et Orcypopsis unicolor qui
représentalent respectivement 22 % et 17 % des captures. S. made-
rensis a constitué le principal “"sous-produilt” avec 2.700 + dé-
barquées (23 %), alors qu’il n’y a eu que 600 t (5 %) de S.
aurita.

Depuis 1971, cette pécherie n’a cessé de décroitre en
importance pour devenir négligeable par rapport aux autres. En
1983 les prises n’étaient que de 3.700 t dont 1.800 t de
sardinelles. La péche s’effectue soit & la senne tournante soit
au filet maillant, et les mulets (Mugil Spp) constituent parfois
l’espéce la plugs abondante dans les captures (JOSSE, comm.
pers. ).

Iv. 1.2.3.

Depuis 1974, une dizaine de senneurs ghanéens exploitent
les eaux gambiennes. Ce sont des unités d’environ 30 m qui +tra-
vaillent prés de la cdte et débarquent leurs prises & Banjul. Ils
capturent, au large de l’estuaire de la Gambie, surtout des sar-
dinelles et des ethmaloses (Ethmalosa fimbriata). Cette flottille
a mis & terre un maximum de 14.000 t de poissons en 1978 et son
importance diminue depuis.

Par ajilleurs, entre 1974 et 1978, des petits senneurs
ivoiriens ont +travaillé de fagon épisodique dans les eaux
sénégalaises, capturant moins de 5.000 t par an.

En définitive, on remarquera que toutes ces péches semi-
industrielles exploitent les eaux cbdtidres de deux zones bien
déterminées. La premiére, située en Mauritanie, ne supporte que
1’exploitation d’une péche de faible importance, irréguliére et
en voie de disparition, qui ne recherche pas en priorité chin-
chards et sardinelles. La seconde, s’étendant de Dakar & la
Gambie, est beaucoup plus importante. Les polssons capturés sont
essentiellement des juvéniles et des jeunes reproducteurs appar-
tenant surtout aux deux espéces de sardinelles.

IV. 1.3. Les péches artisanales

Elles sont trés anclennes et peuvent &tre ramenédes &
deux grands types : la péche au filet et la pé&che & la ligne. Au
Sénégal, ces exploitations artisanales se font & partir de grands
centres de débarquement. Pour les petits poissons pélagiques qui
seuls nous intéressent ici, les centres de la céte sud pratiquent
surtout la péche au filet tournant (filets maillants encerclants
et sennes tournantes coulissantes) ; au contraire, sur la cdte
nord, la pé&che & la ligne est prédominante (fig. 23), bien gqu’'une
pécherie saisonniére & la senne tournante ne cesse de s’y déve-
lopper depuis 1974.
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Ce secteur de la péche est en pleine expansion en raison
de 1l’augmentation du nombre d’embarcations et du fait de leur mo-
torisation importante depuis les années soixante. De plus, 1la
technique de capture au filet a évolué avec l’apparition de sen-
nes tournantes et coulissantes en 1973.

Dans les autres pays, ces pécheries sont de moindre
importance, excepté en Gambie ol elles ne concernent pratiquement
que E. fimbriata, capturée prés des cbtes et dans le fleuve
{environ 10.000 t/an).

IV. 1.3.1. La péche 3 la lipne 3 main
8i 1’on ne considére que les petits pélagiques cétiers,
cette pécherie concerne surtout les . rhonchus de grande taille

(30 & 40 cm) débarqués dans les grands centres de la c¢céte nord
(Saint-Louis et Kayar) et de la presgu’ile du Cap-Vert. Ils sont
capturés & l’aide de palangres & main & partir de pirogues de 6
4 12 m, généralement motorisées (6 & 20 ch hors bord) qui effec-
tuent des sorties journaliéres avec 2 & 6 pécheurs a bord.

Les débarquements de cette espéce sur la cdte nord
étaient encore importants en 1877-78 (2.000 a 2.300 %) mais 1l’ar-
rivée des sennes tournantes, qui capturent cette espéce en grande
guantité, est asscciée & une diminution des apports par les 1li-
gnes au cours de ces derniédres années (400 & 500 t). Il s’agit
probablement plus d’un mécanisme économique (effondrement des
prix et report de l’effort vers d’autres espéces) que d’une véri-
table surexploitation du stock.

Prés de 70 % des captures de chinchards jaunes (C.
rhonchus) viennent de Kayar durant la saison froide et plus par-
ticuliérement en mars-avril. A cette périocde des concentrations
peuvent étre localisées au sud de la fosse de Kayar. L’étude des
rendements montre également que ces poissons se rencontrent un
peu plus tard (juin) au niveau de Saint Louis.

Sur la cdte sud, les prises sont moindres (moins de 10Q0
t) et la péche débute plus tdt (février). Ces variations d’abon-
dance dans les différents centres correspondent bien au schéma de
migration du poisson gui est analogue & celui décrit pour J. au-
rita adulte [3].

IV, 1.3.2. La_péche au filet

On peut distinguer quatre grands types d’engins. Les fi-
lets maillants encerclants et la senne +tournante sont les
principaux, +tandis que les filets dormants et la senne de plage
ont une importance moindre.

Les filets maillants encerclants

La péche se pratique & l’aide de pirogues motorisées (20
¢h hors bord) de 14 & 16 m de longueur avec 6 & B pécheurs a
bord. Les sorties en mer scont journaliéres et durent entre 8§ et
12 h, 1le temps de route Jjusqu’aux lieux de péche varie de quel-
gques minutes & 4 heures. La durée des opérations de péche est re-
lativement longue (1 4 3 h) lorsque les captures sont
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importantes, le démaillage et 1’'embarguement du poisson étant en-
tiérement manuels. Deux types de filets sont utilisés au Sénégal

le filet & sardinelles (mailles de 30 mm au carré) et le filet
4 ethmaloses, & mailles plus grandes (40 mm au carré). Le premier
ne capture pratiquement que des sardinelles dont plus de 90 % de
S. maderensis ; pour le second au contraire, E. fimbriata repré-
sente plus de 80 % des prises, le reste &tant constitué d’Arius-
gambiensis et de Sardinella spp., pour l’essentiel. Ce type d’en-
gin est surtout utilisé de juin a octobre, péricde correspondant
a l’abondance maximale des ethmaloses sur les lieux de péche. Au
contraire, les filets & petites mailles, beaucoup plus nombreux,
sont employés tout au long de 1l’année, 1les sardinelles plates
restant toujours présentes dans la zone d’action de cette péche-
rie qui est située plus au sud gque celle des sardiniers. Compte
tenu de 1’engin sélectif utilisé, la composition de taille des
poissons capturés est relativement constante. Pour les
sardinelles, les longueurs & la fourche varient de 17 a 25 cn,
mais les classes de 19 & 23 cm sont de loin les mieux
représentées, les individus plus petits étant capturés le plus
souvent en avril-mai. Pour les ethmaloses, le calibrage est enco-
re plus net : les longueurs & la fourche sont comprises entre 20
et 25 cm.

La pécherie a connu son développement maximum sur la Pe-
tite Cbéte en 1972-1973 ol les captures totales des deux types de
filet maillant ont pu &tre estimées & 35.000 t par an dont :

- Sardinelle plate. . ... ..ttt ittt nnnnens 65 %
S Bthmalose. . .. e e e e et 20 %
~ Sardinelle ronde. .. .. ..ttt 10 %
Rl 0 5 AT S o 5 %

On dispose ensuite de données & partir de 1977, gqui mon-
trent que les captures sont tombées & environ 10.000 t par an en
raison de 1l’'abandon progressif de ce type d’engin de péche au
profit des sennes tournantes. Cependant, on note un certain re-
gain d’intérét pour cet engin sous 1l’influence de facteurs écono-
miques que nous analyserons ultérieurement.

Les sennes tournantes coulissantes

Des essais d’adaptation de cet engin &4 la péche piro-
guiére ont é&té entrepris dés 1960, mais son apparition dans la
pécherie n'a été effective qu’a partir de 1973. Le filet, long de
200 & 300 métres pour une chute de 40 m de mailles étirées de 20
da 30 mm ( 10 &4 15 mm de cbté) pour le corps de 1l’engin [10, p.
268, fig. 3]. Il est porté par une pirogue de 14 métres environ,
& laquelle se Jjoignent une ou deux autres pirogues, parfois plus
grandes, chargées du transport du poisson. Au total, 1l’équipage
embarqué est constitué d’une vingtaine de pécheurs. L’ouverture
a4 Djifere (embouchure du Saloum), début 1977, d’une usine de fa-
rine de poisson dotée d’un quai de débarquement, a permis 1l’uti-
lisation de trés grosses pirogues porteuses de 8 & 20 t de
capacité. Les sorties sont journaliéres et seront décrites en dé-
tail ultérieurement.

La composition des captures est trés différente de cel-
les effectuées avec les engins précédents, surtout en raison du
comportement propre & chacune des deux espéces de sardinelles:
alors gque la sardinelle plate se disperse horizontalement
lorsqu’elle est encerclée, la sardinelle ronde plonge et échappe
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aux filets maillants. La senne tournante coulissante a donc per-
mis de capturer plus facilement cette derniére espéce, de plus
grande valeur commerciale, ainsi que de nouvelles espéces pélagi-
ques cétidres et en particulier chinchard Jjaune (L. _rhonchus),
maquereau-bonite (Cybium tritor), pelon (Brachyvdeuterus asuritus),

plat-plat (Chloroscombrus chrysurus) brochet (Sphyraena spp.),
thonine (Buthvnpus alleteratus), grande carangue (Caranx
gcarangus), tassergal (Bomatomus saltator) et Pomadasys gspp. L’a-

bondance des sardinelles &étant maximale de mars a septembre,
c'est & cette époque que l'effort de péche sera le plus élevé.

Les prises de 8. maderensis et de _E. fimbriata portent
sur les mémes classes d’age que celles des filets maillants
encerclants. Pour S, aurita, les jeunes reproducteurs sont les
mieux représentés dans les débarquements annuels. Les individus
adultes n’apparaissent dans les captures aqu’en saison froide.
Leur capture était sporadique Jjusqu'ad ces derniéres années, ce-
pendant il semble que les artisans les recherchent de plus en
plus, en allant pécher plus au large depuis que leurs rendements
diminuent.

L’utilisation de la senne tournante est surtout dévelop-
pée sur la Petite Céte ol existent trois points de débarquement
principaux : Mbour (15.000 t en 1880), Joal (11.000 t) et Djiféere
jusqu’en 1980 (16.000 t). A ceux—ci viennent s’ajouter des lieux
de débargquement salisonnier, en particulier au niveau de la
presqu’'ile du Cap-Vert, en saison chaude. Sur la c&te nord, ce
type de péche est moins développé et reste +trés saisonnier en
raison des conditions de péche plus défavorables. Cependant, on
assiste a4 Kayar & une forte recrudescence du nombre de sennes
tournantes ces derniéres années : les débarquements sont passés
de 500 t en 1975 & 14.600 t en 1980. Depuis la fermeture de
1’usine de Djifére en 1981, 1le phénoméne s’est accentué et l’on
recense couramment une centaine de sennes en haute saison (avril-
mai). Les captures y sont plus diversifiées que sur la Petite
Cdte et pour certaines espéces {(chinchard jaune, tassergal,
thonine) les sennes tournantes font une sévére concurrence aux
pécheurs a la ligne [CHAMPAGNAT et al., 1983].

Les sennes de plage

Un filet long de 800 &4 1.500 m est mis en place au bord
de la cbéte par une pirogue & pagales puis h8lé a terre par 20 &
40 pécheurs. Ce type d’exploitation trés ancien est surtout pra-
tiqué aux environs de Dakar et n’a guére évolué (DIAW, 1981). Les
poissons capturés sont essentiellement des Jjuvéniles (5 & 15 com)
pouvant appartenir & de trés nombreuses espéces pélagiques ou dé-
mersales dont les principales sont : les sardinelles, les c¢hin-
chards jaunes et les pelons. Les deux espéces de sardinelles do-
minent largement parmi ces juvéniles. Hormis la bale de Gorée ou
elles sont capburées tout au long de 1l’année, les rendements mon-
trent trés nettement deux pics saisonniers : le plus important
est observé vers le mois de juillet, un pic secondaire apparais-
sant en fin de saison chaude (LE RESTE, comm. pers.). La persis-
tance de leur abondance dans le fond de la baie de Gorée pourrait
&tre liée & l’enrichissement permanent de cette baie par la pol-
lution organigque urbaine.

Les captures de ces trés Jeunes poissons sont assez fai-
bles en polds (50 & 500 kg par coup) mais portent sur des effec-
tifs élevés. Le reste des prises est constitué d’une part de pré-
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dateurs de ces juvéniles (thonine, maguereau-bonite, brochets)
et d'autre part de Jeunes reproducteurs d’espéces pélagiques
cBtiéres, pour l’essentlel des sardinelles plates et rondes de 18
& 25 cm. Les prises totales sont de l’ordre de 5.000 t par an,
toutes espéces confondues.

Les filets maillants dormants

) Ces engins sont mouillés & l’aide de petites pirogues
(6 4 8 m) & voile et rame ou le plus souvent & moteur, avec 1 & 4
récheurs & bord. Cette famille d’engins est trés hétérogéne
(filets de surface ou de fond, filets fixes ou dérivants, mailles
différentes, etc.). Les espéces capturées sont variées et appar-
tiennent aussi bien au groupe pélagique que démersal. L’effort de
péche semble stable et les prises sont d’importance négligeable
pour l’é&quilibre des stocks pélagiques. Les captures totales an-
nuelles en mer sont de l'ordre de 15.000 t pour une quinzaine
d’espéces principales dont 1.000 t environ pour les petits
pélagiques, capturés essentiellement par les filets de surface
([STEQUERT et al., 1979]; ANONYME, 1984). Ces filets sont utili-
sés tout au long des cdtes du Sénégal, méme en dehors des grands
cantres de débarquement.

IV. 1.3.3. Conclusion sur la péche artisanale

On peut considérer que l’exploitation des poissons péla-
giques cbtiers par les lignes, les sennes de plage et les filets
dormants, est secondaire (sur le plan des apports pondéraux) par
rapport aux auvtres +types de péche depuis les quinze derniéres
années,

La péche piroguiére au filet tournant est, en revanche,
beaucoup plus importante et concerne essentiellement les
sardinelles. Deux faits marquants ont contribué & modifier pro-
fondément sa physionomie depuis 1872-1973 :

~ le premier correspond au remplacement des filets mail-
lants encerclants par les sennes tournantes coulissantes : avant
1972, les premiers assuraient la quasi-totalité des débarquements
de la c¢éte sud alors qu’en 1977 ils ne sont plus responsables que
d’environ 20 % des prises de la méme région, le reste provenant
pour l’'essentiel des sennes tournantes,

-~ le deuxiéme événement est le développement 4’autres
centres de pé&che : Joal est devenu 1l'égal de Mbour; plus au sud,
a4 Djifére, une usine de farine a fonctionné entre 1977 et 1980;
sur la cdte nord, les sennes tournantes ont fait leur apparition
depuis 1974.

Les conséquences de ces changements sont les sulvantes

- modification de la composition spécifique des
captures, due en particulier au remplacement partiel de 8. made-
repnsis par S, aurita [T, p. 223, fig. 71].

- augmentation des rendements par sortie, qui sont trois
fois plus importants pour les sennes tournantes, gque pour les fi-
lets maillants encerclants.

- extension des zones de péche et diminution des temps
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de trajet en mer (multiplication des grands centres de débargque-
ment et acgquisition de moteurs plus pulssants),

- déplacements des populations de pécheurs, solit pour
suivre les migrations du poisson, soit en fonction de facteurs
socio-&conomiques; ainsi, ile centre de Diifére accueillait

beaucoup de pecheurs utlllsant des filets maillants encerclants
en ralson de la richesse de la région en S. maderensis et en E.
fimbriata; de plus, 1ls avaient l’assurance de vendre ce poisson
4 1l’usine & un prix fixe, quelle que soit 1l’espéce.

Bien que toutes les données ne soient pas encore
disponibles, on peut estimer qu’en 1872-73, de Dakar & la fron-
tiére nord-gambienne, les captures annuelles de la péche artisa-
nale au filet encerclant étaient d’environ 35.000 t dont :

- S. . maderensiis. ... it e e 65 %
- E. fimbyiata.......... ... ... . ...... 20 %
- TR - 3+ s U o7 - Y . 10 %

En 1983, les captures de pélagiques cdtiers de 1’ensem-
ble des filets sont passés & prés de 90.000 t pour la méme zone

- 8. maderensis............ e . 35 %

- B fimbriata. ... i e e e 10 %

- 8, aurita..... e e e e ceesee.. B0 %

La péche artisanale est donc d’une importance telle de

Dakar & la Gambie que, depuis 1977, sea captures en poissons pé-

lagiques cbétiers sont deux a trois fois plus importantes que cel—
les de la pécherie sardiniére dakaroise.

w 4 & Dl AF o Bde vmmen Tam dlocmed moem
Ve Lode LG IIG WG _pidal, VO L (AL D

Au début de chagque marée, les thoniers basés a Dakar,
canneurs essentiellement, capturent de 1l’'appidt vivant constitué
de petits poissons pélagiques. Cet appidt est prélevé le plus sou-
vent dans la baie de Gorée (fig. 23) avant le départ en haute nmer
pour la pé&che du thon.

Les prises d’appat sz’effectuent & 1l’alde d’une petite
senne tournante (bolinche), 1le plus souvent de nuit au lamparoc.
Depuis 1963, 1les prises totales varient entre 500 et 1.000 t par
an. Les polssons capturés sont essentiellement des jeunes clupéi—
dés et carangidés. Pour les sardinelles et les chinchards parxr
exemple, les tailles sont comprises entre 9 et 15 em. On reléve
de ce fait, comme pour les sennes de plage, une opposition entre
le faible polds des captures et le grand nombre de poissons qu’il

représente (GOBERT, 19882).

Signalons que les patrons des thoniers ont l’habitude
de distinguer trois espéces de sardinelles : les sardinelles
rondes, -les sardinelles plates et les sardinelles "demi-rondes”
Ces derniéres sont en falt des S, maderensis qui différent des
autres individus par une hauteur du corps moins importante et par
leur tache post operculaire plus diffuse (GORBERT, 1983) On peut
se demander s’il ne n’a€¢u pas 13 d’une yOPULab;un Luua;c, adapa
tée aux conditions particuliéres qui régnent dans le fond de la
baie de Gorée et dans le port de pé&che de Dakar, ou elles sont

plus souvent capturées (pollution crganique et chimique). La per-
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sistance des sardinelles tout au long de 1’année dans les sennes
de plage du fond de la baie de Gorée est peut &tre & rapprocher
de cette hypothése.

Nous avons vu que les péches hauturiéres capturent sur-
tout des individus adultes dont elles suivent les migrations. A
1’ opposé, les péches semi-industrielles et artisanales travail-
lent presgque exclusivement sur les Juvéniles et les jeunes
reproducteurs, avant que ceux-ci ne quittent 1la pécherie.
Celle-ci correspond généralement & une nurserie (Petite Cdte,
baie du Lévrier). Dans ces conditions, de nombreux types de rela-
tions peuvent exister.

Pour cette espéce, les interactions possibles ont é&té
décrites en adoptant les dénominations suivantes (fig. 27)

~ Relations instantanées : elles correspondent & la con-
currence immédiate entre 1les différentes péches lorsgu’elles
recherchent, simultanément et dans la méme zone, la méme classe
d’8ge. Selon l’'importance relative des pécheries, =zlles peuvent
&tre bilatérales (relations 1 et 2 de la figure 27) ocu unilatéra-
les (relation 3).

- Relations différées directes : elles ont lieu lorsque
des strates d’'&ge successives font chacune 1’objet d’une ex-
ploitation particuliére. Elles sont toujours unilatérales. La pé-
cherie voit alors son propre recrutement diminué par les captures
des pécheries situées en amont (relations 4 & 11).
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- Relations différées indirectes : elles s’exercent a
long terme si1 les variations d’intensité de 1l’exploitation des
reproducteurs sont telles qu’elles provoquent des variations sen-
sibles du recrutement (relations 12a, 12b, 12¢).

Bien que toutes ces interactions puissent avoir lieu en
théorie, elles ne sont pas d’égale importance et leur mise en
&évidence reste difficile (complexité du schéma, interférence avec
les facteurs hydroclimatiques). Les relations les plus importan-
tes sont l1l’interaction 2 (entre la péche semi-industrielle daka-
roise et la péche piroguiére au filet depuis 1873) ainsi gque la
relation 3 responsable de la baisse des rendements enregistrée
pour les senneurs dakarois depuls 1966 au niveau des captures
d’individus adultes (concurrence avec la grande pé&che). Les rela-
tions 12 (12a, 12b, 12¢) ne semblent pas prépoudérantes & 1’'heure
actuelle du fait que 1l’amplitude des variations d’abondance du
stock due & la péche n'est probablement pas suffisamment grande
pour gque la relation stock-recrutement ait un réle primordial. En
revanche, d’importantes variations du recrutement peuvent é&tre
associées 3 celle de l’hydroclinmat.

En raison de ce qui précéde, on verra que pour S. aurita
un modéle de production particulier peut &tre envisagé pour la
gestion de la fraction du stock de jeunes reproducteurs capturée
par les péches sénégalaises, en les considérant comme un sous-—
stock indépendant.

IV. 2.2. Interactions concernant les autres espéces
Pour S. maderensis, le schéma est +trés voisin du

précédent. La relation principale est ici aussi 1’interaction
instantanée entre la péche piroguiére au filet et la péche semi-
industrielle dakaroise. La hausse des rendements de cette dernié-
re entre 1973 et 19786 est expliquée par le changement de physio-
nomie de la premiére: la diminution en 1977 est probablement due
4 la conjonction de 1l’exploitation ghanéenne en Gambie et du re-
déploiement de la péche artisanale. L’impact de l1l’arrivée au S5é-
négal de la flotte industrielle polonalise est plus difficile a
cerner, car ces chalutiers ont travaillé en Casamance
essentiellement.

Le cas de §. rhonchus est peu différent des précédents.
Ici c’est surtout la péche hauturiére qui présente une relation
instantanée unilatérale avec la pé&che artisanale & la ligne et la
pécherie sardiniére dakaroise, et depuls 1974 avec la pé&che arti-
sanale & la senne tournante sur la cdte nord.

Pour les autres espéces (8. Japonicus, Trachurus sop.,

Pomadasys Jjubelini), les schémas sont beaucoup plus simples,
l’exploitation n’étant effectuée que par trois types de péche au

maximum.

En plus des interactions entre pécheries, peuvent exis-
ter diverses relations interspécifiques ; souvent trés complexes,

elles sont difficiles & mettre en évidence et a expliquer. Deux
d'entre elles pourraient intervenir dans la zone.

- Remplacement d’une espéce surpéchée par une espéce
écologiquement voisine venant occuper sa "niche": cette hypothése
a été évoguée pour S. aurita dont 1° ex9101tat10n intense serait
responsable des augmentations de p.u.e. observées pour S, pil-
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chardus depuis 1971 et peut &tre aussi pour S. maderensis depuis
1968. Toutefois, pour $. pilchardus nous verrons gque les tendan-
ces & long terme dans les variations de 1’hydroclimat sont en
fait 4 la base de ce changement. De méme, pour S. maderensis,
d’autres explications du phénoméne peuvent &tre proposées
(interactions des pécheries, influence de la commercialisation).

-~ Péche simultanée sur des stocks de résiliences inéga-
les provoguant la surpéche de 1’espéce la moins résistante 3
1l’exploitation. Ce phénoméne peut expliquer 1la surexploitation
des maguereaux, moins résistants que les chinchards auxquels ils
sont associés. De méme P, jubelini a été largement surexploité
par les péches sénégalaises, qui capturent surtout des sardinel-
les pouvant supporter un effort de péche plus grand [FREON et
LOPEZ, 1983].

IV. 3. Héthodologie de la collecte et du traitement des données
de_péche.[8]

Seul sera envisagé ici le cas des péches sénégalaises aun
filet sur lesquelles porte l’essentiel de notre travail. Pour les
péches étrangéres, les statistiques disponibles sont généralement
peu détaillées et ne concernent que la prise totale par espéce ou
groupe d’espéce. L’essentiel de nos informations provient du
COPACE (Comité des péches pour 1’Atlantique Centre-est, gquil est
une émanation de la FAQO), de communications de chercheurs étran-
gers au cours de groupes de travall internationaux et de communi-
cations personnelles en ce qui concerne la flotte polonaise.

IV. 3.1. Pé semi—-indus e dakaroise.

IV. 3.1.1. Collecte des données.

Les patrons de péche des sardiniers ne tiennent pas de
livre de bord, ce qui impose des enquétes par interview au retour
de 1la péche. Ces enquédtes ont lieu & bord des bateaux, ce gqui
permet de contrdler une partie de 1l’information. La totalité des
sorties des sardiniers est généralement enquétée, le Jjour méme du
débargquement, ou exceptionnellement le lendemain. Les renseigne-
ments collectés portent sur les conditions météorologigues
observées, les horaires de départ et d’arrivée au port, les zones
de péche fréquentées, leur bathymétrie, le nombre de lancers de
la senne (coups nuls et coups avec péche), la prise totale et sa
destination, les rejets éventuels et la composition des captures
par espéce et par groupe de tailles [8, p. 38 fig. 2a]. En effet,
les patrons de pé&che ont l’'habitude d’évaluer le poids moyen des
individus capturés et de l’exprimer en nombre de poissons au
kilogramme. Il s’agit du "moule"”, dont l’usage est hérité de 1la
pé&che européenne & la sardine. On a pu vérifier que les patrons
excellent dans cet exercice et nous verrons que ce détall a une
importance capitale pour 1’échantillonnage des tailles.

Divers éléments permettent d’affirmer gue la gqualité de
ces données est généralement bonne. Les pécheurs se montrent coo-
pératifs et donnent rarement de fausses informations si ce n'est
par jeu, ce quil est facilement décelable. L’enquéteur contrdle
généralement l’heure de départ et d’arrivée des bateaux, ainsi
que le poids de la prise, par inspection des cales ou comptage du
nombre de caisses débarguées. L’évaluation du poids des captures
peut sembler peu fiable dans la mesure ol le patron l’estime gé-
néralement au vu du niveau des cales. En fait, celles- c¢i sont

82



construites en bois et l’estimation est basée sur le nombre de
rlanches gqui sont recouvertes par le poisson. Des contréles ont
permis de vérifier gue cette évaluation était précise (*+7%). La
composition des captures est en revanche plus délicate & estimer.

Sur le +terrain, elle n’est basée gque sur le "coup d’ceil” du

ez wlwmwAarntA & ~alird Aa T’annai-anv TNavrm = un Amnv-\A 4+ Amrme
raidron, Cconironte a celul ge SHgQUSTeUr. Jalls I Qauxilieme vemps,

nous verrons gue ces valeurs peuvent &tre corrigées au labo-
ratoire & partir de l’échantillonnage des tailles.

La bathymétrie est correctement indiquée, dans la mesure
ou les sardiniers sont équipés d’un sondeur vertical
enregistreur. BEn revanche, 1’absence de radar et de tout autre

-

équipement de navigation & bord pourrait laisser croire que la
localisation de la zone de péche est imprécise. En fait, les pé-
cheurs connaissent +trés bien leur zone de péche qui, rappelons
le, est trés réduite. Ils se repérent par rapport & la cdte, ou

en fonction de la position des astres, de la direction du vent et

de ~rrella da Ta banrla Ta 14 my Ao n3nhse a2+ Aane 1nmAd4onéd acscsas

LS N R I —) A Ll J.Q dIN U L L3 e e or VA o rPoelsiio W WAL\ e dddd Ao (= F=J~=L=—p <]
précisément et se détermine a posteriori sur la carte, en fonc-

tion de la sonde et du nom du village cdtier le plus proche. Une
légére imprécision est toutefois a relever au niveau du nord de
la zone de péche, ou la cdte forme un arc de cercle, pouvant don-
ner lieu & diverses interprétations des données. La zone de pé-
che est divisée en secteurs, en fonction de la latitude (30’ par
secteur) et de la bathymétrie (en quatre bandes limitées par les

isobathes O, 25, 75 et 150 m) [8, p. 40 fig. 4]. Le nombre de
lancers nuls sst peut-é&tre légérement sous-estimé, 1’amour-propre
du pécheur pouvant entrer en jeu au niveau de cette information
difficile & contrdler.

L’échantillonnage des fréquences de tallle se fait lors
du débarquement du poisson dans des cailsses d’une cinguantaine de
kg, Juxtaposées sur le qual et remplies indistinctement & 1l’aide
d’une salabarde. Les poissons ne sont triés a bord ni par espéce,
ni par catégorie de taille. On retient généralement deux & trois
calsses prélevées i divers moments du débarquement et correspon-
dant 3 différentes cales. On pratigque ensuite un sous-
échantillonnage de chaque caisse en retenant environ un tiers des
poissons, par séparation verticale dans la caisse. Ces poissons
sont ensuite mesurés au demi-centimétre inférieur de longueur a
la fourche. Les données sont soit enregistrées sur magnétophone,
solt directement joled tées sur une feuille de saiszie |_8, P. 39,
fig. 26]1. Le reste des individus de la calisse est compté séparé-
ment par espéce. Le niveau de remplissage de la calsse est égale-

ment noté.

Le calcul de la taille minimale de 1°’échantillon & pré-
lever pour estimer la longueur moyenne des individus capturés est
généralement simple s3i 1’on considére gue dans la plupart des cas
la prise s’effectue au détriment d’un seul banc ou sur des bancs
de structure identique, car issus d’une méme concentration (cf.

infra).
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o ZZ est le carré de 1’é&cart réduit, égal & 3,84 et 6,63 lors-
que les probabilités retenues a sont égales & 5 % et 1 % respec-
tivement (SHNEDECOR et COCHRAN, 1957). On considére ici que 1’on
se trouve dans le cas d’'un échantillonnage aléatoire simple
(E.A.3.).

Nous verrons que dans un banc, o est fonction de 1la
taille moyenne. On peut donc fixer 1l’effectif minimal de 1'échan-
tillon en fonction des grands groupes de tailles échantillonnés,
correspondant & des périodes de péche. Ainsi, en se fixant un in~
tervalle de confiance 1 de £ 0,5 cm sur la moyenne avec un seuil
de sécurité de 95 %, on a pu calculer les effectifs minima pour
les principales tailles modales rencontrées lors des
débarquements. Les effectifs théoriques obtenus varient de 12 a
50 pour les principales tailles modales observées dans les captu-
res des espéces les plus abondantes, et 1ils sont généralement
largement inférieurs au nombre 4d’individus mesurés dans les sous-~
échantillons [12, p. 89, tabl. 1].

Prétraitement, codage, saisle, contréle

Un programme de traitement des fréquences de tailles a
&té implanté sur une calculatrice programmable et permet de cal-
culer au laboratoire le poids du sous-échantillon, & partir des
relations taille-poids. Un contrdle technique est effectué & ce
niveau, le poids théorigue de chaque caisse devant &tre compris &
1l’intérieur d’une certaine fourchette, en fonction de son niveau
de remplissage.

Les résultats de ce traitement sont comparés avec les
estimations de composition spécifique des captures notées au
port, et une correction est effectuée si nécessaire pour le ba—
teau concerné, mais aussi pour les bateaux ayant péché dans la
méme zone et & la méme heure sur la méme concentration. En effet,
on a pu vérifier que la composition des captures réalisées sur
les "bancs mixtes" (comportant différentes espéces) était relati-
vement homogéne en un lieu donné.

Le temps de pé&che total (recherches + captures) est cal-
culé en retirant du temps total de la sortie un temps de route
estimé en fonction de la zone de péche, et éventuellement un
temps de mouillage ou de panne.

Toutes les informations sont ensuite codées et saisies
sur support informatigue (autrefols cartes perforées, puis dis-
quettes et actuellement saisie directe sur console). Puls on ré-
alise un traitement & 1l’aide d’une chaine de programmes de trai-
tement (fig. 28). Aprés un premier contrdle visuel (programme
ECSAR et ECFREQ®), un contrdle technique est entrepris (SARDITEK
et FRETEK) permettant de détecter un certain nombre d4d’erreurs
dans la collecte ou la saisie de 1l’information, aussi bien pour
le fichler SAR des données de prises et d’effort, que pour le
fichier F des fréguences de taille [8, p. 29-32, tabl. 4 et 8].
Ces contrdlaes sont basés sur la redondance délibérée de certaines
informations (poids total des captures et poids par espéce, par
exemple), ou sur la cohérence de 1l’information (coup de filet to-
tal supérieur ou égal au nombre de coups de filet positifs par
exemple).
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Echantillon au port
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Fig- 28 : CHAINE DE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Traitement des prises et efforts de péche
Le programme SARDI4 a guatre objectifs majeurs :

- extrapoler, 31 nécessaire, 1les données disponibles . a
l’ensemble de la péche, c¢eci lorsgue les enquétes effectuées ne
recouvrent pas la totalité des marées (cas trés exceptionnel);

- obtenir un fichier condensé des captures par espéce,
par secteur et par moule (fichier P);

- obtenir les données compilées de prise, d’effort et de
rendement pour tous les secteurs et pour le secteur total;

- obtenir c¢es mémes renseignements par bateau afin de
pouvoir comparer les unités de péche et de standardiser leurs
efforts.

Dans ce cas, seules sont retenues les quinzaines durant
lesquelles la totalité des bateaux ont travaillé quasiment dans
un seul secteur ou dans des secteurs contigus. Il s’agit en fait
de l’équivalent de la méthode de ROBSON (1966) appliquée ici en
partie nmanuellement compte tenu du faible nombre de bateaux con-
cernés (cf. infra). Derniérement, la méthode de ROBSON elle-méme
a été appliquée A& 1l’aide du programme GENSTAT (LALOE, comm.
rers.), <ce qui nous a permis de vérifier que les résultats obte-~
nus étaient pratiquement identiques dans les deux cas.
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Les efforts de péche calculés sont les suivants

Nombre de visites - Il correspond au nombre de fois ol
le secteur de péche a été fréquenté par um bateau & des fins de
péche, qu’il y ait eu ou non capture.

Temps de marée réel - 11 correspond au temps total passé
en mer entre la sortie du port et le retour.

Durée d’effort de péche - Elle représente le temps passé
en mer pour les opérations de recherche et de capture du poisson.
On retire les temps de trajet & 1l’aller et au retour des lieux de
péche habituels, c¢ce gqui nécessite une bonne connaissance de la
pécherie.

Durée d’effort de recherche ~ Elle sert & déterminer le
temps consacré gstrictement & la recherche du poisson. Elle est
calculée en retirant du temps d’effort de péche précédemment
défini, 1les périodes de temps consacrées & la capture et & l’em-
barguement du poisson : on considére gque, dés gqu’un banc a été
repéré par les sardiniers, l’'effort de recherche s’arréte, sui-
vant en cela le raisonnement de PELLA et PSARCPOULOS (1975) pour
les pécheries thonidres. Pour réaliser ceci, le programme utilise
les temps moyens observés dans notre pécherie pour 1l’encerclement
et la fermeture de la poche du filet (36 mn) et pour 1l’embarque-

ment du poisson & bord (42 mn pour 10 t).

HNombre de calées - C'est le nombre total de calées posi-
tives et négatives ayant eu lieu par secteur ou par bateau. On
notera qu'il s’agit 1la & la fois d’un effort de pé&che et d’un in-
dice d’abondance si on considére qu’il est proportionnel au nom-
bre de bancs.

A ces cing efforts de péche correspondent c¢ing prises
par unité d’effort (p.u.e.) gqui sont calculées par secteur de pé-
che et par bateau.

Traltement des fréquences de taille.

Les programmes FRESEN et FREDEM cumulent simplement les
fréquences des échantillons aprés les avoir regroupées par
aespéce, pour chagque strate de temps. Aucune extrapolation n’est
effectuée par rapport & la capture totale; les moules et les zo-
nes sont (FREDEM) , ou ne sont pas (FRESEN), pris en
considération. Les résultats sont présentés sous forme de ta-
bleaux dans lesquels les fréquences sont exprimées en nombre réel
et en pourcentage du nombre total. De plus, un histogramme en béa-
tons est tracé et les principaux paramétres mathématigues sont
calculés (moyenne, variance st é&cart-type avec correction de
Sheppard, etc.). L’intérét de ce programme est de pouvoir effec-—
tuer une étude rapide d’un échantillonnage avec un nminimum de
données de base (prise totale non nécessaire), & partir du seul
fichier F.

Le programme FRESAR a pour but d’extrapoler les fréquen-
ces des échantillons & l’ensemble des captures des sardiniers
dakarois. Cette extrapolation se fait de facon trés détaillée en
recherchant des correspondances précises entre les références de
la prise et celles ds 1’échantillon [8, p. 58-61, fig. 22-27].
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Pour chaque strate temporelle, le programme traite 4’a-
bord séparément le fichier P, puis le fichier F, et enfin il re-
groupe les informations issues de ces deux fichiers.
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Sur le fichier P, on eff

ue
cumul des captures par zone et par moule. Ensuite les poids des
prises de moule inconnu sont répartis proportionnellement &
1’intérieur des différentes catégories de moules connus. Si aucun
moule n’est déterminé pour une strate espéce-zone, un message est
imprimé.
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Sur le fichier F, les fréquences et les poids d’échan-
tillons 4d’'une méme strate, espéce-zone-moule, sont cumulés dans
un tableau Fi1. Un regroupement plus large, espéce-moule est ef-

fectué dans un tableau Fz2.
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les tableaux P et F & 1’aide des trois crlteres : espece zone et
moule. 8Si la concordance est compléte, c’est-a-dire si pour cha-
gue capture d’une espéce dans une zZone donnée et pour un moule
déterminé il correspond un échantillon, 1’extrapolation des fré-
gences est effectuée & partir du rapport du poids de la capture
au poids de 1l’échantillon. Lorsque la concordance est incompléte,
deux cas sont alors possibles :
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~ Le méme moule de capture a été échantillonné pour cet-
te espéce dans d’autres zones de péche. Dans ce cas 1’extrapola-
tion s effectue par substitutlon de strate a partlr du tableau F2
_____________________ TN - A2 LBLE i~ -

be'&'h@”ul\)u.l.t: J.L-:g.x.uuyd.ub quD -LCD @blLGLLD.L.L.LU-uD ‘«LCD U..LJ.J.@J.ULLDC: ZU
nes de péche et constituant une strate moyenne fictive.

- Le méme moule n’a Jjamails été échantillonné. Dans ce
cas aucuns extrapolation par moule n’est possible. Cette situa-
tion est rarement observée {(moins de Z% des prises annuelles).
Dans 1les répartitions des captures par groupe de tailles qui
suivent, ces prises ont &té attribudes au mieux en fonction de 1la

saison con51deree et du lieu de péche.

Afin d’éviter les inconvénients de c¢e premier niveau
d’extrapolation, rigoureux mais parfois incomplet, le deuxiéme
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ﬁiveau, PLUS LE&YES, est .Lmy.:.a.mc en dernier lieu scus la ruorigue:
TOUS MOULES. 11 représente 1l’extrapolation du cumul de la totali-
té des échantillons & l’ensemble des captures, sans distinction
de zone ni moule. Dans l’hypothése ol l’allocation de 1l’effort
d’ échantillonnage seralit rigoureusement proportionnel aux
captures, les deux niveaux d’extrapolation produiraient les mémes
résultats. Ceci n’est Jjamais tout & fait possible et la comparai-
son des deux types de résultats permet d’apprécier la valeur de
la technique d’echantlllonnage et son amélioration éventuellement
{bien que, dans certains cas de forte variabilité interstrates,
l’allocation proportionnelle ne constitue pas la solution

idéale).

L’écart type de 1l’ensemble de la population capturée a
été estimée pour les différents moules. Il varie de 0,4 & 0,7 cm
pour les moules unimodaux, correspondant & l’essentiel des
captures. Il peut atteindre 2 cm pour les moules plurimodaux,
mais cette mesure a ici peu de sens.
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IV. 3.2._Péche artisanale aun filet

Le systéme de collecte et de traitement des données est
similaire & celul mis en place pour la péche semi-industrielle.
Seules las particularités seront notées ici.

IV. 3.2.1. Collecte des d

Les enquétes ont lieu dans les trois principaux centres
de péche au filet (Mbour, Joal et Hann). A Djifére, les statisti-
ques fournies par l1l’usine é&talient relevées par pécheur et permet-
tent d’cobtenir un niveau d’'information suffisant. Les résultats
globaux de ¢es grands centres sont multipliés par des facteurs
d’extension calculés par engin de péche {(sennes tournantes et fi-
lets maillants) & partir de recensements du parc piroguier réali-
5és sur l’ensemble de la Petite Cdte. '

Dans chaque centrse, les enquétes sont effectuées durant
un nombre de Jjours limité chaque semaine (tous les Jjours ouvra-
bles en 1978~-77 et en 1977, puis une semaine sur deux de 1978 &
1980, et de nouveau tous les jours ouvrables depuis 13881). Le
nombre total de sorties est estimé par un double comptage des pi-
rogues avant et pendant la période de péche. Lors du
débarquement, seul un échantillon de pirogue est enquété. Il se
répartit autant que possible tout au long de la période de débar-
quement et concerne 20 & 50 pirogues, soit 20 & 80 % du nombre
total de sorties du jour d’enquéte en général. On effectue ici
aussi des mensurations du poisson.

Une étude de la précision des estimations de captures
et de p.u.e. a été réalisée par LALOE (1985) pour les sennes
tournantes de la cbte Nord et a permis d’estimer les différentes
sources de variabilité. Le coefficient de variation global est de
1’ordre de 30%, incluant les erreurs d’estimation du poids des
captures & partir des tas de polssons. Sur la Petite Céte, o0
1’estimation se fait par examen des captures & 1’intérieur des
pirogues dont la capacité totale est connue, cette erreur est
probablement plus faible.

IV. 3.2.2. Traitement des données

Le programme de traitement utilise ici systématiguement
l’extension des données enquétées & l’ensemble de la péche. Le
calcul des coefficients d’extension prend en compte la variabi-
lité du nombre de sorties en fonction du jour de la semaine, va-
riabilité liée au plus faible nombre de sorties les jours d’offi-
ces religisux : un coefficient moyen est calculé chaque année
pour chaque jour de la semaine et pour chaque engin de péche.

Aucune standardisation de 1l'effort de péche n’est
entreprise, les pirogues &étant rarement immatriculées. Bien que
1l'’on reléve de grandes différences dans les caractéristiques des
unités de pé&che (capacité de charge, dimensions de l’engin), il
semble gque celles-ci ne solt pas reliées aux différsnces de puis-
sance de pé&che relevées. Nous verrons. que ces derniéres sont plu-
tot liées & 1’équipage.

Compte +tenu du grand nombre d’unité de pé&che, du fort
taux d’enguéte appliqué et de la relative stabilité des moyens de
péche depuls 1977, on peut supposer que cette absence de standar-
disation n’'introduit pas de bliais sérisux. Nous verrons cependant
gque la stratégie de pé&che a pu évoluer sensiblement.
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IV. 4. oix 4’ i ar unité d’effort de
représentative de 1’ abondance [9]

1IV. 4.1. Considérations générales

On a analysé les pécheries sardiniéres sénégalaises afin
de choisir, parmi les unités d’'effort habituellement relevées
celle qui convient le mieux au calcul d’un indice de prise par
unité d’effort aussi représentatif que possible des variations
de densité des stocks et de leur abondance.

Les relations entre abondance et p.u.e. ont déja fait
1’objet de nombreux travaux dont la plupart ont é&té publiés par
la F.A.O0. (1978, 1978; SHARP et CSIRKE ed., 1983), le C.I.E.M.
(1964, 1975) ou 1°ICCAT (GULLAND, 1974; PELLA et PSAROPOULOS,
1975; GREENBLATT, 1976; LAUREC et LE GUEN, 1977; FONTENEAU,
1978). Ces travaux ont montré clairement que, pour les poissons
pélagiques cdtiers en particulier, de nombreux biais pouvaient
intervenir lorsque 1l’on utilise la p.u.e. comme indice
d’abondance. Les principales erreurs proviennent des changements
de disponibilité et d’accessibilité du poisson ainsi gue des va-
riations dans la puissance de péche des flottes, autant d’'élé-
ments que 1l’on maltrise souvent trés mal, sinon pas du tout. Les
participants du symposium d’Aberdeen de 1978 (SAVILLE, 1880) ont
une fois de plus mis 1l’accent sur les risques d’effondrement des
stocks pélagiques et rappellent gque, pour ces stocks, la diminu-
tion de 1’abondance n’entraine pas nécessairement une diminu-
tion des p.u.e., du fait aque la réduction de l’aire de réparti-
tion ou de la période de péche masque souvent le phénomeéne.

Le cas des stocks pélagigues du Sénégal ne fait sans
doute pas exception, cependant nous ne reviendrons pas sur ces
considérations, cherchant seulement ici & définir la moins .mau-
vaise (sinon la meilleure) p.u.e. pour les flottes considérées.

Rappelons les équations suivantes

F = qf (1)
C=FB = qfB (2)
o F est la mortalité par péche, q le coefficient de

capturabilité, f 1’effort de péche, C la capture et B 1’abondance
moyenne {(ou biomasse moyenne) pour la période considérée. De 1’é&-
guation (2) on tire

p.u.e. = -=- =g B (3)

8i la capturabilité est constante, on doit donc observer
qu’une p.u.e. représentative est proportionnelle & 1’abondance ou
34 la densité locale, dans les cas ot 1l’effort de péche ne s’exer-
ce que sur une partie de l’aire de distribution du stock:.

Dans le cas des flottilles sardiniéres sénégalaises, on
ne dispose malheureusement pas de mesures d4d'abondance précises et
réguliéres pour les fractions de stock exploitées par les
pécheries. De ce fait on a du avoir recours essentiellement a une
analyse critique théorique et & des méthodes indirectes pour es-
timer la fiabilité des p.u.e. en tant qu’indices d’'abondance.
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Dans ces conditions, lorsgque l1l’on observera des variations de
p.u.e., 1l sera difficile de faire la part de ce qui est 44 aux
variations réelles de 1’abondance et ce gqui 1l’est aux variations
de capturabilité (égquation 3).

On a retenu guatre types d'effort de péche usuels,
auxquels correspondent des p.u.e. de mé&me indice

~ le nombre total de coups de filet (effort 1)

- le nombre de sorties en mer ou marées (effort 2)
- le temps sur les lieux de péche (effort 3)

- le temps de recherche (effort 4).

Le temps total passé en mer a été délibérément écarté de
cette étude, son intérét étant essentiellement d’ordre
économique.

- Effoxrt 1 : le nombre total de coups de filet.

La particularité des pécheries -pélagiques découle du
fait que le poisson n’est pas dispersé de facon aléatoire dans le
milieu, mais regroupé en bancs gui eux-mémes présentent une ten-
dance a l’agrégation sous forme de concentrations. La diminution
de 1’abondance peut affecter théoriquement un ou plusieurs des
paramétres suivants : le nombre des concentrations, leur densité
en bancs ou la taille moyenne des bancs (LAUREC et LE GUEN,
1977).

C’est dans cette derniére hypothése seulement gque 1la
prise par coup de filet (p.u.e.) peut aveoir un intérét dans la
mesure ou, & prioxi, on peut penser qu’elle sera reliée a la
taille des bancs capturés (CHAMPAGNAT, 1966). Toutefois une ana-
lyse simple permet de montrer que la relation est biaisée pour
les tailles extrémes des bancs. En effet, le pécheur peut choisir
les bancs & wvue ou au sondeur, avant la capturse, et se désinté-
resser de ceux gqul sont trop petits, ce gqui aura pour conséquence
une sur-estimation des tailles moyennes. A 1l’inverse, les bancs
les plus gros seront sous-estimés en raison de la saturation de
1’unité de péche, au niveau de l’engin ou & csluil des cales, ce
qui entraine des rejets. On notera toutefols que la fréquence de
ces rejets reste modérée ; elle eat de 1’ordre de 3 %.

Dans leur travail de synthése, BLAXTER et HUNTER (1982)
montrent que la taille des bancs chez les clupéidés présente une
forte wvariabilité dans le temps aux é&chelles nycthémérale et
salsonniére. Les mé&canismes d’adaptation du regroupement en bancs
répondent & des fonctions diverses pour lesquelles le +type de
distribution idéale ne sera pas le méme. Pour assurer un maximum
de protection contre les prédateurs, une répartition en bancs vo-
lumineux et denses diminuera les probabilités de rencontre. En
revanche, pour optimiser leur probabilité de rencontre avec les
taches de planctonr, les clupéidés ont avantage a8 former de nom-
breux petits bancs, peu denses afin de diminuer la compétition
entre individus voisins. Ce méme mode de répartition des géni-
teurs est également favorable & la survie des larves gqui seront
issues de leur ponte, pour les mémes raisons (BLAXTER et HUNTER ;
1982).

L’ensemble des éléments précédents incite & interpréter
avec prudence l’'évolution de la taille des bancs capturés,
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- Effort 2 : nombre de sorties en mer.

Cet effort a l’avantage d’étre facile a4 relever. Il peut
&tre intéressant a4 analyser dans la mesure ot le déroulement
chronologique des marées est homogéne au cours de la péricde de
temps considérée. Au Sénégal, cette condition n’est pas
respectée. Il est donc d’ores et déja peu probable gue le nombre
de sorties en mer. constitue une bonne unité 4d’'effort de péche
dans notre cas. On observe en effet de fortes variations saison-
nidres et inter—-annuelles de la proportion entre temps de route,
temps de mer et temps de péche active [9, p. 6 4 8 ; tabl. 2, 3
et 41].

- Effoxrt 3 : temps sur les lieux de péche.

Nous avons vu qu’une bonne connaissance de la pécherie a
permis d’éliminer les temps de route, lorsque le lieu de péche
habituel de la saison considérée est éloigné du port: on sait
alors que les sardiniers s’y rendent en faisant route
directement, sans rechercher le poisson. La p.u.e.3 correspondant
4 1’effort ainsi obtenu sera donc théoriquement plus intéressante
gque la précédente; toutefois les temps d’'immobilisation du bateau
lors des opérations de capture elles-mémes ne sont pas déduits
(PELLA et PSAROPOQULQOS, 1975).

Ces temps morts en matiére de recherche du poisson ne
sont pas négligeables : ils atteignent par exemple 23 % du temps
total en mer des sardiniers dakarois en 1977. Cependant, du fait
que l'on s’intéresse ici plus aux variations des indices d’abon-
dance qu’a leur valeur absolue, pour Jjuger du biais que présente
la p.u.e. il faut considérer les variations du temps d’immobili-
sation en fonction de 1’abondance ou, en d’autres termes, véri-
fier si la relation entre p.u.e.3 et p.u.e.4 reste & peu prés li-
néaire & différents niveaux 4’abondance. L’étude qui va suivre a
porté sur des données mensuelles et s5’'est appuyée sur des cons-
idérations mathématiques.

- Effort 4 : temps de recherche.

Cette durée est obtenue a4 partir de l’effort 3 en sous-
trayant le temps nécessaire aux opérations de capture et d’em-
barquement du poisson. Nous avons vu que le temps de recherche
peut 8tre facilement estimé par la relation

effort 4 = effort 3 - aN - bC (4)

ou C est la prise totale, N le nombre de coups de filet, a (36
mn) le temps moyen nécessaire & l’encerclement d’un banc et au
hilage de la senne et b (42 mn/10 t) la durée d’'embarguement du
poisson & bord, ces valeurs résultant d’observations réalisées 3
bord des sardiniers. Cette relation permet d’estimer les temps
morts liés aux manoeuvres de la senne et aux manipulations du
poisson.

Compte tenu du mode de distribution des poissons
pélagiques, de la technique de péche utilisée et des mécanismes
théoriques de baisse d’abondance des stocks, le temps de recher-
che constitue a_priori une unité d’'effort de péche intéressante.
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IV. 4.2. Analyse des différentes p.u.e.
Certaines analyses comparatives permettent d’estimer in-
directement si une p.u.e. est un bon, ou surtout un mauvais indi-
ce d’abondance.

Iv. 4.2.1.

L*étude a d’abord porté sur les données mensuelles de
la péche semi-industrielle en 1977. Le calcul des p.u.e. a été
fait en considérant la prise totale et en retenant les quatre
unités d’effort précédemment définies, auxquelles correspondent
les p.u.e.1, 2, 3 et 4.

P'U'El,2,3.4

40 4 BATEAU A P.U.E,

Fig- 29- VARIATIONS MENSUELLES DE DIVERSES PRISES PAR UNITE
D'EFFORT (P.U.E) DU SARDINIER DAKAROIS A EN 1977 (9]

P.U.E,:Prises moyennes par coup de filet { tonnes /coup).

PALEZPrmes moyennes par sortie en mer ( tonnes /sortie).

PiLEa Prises moyennes par temps de recherche et de capture
{ tonnes /dix heurses).

P.U.E4 Prises moyennes par temps de recherche
{ tonnas /dix heures).
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Les résultats des sept sardiniers é&tudiés sont compara-
bles [8, p. 15-16, fig. 1 et 2]. Les variations mensuelles de
p.u.e. ont une amplitude relative croissante lorsque l’'on passe
de la p.u.e.1 3 la p.u.e.4 (voir l’exemple d’un sardinier fig.
29). On notera, en particulier, que les prises par marée et par
coup de filet sont pratiguement stationnaires, excepté en fin
d’année, alors gque les p.u.e.3 et 4, faisant intervenir le temps
de recherche et de capture, indigquent deux maxima, l’un en saison
chaude (juin & aocGt), 1l’autre en saison froide (décembre). Ces
deux maxima correspondent, pour la pécherie, & deux périodes de
grande abondance qui, si on ne peut les chiffrer précisément, ne
peuvent &tre mises en doute : le premier maximum correspond a
1’arrivée dans la pécherie de jeunes reproducteurs de S. maderen-—
8is ; le pic de décembre est du au passage prés de Dakar des mi-
grateurs adultes de S. aurita, comme 1’indique la structure démo-
graphique des captures (Annexe I). On voit donc que les deux der-
niéres p.u.e. reflétent probablement mieux la réalité que les
deux premiéres.

Ces résultats, relativement anciens, portaient sur les
prises totales. Derniérement, on a effectué l’analyse des prises
moyennes par coup de filet et par espéce en ne considérant que
les marées ou des prises monospécifiques avaient été réalisées.
Les résultats montrent que ces prises fluctuent +trés largement
selon un cycle saisonnier et présentent une tendance & la baisse
depuis 1969, en particulier pour §. aurita (fig. 30 et 31). La
taille minimum des bancs s’'observe en saison chaude pour cette
espéce, alors que pour 8. maderensis cette saison correspond & la
taille maximum. Ce déphasage expligue la relative stabilité de la
taille moyenne des bancs, toutes espéces confondues. Compte tenu
des remarques précédentes au sujet de la complexité des fonctions
du mode d’agrégation, une étude plus approfondie est nécessaire
pour interpréter ses résultats (prenant en compte les moules, les
stades physiologiques et les heures de capture, ainsi gque 1'évo-
lution de la capacité des cales de la flottille)

Afin de mieux saisir les relations existant entre les
différents indices d’abondance étudiés, on a reporté sur un
graphique, et pour chaque bateau, les valeurs des p.u.e.l, 2 et 4
en fonction de la p.u.e.3 (exemple fig. 32; [9, p. 17, fig. 3 et
41); la relation entre les p.u.e.3 et 4 peut &tre déduite du cal-
cul des efforts de péche correspondants.

Si 1’on admet en premiére approximation que C est pro-
portionnel & N, l’équation (4) sera du type

effort 4 = effort 3 - a’C (5)

De cette équation, on tire facilement

p.u.e. 3
p.u.e.4 = (8)
1 - a p.u.e.3

Pour des valeurs de p.u.e. 3 et p.u.e. 4 positives, la
relation est curviligne et indique une plus grande sensibilité de
la p.u.e.4 aux changements d’abondance. Toutefolis, dans 1l’inter-
valle des valeurs d’'effort calculées pour 1877 (50 & 400) et en
utilisant les valeurs a et b retenues, la relation est pratique-
ment linéaire, ce qui montre que les deux indices d'abondance
fournissent des indications proches 1’une de 1’autre.
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Fig.31- Variations de la prise moyenne mensuelle par calées posirtives
des surdiniers dukarois de 1969 3 1984 pour S, aurita et S. maderensis.
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LLes pentes des droites sont intéressantes & considérer:
elles sont voisines de 1,5 et bien sGr trés significatives pour
les régressions entre p.u.e.4 et p.u.e.3 ; en revanche, elles
sont beaucoup plus faibles et parfois pas significativement dif-
férentes de zéro pour les régressions entre p.u.e.2 et p.u.e.3,
et surtout p.u.e.l et p.u.e.3. Il est vraisemblable que ceci ré-
sulte du peu de sensibilité des p.u.e.l et 2 aux variations
d’abondance, en raison des limites que présentent ces indices,
comme nous l’avons soulligné.

i
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Fig- 32: DIVERSES PRISES PAR UNITE D'EFFORT (P.U.E) MENSUELLES
DU SARDINIER DAKAROIS A EN 1977 (9]

P.U.E, Prises moyennes par coup de filat ( tonnes/coup).
P.U.E2 Prises moyennes par sortie en mer { tonnes /sortie).

P.U.E4 Prises moyennes par temps de recherche
( tonnes /dix heurses).

L’étude a porté ensuite sur les données bimensuelles de
1978 concernant les pirogues de senne tournante basées a Mbour
sur la Petite Céte du Sénégal. Des schémas obtenus, on tire les
mémes conclusions que pour les sardiniers. Toutefois, la relation
entre les p.u.e.3 et 4 est ici moins linéaire, ceci en raison de
la valeur plus élevée que l’on a estimée pour le coefficient a de
1’&quation (4) : la durde des opérations de péche ast lel plus
difficile & évaluer, car plus variable (influence du nombre
d’hommes d’équipage, de leur fatigue, de 1’état de la mer, etc.).
On a retenu le chiffre d4’une heure pour l’embarquement de 5 t de
poissons.

Enfin, les données de la pécherie au filet maillant en-
cerclant de Joal, sur la Petite Céte du Sénégal, ont été
étudides. Les résultats sont comparables & ceux obtenus pour les
sennes tournantes, avec ici une relation plus linéaire, entre les
p.u.e.3 et 4. Ceci est 1lié au poids des captures par sortie, qui
est ici plus faible que pour les sennes tournantes. La proportion
du temps de capture par rapport & la durée totale de 1la sortie
reste donc modérée.
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IV, 4.2.2. Qomparalsog des p e. obtenues a parti; de

L’analyse n’a porté que sur les sardiniers dakarois, la
non-identification des pirogues rendant difficile 1’obtention de
p.u.e. nominales pour la péche artisanale. On a retenu pour cette
étude les résultats de péche mensuels de six bateaux qui ont tra-
vaillé de fagon réguliére au cours de l’année 1977, péchant tous
les s3ix les mémes espéces sur les mémes lieux de péche au méme
moment.

Pour les quatre efforts de péche étudiés, on a établi
des matrices de corrélation entre les rendements des six bateaux
pour une p.u.e. donnée. Concernant les 15 corrélations
recherchées, 3 sont significatives (seuil de 5%) pour la p.u.e.l,
8 pour la p.u.e.2, 12 pour la p.u.e.3 et 15 pour la p.u.e.4 [9,
p. 26-27, tabl. 6 &4 2]. Ici encore les résultats sont donec en fa-
veur des p.u.e.3 et 4 guil présentent les mémes tendances d’un ba-
teau & 1’autre.

IV. 4.2.3. Comparalson des p.u.e, obtenues i partir de
divers tvpes d’exploitation 4d’un_méme stock

A partir des données récentes, on a comparé les indices
d’ abondance annuels des deux stocks de sardinelles rondes et de
sardinelles plates, obtenus & partir des sardiniers dakarois
d’une part et des pirogues de la péche artisanale & la senne
tournante d’autre part, les groupes de tailles capturés étant les
ménes (FRECON et al., 1978). Les résultats obtenus (fig. 33) indi-
gquent une concordance relativement bonne des deux séries Jjusqu’en
1980 (pour S. aurita en particulier), raison pour laquelle ils
avaient été tous deux utilisés pour le calcul d’un indice 4’abon-
dance moyen Jjusqu’d cette date [14]. Ces indices ne sont plus
étroitement corrélés par la suite, aussi, lors du dernier groupe
de travail [Anonyme, 1985] a-t-on considéré que 1les sardiniers
fournissaient un indice plus fiable et plus représentatif que ce-
lui de la p&che artisanale, et l'on a repris les calculs sur tou-
te la série historique en ne conservant que la p.u.e. des
sardiniers.

Par ailleurs, on a comparé les p.u.e. de deux tyves
d’engins de péche employés & Joal : la senne tournante et le fi-
let maillant encerclant & petites mailles, utilisés tous les deux
par les pirogulers pour l’exploitation du stock de sardinelles
plates. Bien aque le filet maillant soit un engin sélectif, les
captures des deux engins se font & 890 % sur des Jjeunes reproduc-
teurs appartenant & la méme classe d’&ge. Les résultats tendent &
montrer qu’au moins 1’un des deux engins (sinon les deux) ne
fournit pas d’indices d’abondance valables en utilisant les ef-
forts de péche 1 et 2. Les résultats sont meilleurs pour les
p.u.e.3 et 4 sans toutefols que la relation entre les rendements
des deux engins soit trés nette [9, p. 25, fig. 7]. On notera en
particulier une plus grande variabilité des p.u.e. des sennes
tournantes (courbe en dents de scie). Il est probable que celles-
¢l ne constituent pas un trés bon indicateur d4d’abondance pour la
sardinelle plate qui n’est pas 1l’'espéce cible des artisans utili-
sant cet engin (un quart des captures).
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IV. 4.2.4. Facteurs déterminants de la puissance de
péche des sardiniers dakarois

Cn a recherché les facteurs déterminants de la puissan-
ce de péche en portant sur un graphique 1les p.u.e. nominales
de 9 sardiniers et successivement trois caractéristiques techni-
ques : la puissance du moteur, la capacité des cales et la lon-
gueur du filet [9, p. 4, tabl. 1]. On a retenu pour cela les
p.u.e.d de saison chaude de 1977 et de 1978. Il ne semble pas
gqu’il y ait de relations évidentes entre les variations étudiées
et, de plus, les schémas sont parfois différents d’une année sur
1’autre pour certains bateaux [8, p. 30-31, fig. 8 & 10]. Une
étude plus compléte a été effectuée sur 5 ans et a montré une va-
riabilité dans les puissances de péche relatives de certains
sardiniers, les changements étant le plus souvent 1iés & un re-
nouvellement d’équipage (patrons de péche en particulier), alors
qu’il n’y avait pas de modification dans 1’'équipement des
sardiniers. Il semble donc que, dans la mesure ol les caractéris-
tiques des Dbateaux sont relativement homogénes, 1’habileté de
1’équipage Joue un rdle prépondérant dans la puilssance de péche
des senneurs. De ce fait, afin de standardiser au niveau inter-
annuel les efforts de péche de la flottille, on calcule chaque
année un nouveau coefficient de standardisation individuel & par-
tir d’un bateau étalon théorique. Dans le but de réduire le ris-
que de biais du & un glissement & long terme de la puissance de
péche de la flotte, cet étalon représente la puilssance moyenne de
4 ou 5 sardiniers existant depuis le début de la pécherie, et
dont 1l’'équipement n’a pas varié. Il demeure le probléme d’'un ap-
prentissage progressif des pécheurs venant augmenter 1l’efficacité
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moyenne des bateaux étalons. Ce phénoméne a &té trés net les pre-
miéres années de 1’existence de la pécherie (1962 & 1967); il
semble qu’actuellement la situation se soit stabilisée si 1’con en
juge par la régularité du schéma d’exploitation au cours des dou-
ze derniéres années.

IV. 4.2.5. Abondance mesurée par é&cho—intégration et
B.u.e,

Au Sénégal, plusieurs campagnes d’é&cho-intégration ont
été effectuées (Anonyme, 19283a) et l’on a retenu six valsurs en
salson froide et trois en saison chaude [9, p. 32, tabl. 11]. Du
fait que la pécherie sardiniére ne couvre gu’une partie de 1'ha-
bitat des stocks de sardinelles, on a jugé plus intéressant de
comparer les p.u.e. aux densités mesurées dans la péchsrie plutdt
qu’aux biomasses totales des stocks. Les données sont malheureu-
sement imprécises et couvrent l’ensemble des espéces pélagiques
et démersales. On peut +toutefois supposer que les espéces de
poissons pélagiques capturées par les sardiniers constituent
1l’ezsentiel de la biomasse totale. Aussi, des corrélations ont-
elles &té recherchées entre la densité obtenue par écho-
intégration et les quatre p.u.e. déji définies, malgré les réser-
ves sur la qualité des données et en dépit du fait que la distri-
bution des wvalsurs n’est probablement pas gaussienne. Les valeurs
absolues des coefficients de corrélation n’ont donec ici qu’une
valeur indicative. On constate que pour la saison chaude les ré-
sultats ne sont pas cohérents, vrailsemblablement du fait que les
bancs de poissons évitent le bateau de recherche sur les fonds de
8 & 15 métres ot 1ls sont alors plus abondants gqu’en saison
froide. Les résultats obtenus durant les campagnes d’avril
([GERLOTTO et al., 19783; ANONYME, 1983b) indiquent encore une
fois que les p.u.e.l et 2 sont beaucoup moins satisfaisantes que
les p.u.e.3 et 4, sans pour autant que l’on puisse affirmer que
ces derniéres ne soient pas critiguables.

IV. 4.3. Conclusion sur le cholx d’une p.v.e.

Bien que 1l’on ne dispose pas de méthode rigoureuse pour
déterminer quel serait 1’indice 4’abondance idéal pour les pé&che-
ries pélagiques sénégalaises, toutes les méthodes d’application
directes et indirectes utilisées suggérent gque la prise par coup
de filet et la prise par sortie en mer ne constituent pas de trés
bons indices. Ils sont en effet trés sensibles aux divers phéno-
ménes de saturation et ne semblent pas &tre directement propor-
tionnels aux varlations d’abondance ou de densité. Au contraire,
la prise par temps passé sur les lieux de pé&che, et mieux encore
la prise par temps de recherche, semblent indéniablement &tre
mieux adaptées. On é&limine ainsi des temps morts de durée varia-
ble consacrés aux déplacements sur les lieux de pédche et -dans le
cas du dernier effort- & la manipulation des engins de péche et
du poisson. Ces conclusions peuvent paraitre évidentes & 1’heure
actuelle, mails tel n’ &tait pas le cas il ¥ a plus de dix ans,
lorsque nous avons décidé du choix des unités d’effort. On garde-
ra & 1’esprit que, dans le cas des sardiniers dakarois, les wva-
riations des p.u.e. peuvent indiquer aussi bien des changements
d’abondance que de capturabilité. Leur tendance & la baisse ob-
servée depuis 1966, est susceptible de fournir un indice 4’abon-
dance biaisé dans deux sens opposés. La diminution d’abondance
est peut étre surestimée du falt que la compétition entre bateaux
et entre flottilles . (artisanales et semi-industrielle) va en aug-
mentant sur une surface rédultse, ne représentant pas 1’'ensemble
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de 1l’aire de répartition des stocks. Elle est peut é&tre sous-
estimée du fait de 1’augmentation de capturabilité des stocks
sous un fort taux d’'exploitation, et/ou en raison de la possibi-
1ité qu’ont les pé&cheurs de diminuer le seuil de la taille mini-
male des bancs qu’ils jugent opportun de capturer. Nous verrons
que, par recoupement, il semble gque 1’indice d4d’abondance fourni
rar les sardiniers soit acceptable, c¢e qui laizse supposer que
ces biais sont mineurs ou s’annulent mutuellement. Quant & 1’in~
dice d’abondance calculé & partir des péches artisanales, il sem-
ble moins représentatif que le précédent.

Concernant la flotte polonaise ayant travaillé au Séné-
gal de 1977 & 1980, on ne dispose que du nombre total de jours en
mer (1977) et du nombre de jours de capture (1977 a 19879). Ces
unités ne sont pas idéales pour le calcul d’une p.u.e. i la pre-
miére comporte les +temps morts 1liés aux déplacements de la
flotte, et l1l’on n’est pas certain que ceux-ci représentent une
proportion constante d’une année a l’autre ; la seconde peut in-
troduire une sous—-estimation de la baisse des rendements dans la
mesure oU une augmentation du nombre de jours de recherche, non
accompagnés de prise, ne serait pas pris en compte. Ce biais sem-
ble cependant faible aux niveaux d’abondance relevés durant cette
période.

IV. 5. Effort de péche, captures et p.u.e. annuels
IV. 5.1. Pa&che hauturiére

Les données de péche des flottes hauturiéres sont im-
précises et parfois contradictoires, selon les sources
d’informations. Seule la prise totale par grands groupes d’espé-
cesg (clupéidés, chinchards, maquereaux) semble & peu prés fiable.
La ventilation par espéces est approximative, celles-ci n’étant
pas triées 3 bord dans bien des cas (fabrication de farine). Dans
le cas des sardinelles, 1l n’a pas été possible de séparer les

prises des deux espéces (tabl. 5). Les captures de sardines
(Sardina pilchardus) sont maintenant bien identifiées (tabl. 6)

ce qul n’était probablement pas le cas i1 y a qgquelques années
lors de 1’apparition de cette espéce dans la pécherie [1].

L’ imprécision se situe également au niveau de la loca-
lisation des captures, avant 1972 en particulier, pulsqu’en rai-
son de l'absence de législation (ou de contrdle) des eaux terri-
toriales des pays riverains, les flottes opéraient sur toute 1la
région sénégalo-mauritanienne en suivant les concentrations.
Enfin, 1’effort de péche est rarement disponible, +tout au moins
sous une Tforme permettant le calcul d’un indice d’abondance
représentatif. Les raisons en sont l’hétérogénéité des flottes,
1’irrégularité de leur schéma d’exploitation d'une année & 1’au-
tre et leur augmentation de puissance au fil des années. Seules
les données concernant le maguereau, unique espéce de son groupe
au sud de 22°HN, sont fiables quant aux prises totales.

Les captures soviétiques n’étalent pas subdivisées par
secteur avant 1972 pour les maquereaux et les chinchards, aussi
les tableaux présentés jusqu’'alors par le COPACE inclualent-ils
les prises réalisées dans la division statistique Sherbro (5° &
9°N). Sur la base de la série historique [COPACE, 1980], nous
avons calculé les proportions que représentalent les captures
dans ce secteur entre 1972 et 1979, pour ces espéces. Ces
valeurs, remarquablement stables d’une année sur l1l’autre, sont de
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NAVIRES PAYS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1873 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Chalutier| BULGARIE 37] 1 845} 5 606] 2604 952 3 624 165 582 212 261 199 536 1 289
CEE
Hauturier| GHANA®™™ 2 7781 4 621} 3 853 6001 3 712] 4 428] 4 928 147 179 2 6620 5 760] 9 453113 293{19 198112 415} 8 966| 2 582} 2 so0d ?
POLOGNE 1 500| 2 690] 1480; 1 269 1 411 335 S4) 1 267| 1 39938 67340 539 |50 124 )46 71345 000" ?
ROUMANIE 74 6470 3 3031 42321 1 188} 1 821 611} 1 498 387 103 | 2 B64) 6 420 9 616
Chalutier{ R.D..A 13 87 51} '240 239 2 514 397 10 250 2 178 5 339] 4 163 | 5 084
ISenneur CUBA : 100} 1 400 200
Hauturier| URSS 3 700( 1 100 5 000{ 6 400}22 000 {30 000§ 35 000/ 40 004 45 004 50 0001 55 000}59 109151 225{67 715(52 331 |43 529 |51 107125 353 {27 137
Senneur | NORVEGE 54 669 71 609126 761 71 489 9 662 9 852 . .
Hauturier| BERMUDES 120 004136 00d136 CO0O{L28 116}73 485146 835|65 903 [i54 317 40 000{ 75 000180 00080 000° ?
AFRIQUE SuUD 90 004 i
COTE D*IVOIRE 3 sod| 3 soff 3 419 3 705! 2 400
Total d "
hauturieq 6 491 | 5 721| 8 853] 7 12429 108 |43 064 (310 394253 129|316 675257 002[149 231232 049[136 111 P85 315 P48 5221179 074289 141163 436k3 126
Senneur SENEGAL Sen.| 4 063| 4 702 6 445| 5 407 | 8 857 {14 477 ] 13 643 11 480{ 21 723 26 204 27 774] 21 927] 26 72d 22398 | 17 965| 22 313 23 794 26 819{23 000]
Pirogues®| SENEGAL Pir.}22 900]23 300{22 800 |21 000 |19 700 {18 800 | 15 60¢f 19 200] 32 000 32 10d 38 300] 36 100] 49 20d 56 360 | 58 990} 49 010 49 540 62 212|54 342
Cotiers MAURITANIE 30001 3900|5400 5610} 6 510} 7 800 | 13 200017 361} 8 895 7 173 7 770] 6 030] 5 500 6860 | 6 610} 6 120 5 850 6 710 6 610
GAMBIE 365 19 14 342 22 17
Total B o
cotier 29 963 |31 902 {34 645132 017 {35 067 P11l 077 | 42 443148 041] 62 618] 65 479 73 844] 64 057| 81 429485983 |83 584| 77 457} 79 528] 95 76383 869
* e
TOTAL 36 454 {37 623 |43 498 |39 141 164 175 Fla 141 PSZ 387}301 17CF79 2931322 4810223 075296 106217 540371 298 {332 106257 431368 669259 199{127 095
* estimé #*% total partiel **% senneurs aprés 1975
Tableau 5 : Estimation des captures totales de sardinelles de 9 & 26° N.

Sources : COPACE (1979, 1684), données disponibles au CRODT.



PRISES (10% t) PAR SECTEUR DE PECHE

ANNE%®S
19 3 26° N 9 a2 l19*N TOTAL

1964
a 0 [} 0

1968
1969 a0 0 80
1970 89 0 89
1971 124 0 124
1972 64 75 139
1973 244 11 235
1974 436 35 440
1975 429 0.7 430
1976 647 5 652
1977 570 Q.6 571
1978 223% 1 224
1979 134% 0.1 134
1980 218% 0.5 218
1981 206% [ 206
1982 164 o 164
1983 174 0 174

* Estimations pour les captures des Bermudes (Flotte Interpéche)

Tableau 6 : Captures de sardine (Sardina pilchardus) provenant du stock C
entre 26 et 9° N, de 1964 3 1983.
Source : COPACE (1985) modifié.
CAPTURES 10? ¢t
ANNEES
e | T e o
1964 52.1% 3.5 55.6
1965 54,6*% 3.5 58.1
1966 38.1* 3.9 42.0
1967 101.5% 3.9 105.4
1968 148.9% 4.1 153.0
1969 223,9% 3.1 227.0
1970 384, 4% 4.5 338.9
1971 461.7% 2.9 464,6
1972 448.4 2.6 451.0
1973 493.1 4.2 497.3
1974 451.1 5.9 457.0
1975 326.0 6.4 332.4
1876 410.1 6.2 416.3
1977 437.7 5.7 443, 4
1978 312.9 5.7 318.4
1979 238.4 7.2 245.6
1980 516.4 7.6 524.0
1981 351.1 11.5 362.6
1982 (369.4) 12,4 (381.8)

(

%

Déduction faite d'une extimation des captures soviétiques dans la

guinéenne.

Estimation partielle

Tableau 7

: Captures de chinchards (Trachurus trachurus, Trachurus trecae

et Caranx rhonchus) entre 26° et 9° N de 1964 a 1982.
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30 % pour les maguereaux et 29 % pour les chinchards. En 1'absen-
ce d'indication sur une éventuelle modification de la répartition
de 1’effort soviétique de part et d’autre de la limite de 9°N
avant et aprés 1972, nous avons retiré ces pourcentages des va-
leurs totales indiquées de 1964 & 1971, afin d’estimer les captu-
res dans la zone sénégalo-mauritanienne sensu stricto (tabl. 7).

Malgré leurs imprécisions, 1’analyse chronologique de
ces données fait apparaitre trés nettement quatre phases dans le
développement de cette pécherie (tabl. 8):

- avant 1967, faible niveau d’'exploitation, procurant des
captures de 1’ordre de 100.000 t par an,

- de 1967 & 1970, augmentation spectaculaire de l'effort de
péche, en raison de l’arrivée des senneurs en particulier,

- de 1971 & 1977, relative stabilité de l'effort de péche
total (bien gque la législation des différents pays ait entrainé
certains déplacements de la flotte au sein de la zone sénégalo-
mauritanienne) ; les captures exceptionnelles de 1976 et 1877
sont probablement autant liées & 1’augmentation des rendements

sur les sardines et les chinchards qu’a une augmentation de 1l’ef-
fort de péche.

- aprés 1977, 1’effort a sensiblement diminué, en particu-
lier du fait du contrdle exercé au large de la Mauritanie et du
Sahara.

Sardinelles Sardines Chinchards Maquereaux Total
Années .

e ;o2 e iz e oz 10 oz 10° ¢
64 6 ¢+ 5 o+ 0 52 : 50 47 i 45 105
65 6 i 7 o i o0 54 ' 67 21 ' 28 81
66 3 : 13 0 : 0 8 : S4 23 33 70
67 7S o I o0 101 ' 68 41 2 149
68 9 : 11 0 : o0 148 : 59 76 30 254
69 3 19 g0 i 17 224 ¢ 48 124 1 26 471
70 310 ¢ 33 89 : 10 s ;41 151 : 16 934
71 253 [ 25 124 1 13 462 46 162 % 16 | 1001
72 317 ¢ 30 139 : 13 448 : 43 141 14 | 1045
73 257 0 24 255 ! 23 493 * a5 85 8 | 1090
74 149 : 13 440 ;39 451 ¢ 40 82 8 | 1122
75 32 ) 22 430 | 40 326 ' 30 83 8 | 1o7m
76 136 : 11 652 + 50 410 : 31 107 8 | 1305
77 285 1 20 s7T1 L4l 437 b 31 106 8 | 1 399
78 249 : 31 226 ;28 2 ;38 24 3 809
79 180} 29 136 ¢ 21 239 ¢ 38 74 12 627
80 289 : 26 218 ¢ 19 516 @ 46 97 9 | 1120
81 163 20 206 26 351 0 43 92 I 812

Tableau 8 : Captures des principales espéces pélagiques cdtiédres entre 9°

et 26° N par les péches hauturiéres, de 1964 i 1981.
Sources : COPACE (1983 et 1984) et estimations.
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La composition spécifique des captures a considérable-
ment varié aux cours de la période d’cbservation. On note 4’abord
que la proportion des sardinelles a brutalement augmenté a partir
de 1870, ce qui correspond & Ll'arrivée de senneurs dans la
pdcherie, plus aptes que les chalutiers de 1’époque & capturer
cette espéce dont la vitesse de nage est é&levée. Mais le phénomé-
ne le plus spectaculaire est sans aucun doute 1’apparition massi-
ve de la sardine (Sardina pilchardus) dans la région & partir de
1969, alors gqu’elle n’y est jamais signalée auparavant en quanti-
té& significative (on notera cependant que l’on ne dispose pas de
données de péche commerciale avant 1964). Les apports de cette
espéce augmenteront rapidement jusqu’'en 1976 ol ils culminent. &
650.000 %, soit la moitié des captures totales, pour décroitre
ensuite & 200.000 t par an. Durant la période de forte abondance
des sardines, on note que les apports de chinchards ne diminuent
pas sensiblement, contrairement & ceux des autres espéces. Ceci
est particulidrement vrai pour le maquereau dont les captures to-
tales ont diminué a partir de 19872, alors que l’effort de péche
total é&tait probablement stable, voire en légére augmentation.

On a pu pour cette derniére espéce utiliser un modéle
global de production au prix de certaines hypothéses. Le modéle
initial [1] portait sur l’ensemble des captures réalisées entre
le nord Sahara (26°N) et le Libéria (4°N) et indiquait clairement
que la surexploitation du stock était responsable des faibles ap-
ports relevés entre 1973 et 1975. Le modéle a été repris (COPACE,
1983) quelques années plus tard en utilisant des données plus dé-
taillées présentées par 32zone pour le principal pays pécheur
(URSS). Les captures maximales équilibrées seraient de 1l’ordre de
100.000 t pour la région sénégalo~mauritanienne, et le stock sem-
ble donc avoir retrouvé son état d’équilibre depuis 1976 (les
faibles captures de 1978 sont probablement dues & une diminution
de disponibilité).

Des modéles globaux de production ont été également
proposés pour les chinchards noirs (Irachurus spp.) en utilisant
comme indice d’abondance les p.u.e. de la flotte roumaine.. Ils
conduisent & des valeurs de prise maximale équilibrée situées en-
tre 380.000 et 520.000 t (COPACE, 1983) qui sont en accord avec
les estimations que nous avions déja effectuées (450.000 t pour
l’ensemble des chinchards [1]). Cependant, ces modéles cumulent
beaucoup trop d’approximations et restent donc indicatifs : in-
certitudes sur la détermination des espéces, (avec Caranx xrhon-—
chus en particulier) et sur 1’identité des stocks, augmentation
considérable de la puissance de pé&che des roumains entrainant des
fluctuations de l’effort de péche théorique entre 108 (1971) et 6
(1979), alors gque l’effort réel a probablement augmenté au cours
de cette péricde.

Cette analyse sommaire des résultats semble indiguer
que ni les chinchards ni les maquereaux n’ont vu leur stock af-
fecté par 1’apparition massive des sardines dans la région. Il
n'en est peut 8tre pas de méme pour les sardinelles, dont les ap-
ports ont diminué au cours de la méme période, alors que la pré-
sence des senneurs aurait du favoriser leur capture.

On a envisagé, 11 y a quelques années, de relier ce
phénoméne & une compétition entre ces espéces [13] qui ont un ré-
gime alimentaire trés voisin (NIELAND, 1882), contrairement aux
chinchards et aux maguereaux dont le régime alimentalre n’est que
partiellement planctonophage. En fait, nous savons maintenant que
les sardines n’'immigrent qu'en saison froide dans le nord de la
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zone sénégalo-mauritanienne (COPACE, 1985), au moment ol l’essen-
tiel du stock de S, aurita (individus adultes) migre vers le sud.
La compétition ne peut donc avoir lieu qu’entre les sardines et
les sous-stocks de sardinelles qui restent alors au nord de la
région (jeunes £. aurita et S. maderensis). On peut aussi suppo-
ser que la diminution des apports de sardinelles est favorisée
par un changement d’espéce cible de la part des pécheurs, la va-
leur marchande des sardines étant supérieure a celle des
sardinelles, (tant qu’il ne s’agit pas de les transformer en
farine). Par ailleurs, les contrdles exercés par la Mauritanie
dans sa Z.E.E. ont pu contribuer & déplacer 1'effort de péche
vers le nord, ol les sardines sont plus abondantes que les
sardinelles. Nous reviendrons sur ce probléme de compétition en
examinant 1’ensemble des données disponibles (V. 3).

Concernant l= Sénégal, on dispose de statistiques de pé-
che relativement détaillées sur les activités de la flotte polo-
naise de 1977 & 1980, bien qgue les prises des sardinelles ne
solent pas ventilées par espéces (tabl. 9).

Les rendements annuels des deux catégories de bateaux de
cette flotte sont trés différents : le rapport de puissance de
péche des B-29 & celul des B-23 varie de 1,5 & 1,9 selon les
années. Ces valeurs sont supériesures & ce que 1’on pourrait
déduire, par analogie avec d’'autres pécheries, de la différence
existant entre les caractéristiques des deux bateaux. Le fait que
les B-23 capturent 5 foils plus d’espédces secondaires (moins abon-
dantes mais de plus haute valeur commerciale) indiquerait qu’ils
n'ont pas en permanence les mémes espéces cibles que les B-29.
L’état de vétusté des B-23 constitue probablement un facteur ex-
plicatif additionnel.

NNEES 1977 1978 1979 MOYENNE

ESPECES tonnes % tonnes Z tonnes 4 b4

Sardinelles 35 646 77,7 40 339 87,2 50 124 74,0 79,6
Chinchards jaunes 4 261 9,3 1 345 2,9 8 012 11,9 8,0
Chinchards noirs 4 004 8,7 3 855 8,3 5 198 7,6 8,2
Maquereau 173 g,4 31 0,1 261 0,4 0,3
Dorades grises 252 0,6 48 0,1 67 0,1 0,3
Dorades rouges 13 0,0 2 0,0 (7 0,0 0,0
Pelon gris 1 227 (2,7) (362) (0,8) 3 651 5,4 3,0
Divers (275) (0,6) (278) (0,6) 383 0,6 0,6
TOTAL 45 851 100 46 460 100 67 703 100 100

() estimations

Tableau § .- Prises par espéce des chalutiers polomais (B-23 + B-29)
travaillant au S&négal de 1977 2 1979,

Source : A. WYSOKINSKY et M. KZREPTOWSKY, comm. pers.
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L’effort total standardisé (par le rapport des p.u.e.
des deux types de bateaux) a doublé entre 1377 et 1978, et les
captures totales sont passées de 46.000 & 68.000 t. La baisse des
rendements correspondante est de 28 %. Elle peut &tre attribuée &
1’augmentation de la pression de péche localement, l’essentiel de
1’effort ayant eu lieu en Casamance (fig. 24), mals aussi aux va-
riations des conditions climatiques comme nous le verrons.

IV. 5.2. Péches semi-industrielles

Peu de données sont disponibles sur les flottilles non
sénégalaises, mais nous avons vu que leur importance est secon-
daire pour les sous-stocks de sardinelles de la Petite Cote
(tabl. §).

Intervalle de

Nombre de variation du

poss | Pateawc eyt | nombre do bec

moins une marée | vité au cours

d'un méme mois
1961 1 0a 1

1962 a 1965 1 1

1966 2 1a 2
1967 3 1a 3
1968 3 132 3
1969 4 23 4
1970 5 3a 5
1971 6 3a s
1972 5 3a 5
1973 16 4 al2
1874 18 8 4 14
1975 11 7410
1976 13 8 412
1977 12 8 all
1978 10 6a 5
1979 15 7 a12
1980 18 8 &4 14
1981 15 9 a 14
1982 21% 10 4 18
1983 19% 10 4 18

* Dont deux sardiniers industriels de plus de
250 tjb, travaillant surtout en Casamance

Tableau 10 : Evolution de l'effectif de la flottille
sardiniére dakaroise depuis le début de
la pécherie (novembre 1961).
Sources : voir texte.
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La péche sardiniére dakaroise a débuté fin 1961 avec un
bateau et comptait 19 unités en 1984 (tabl. 10). Les prises an-
nuelles sont passées de 2.000 t au début de la péche a 32.000 t
en 1973 (BOELY et CHABANNE, 1975), avec deux paliers successifs.
Les apports présentent une tendance & 1la baisse depuis 1977
(tabl. 11) malgré la rénovation de certains bateaux et 1l’arrivée
de senneurs Japonais armés par la Direction de 1’0Océanographie et
des Péches Maritimes du Sénégal (D.0.P.M.). On a retenu comme
unité d’effort le temps de péche (temps total en mer moins temps
de route); le temps de recherche aurait été préférable comme nous
1’avons wu, mais les données ne sont pas disponibles pour toute
la série historique. L’aire de péche é&tant de surface réduite et
le schéma d’exploitation n’ayant pas varié sensiblement dans le
temps, on n’a pas effectué de stratifications par zone. BEn
revanche, on a calculé la moyenne non pondérée de 12 p.u.e. men-
suelles pour obtenir un indice annuel 4'abondance.
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L’ évolution des rendements totaux annuels montre que,
de 1962 & 1966, ceux-cil ont augmenté de fagon réguliére, ce quil
correspond & la phase d’apprentissage dans la pécherie (fig. 34).
Ensuite, ces rendements présentent une forte tendance & la baisse
avec des oscillations ; la tendance peut &tre expliquée par
1’augmentation de 1'effort de péche sur la Petite Cdte (pé&che
sardiniére et péche artisanale), tandis que les oscillations sont
dues & 1la wvariabilité naturelle du recrutement et de la
disponibilité, en liaison avec leg facteurs climatiques (cf.
infra). La baisse des rendements est telle gque, depuils 1984, prés
de la moitié des sardiniers ont du désarmer. Les bateaux armés
par 1’administration sont parmi les seuls & continuer leur
activité.

prIsE | SARDINELLE SARDINELLE FORADASYS PLAT- PLAT o DIVERS
ANNEES TOTALE

(tonnes) tonnas 4 tonnes z tonnas z tonnes z tonnes z tonnes z
1962 1 836 1 205 1A 64 516 14 27 84 3 - - 4 0,2 97 5
1963 4 218 2 703 14 64 1158 14 27 203 5 72 2 37 1 39 1
1964 4 990 2 B44 14 60 1219 11 2% 411 8 145 3 320 6 51 1
1965 6 519 3 291 14 30 1 411 14 22 1 057 16 367 [ 307 5 86 1
1966 8 826 4 247 48 2 198 25 957 11 528 -] 810 9 86 1
1967 3 500 4 237 50 1 170 14 959 11 373 10 793 9 466 5
1968 14 000 7 062 51 1 795 13 2 0138 14 1 710 1z 1 147 8 268 1
1969 18 327 9 698 53 4 779 26 1 364 7 802 4 1 353 7 331 2
1970 18 199 9 389 49 4 254 25 1793 10 665 4 1 557 9 541 3
1971 14 351 9 442 66 2 038 14 1 635 11 530 4 127 1 560 5
1972 24 975 17 255 69 4 468 18 982 4 812 3 1 161 5 297 1
1973 31 637 17 593 56 8 613 27 1939 6 727 1 1 250 4 1 435 5
1974 33 921 17 792 53 9 932 29 1 294 & 684 2 1 803 5 2 347 7
1975 30 460 12 432 41 9 495 31 521 2 207 1 1 625 5 6 180 1/ 202
1976 31 ol 14 800 48 11 929 38 337 1 170 1 1 907 6 1 868 5
1977 26 380 13 146 50 9 252 35 804 3 281 1 1 656 [} 1 241 4
1978 20 901 12 856 61 5 309 25 741 4 210 "1 1 590 8 395 1
1979 25 008 13 597 54 8 716 35 2 524 1 228 1 1 691 7 524 2
1980 27 509 14 858 54 8 938 32 a8 0,3 340 1 2 693 10 592 3
1981 31 343 15 839 51 10 930 35 92 0,3 159 0,5 2 602 3 1 691 5
1982 24 885 3, 6 276 25 12 890 52 347 1 190 1 3 676 15 1 506 ]
1983 17 892 3, 5118 29 9 243 52 14 0,1 148 i 982 5 2 387 13

1/ Tonnage estimas 2/ Dent 3 073 ronmas do maquereaux, soit 10 Z 3/ Sans les captures des bateaux les plus de 250 TJB

qui travaillent essentiellement en Casamance

Tableau 11 : Evolution deg capturcs des sardinlers dakarois ds 1962 & 1983 sur la Petita Cata. (Sources : voir texte)

I¥. 5.3. Paches artisanales

En Mauritanie, nous avons vu que les prises étaient
négligeables pour les stocks communs avec le Sénégal.

En Gambie, la pécherie d’ethmalose e&st importante
{environ 10.000 +t par an), aussl bien dans le fleuve gu’'en mer.
Elle est souvent pratiguée par des sénégalais, plus particuliére-
ment sur la céte, gui débarquent le poisson sur place. Les métho-
des de péche sont les mémes qu’au Sénégal. En Guinée Bissau,
existe une péche artisanale cétiére et surtout estuarienne, dont
on connait mal 1’importance ; elle concerns les ethmaloses et les

sardinelles plates.

Au Sénégal, les données détaillées de péche artisanale
sont fragmentalres : les premléres observations remontent & 1872,
puis elles ont cessé en 1973 pour ne reprendre qu’en 1977 et se
poursuivre jusqu’d nos jours. Les données manquantes ont été
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PRISES P.U.E. EFFORTS PRISES EFFORTS PRISES EFFORTS INTENSITE
ANNEES SARDINTERS SARDINIERS SARDINIERS PIROGUES PIRCGUES TOTALES TOTAUX DU VENT
(observées)| (observés) (observés) (2¥n_+ Vo -1)
1966 4 250 13,54 314 3 970% 293% 8 220 607 4,93
1967 4 240 11,62 365 3 580% 308* 7 820 673 4,74
1968 7 060 12,70 556 4 110% 324% 11 180 880 4,53
1969 9 700 9,86 984 3 360% 341% 13 060 1 325 4,40
1970 8 390 7,56 1110 2 710% 359% 11 100 1 469 4,32
1971 9 440 10,68 384 4 037% 378% 13 480 1 262 4,70
1972 17 250 16,32 1 057 6 500 398 23 750 1 455 5,63
1973 17 590 11,38 1 546 11 880* 1 0447 29 470 2 590 5,53
1974 17 790 9,78 1 819 16 530% 1 690% 34 320 3 509 5,76
1975 12 430 7,22 1722 16 900* 2 337* 29 330 4 062 5,66
1976 14 800 8,06 1 836 24 050% 2 984% 38 850 4 820 5,79
1977 13 156 8,61 1 527 31 280 3 630 44 430 5 157 5,72
1978 12 660 9,15 1 384 32 280 3 529 44 940 4 8913 5,21
1979 13 600 6,68 2 035 26 340 3 961 39 940 3 996 4,68
1980 14 860 7,01 2 120 28 620 4 083 43 480 6 203 4,98
1981 15 840 6,09 2 601 31 s00 5171 47 340 7773 5,09
1982 6 250 2,30 2 715 17 230 7 491 23 480 10 206 4,86
1983 5 040 2,00 2 521 16 640 8 320 21 680 10 841 4,60

* Estimations diverses (voir texte)

TABLEAU 12 : Sardinelle rvonde ; prises (tonnes), efforts (19 heures de péche d'un sardinier standard), et p.u.e. (prises
par unité d'effort ) des différentes pécheries sur la Petite CSte du Sénégal, et intensité moyenne du vent
(V) au cours des saisons d'alizés n et n-1 (m/s).sources : voir texte.

PRISES P.U.E. EFFORTS PRISES EFFORTS PRISES EFFORTS
ANNEES SARDINIERS SARDINIERS SARDINIERS PIROGUES PIROGUES TOTALES TOTAUX
ce-e----]._(observées) | (observés) | (observés) | __ _ ____ __ .\ _________ | ___ .| .
1966 6 450 20,3 318 22 840% 1 125% 29 290 1 443
1967 5 410 17,7 306 20 960* 1 184% 26 370 1 490
1968 8 860 15,8 561 19 690% 1 246% 28 550 1 808
1969 14 480 14,3 1012 18 760% 1 312% 33 240 2 324
1970 12 640 11,3 1117 15 610% 1 381% 28 250 2 498
1971 11 480 13,2 870 19 190% 1 454% 30 670 2 324
1972 21 720 20,9 1 039 32 000 1 531 53 720 2 570
1973 26 200 16,3 1 608 33 740% 2 070% 59 940 3678
1974 27 770 15,9 1 747 41 480% 2 609% 69 250 4 356
197 21 930 12,5 1 754 39 360% 3 149% 61 290 4 903
1976 26 730 14,7 1 818 54 210% 3 688% 80 940 5 506
1977 22 400 14,8 1 513 55 200 3729 77 600 5 242
1978 17 970 12,7 1 415 58 430 4 601 76 400 6 016
1979 22 310 10,7 2 085 47 160 4 415 69 470 6 500
1980 23 800 11,7 2 034 46 440 3 969 70 240 6 003
1981 26 820 10,1 2 655 52 050 5 153 78 370 7 808
1982 18 920 7,7 2 457 47 880 6 218 66 800 8 675
1983 13 870 5,2 2 667 58 100 11 173 71 970 13 840

* Estimations diverses (voir texte).

TABLEAU 13 : Sardinelle ronde et Sardinelle plate : prises (tonnes), efforts (10 heures de péche d'un sardinier

standard) et p.u.e. (prises par unité d'effort) des différentes pécheries sur la Petite Céte du
Sénegal.
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estimées en prenant comme hypothése que les fluctuations de ren-
dement des sardiniers dakarois sont représentatives de celles de
la péche artisanale. Cette hypothése est fondée sur la similitude
des distributions de fréquences de tailles des individus capturés
par les deux types de pd&che [FREON &t al., 1979]. L’évolution de
1’effort de la pé&che artisanale a été estimée par interpolation
et en tenant compte d’informations semi-gquantitatives provenant
de diverses sources (C.R.0.D.T., D.O0.P.M.).

Ces estimations ont été réalisées, pour S. aurits
{(tabl. 12), pour S. maderensis et pour les deux espéces réunies a
partir de la p.u.e. globale (tabl. 13). Les résultats montrent
que pour 5. maderensis, la part des captures et des efforts esti-
més en péche artisanale constitue 1'essentiel par rapport a
1’ensemble des captures réalisées sur la Petite Cdte jusqu’en
1972, ceci en raison de la prédominance des filets maillants
encerclants. De plus, cette espéce est moins prisée que £. aurita
par les sardiniers dakarcois, et 1’indice 4’abondance que fournis-
sent c¢es bateaux peut &tre faussé par des changements d’espéce
cible. Pour ces deux raisons, nous n'avens pas utilisé les don-
nées obtenues isolément pour cette espéce. En revanche, les esti-
mations obtenues pour les deux espéces prises globalement sont
intéressantes a considérer car elles offrent 1’avantage de nmini-
miser 1’incidence des changements d’'espéce cible, et concernent
des espéces occupant des niches écologiques voisines comme nous
1’avons wvu.

IV. 6. Aspect socio-&concomigues en péche artisanale [STEQUERT et
al., 19797; [101).

IV. 6.1. Introduction et historigue de la pé&che aux filets
tournants

La péche représente la premiére source de protéines
animales du Sénégal qui importe le tiers de sa consommation de
viande. Elle est aussi l’une des trois plus importantes activités
d’exportation avec les phosphates et l’arachide. Sur un total de
250.000 t de poisson débarquées au Sénégal en 1983, 166.000 +t
1'étaient par la pé&che artisanale, soit les deux tiers (Anonyme,
1984).

Nous n’avons abordé 1’étude socio-économique qu’au ni-
veau des pécheries artisanales, pour lesquelles les facteurs non
bioleogiques semblent jouer un rdle important, voire prépondérant
gquant il s’agit de comprendre 1’évolution de 1l’effort de péche de
certains engins. Une étude similaire mériterait d’&tre réalisée
sur les péches industrielles, et sur leurs interfaces socio-
édconomiques avec les pé&ches artisanales. Il y a 1la matiére pour
un excellent travail de recherche, comme le montre l’'analyse pré-
liminaire réalisée par AUBERTIN (1984).

La notion mé&me de péche artisanale est peu précise et
scientifiquement peu pertinente. KElle se définit par ce qu’elle
n'est pas : industrielle. Le seul caractére commun aux diverses
activités de péche artisanale réside en l’usage d’une embarcation
dérivée de la pirogue monoxyle, mais pouvant atteindre 20 m de
longueur pour une capacité de 24 t... (photo de couverture). Ce
sont les formes de propriétés et le +type de rapport de
production, plus que la productivité ou la taille des unités de
péche quil séparent l’industriel de 1’artisanal (WEBER, 1880).
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Notre étude, réalisée en équipe avec les chercheurs
déja mentionnés, a porté d'abord sur la rentabilité des divers
types de péche dans les grands centres de débarquement, puis elle
s’est focalisée sur les unités de péche & la senne tournante tra-
vaillant pour l’usine de Djifére, pour lesquelles les aspects so-
ciaux ont été approfondis & 1l'occasion d’une situation de crise
qui s’est développée dans cette région.

Pécherie a la sanns tournante 3 _J
partir de joal: densite d'effort
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Fic 35 — Zone de péche des unités de senne tournante débarquant & Joal et-é Dijifére. [10]
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La senne tournante fut sxpérimentée sur les pirogues
puis diffusée sous 1l’impulsion d’un projet de la FAC & partir de
1969 (GRASSET et SECK, 1970). Plus de 500 engins étaient en acti-
vité sur les cdtes du Sénégal en 1983 (Anonyme; 1984). Au début
de leur diffusion, les sennes tournantes étaient essentiellement
basées a4 Mbour et Joal, centres traditionnels de débarquement.
Flles se substituaient sur les pirogues a des engins de péche
voising mais moins performants: les filets maillants encerclants.
Rapidement, cette innovation conduisait & 1’agrandissement des
embarcations, & l’accroissement des équipages et & l'usage de
deux pirogues par senne dans certains cas.

Actuellement, les sennes tournantes assurent la majori-
té des captures de la pé&che artisanale. Les performances du nou-
vel engin ont entrainé rapidement des difficultés 4’absorption
d’une production sans cesse croissante par les centres de débar-
gquement habituels.

Dans ces conditions, la SOPESINE (Société de Pé&che du
Sine Saloum) entreprend dés 1975 la construction d’une importante
unité de production de farine capable d’absorber 400 t de poisson
frais par jour, sur un emplacement trés particulier qui sera dé-
terminant pour la viabilité du projet : le site de Djifére situé
sur l'étroite fléche littorale de Sangomar, face aux iles du Sa-
loum (fig. 35; [10, p. 266, fig. 2]). Les iles sont peuplées de
" pécheurs Niominka, sous-groupe Sérer, aux traditions marines ma-
nifestement anciennes. Autres avantages, la région maritime est
trés riche et constitue une zone de péche privilégiée, tradition-
nellement exploitée par les pécheurs sénégalais. En revanche, le
choix de cet emplacement engendre de sérieuses difficultés d’ap-~
provisionnement et d’évacuation de la production.

Malgré ces difficultés, l’usine a ouvert ses portes dé-
but 1977 et a pu décongestionner les centres de débarquement voi-
sins en traitant de 15.000 & 30.000 t de poissons frais par an,
ce qul en faisait le premier point de débarquement de la péche
artisanale. La grande capacité d'absorption de l’usine et la pré-
sence d’un quai en eau suffisamment profonde, permettent d’utili-
ser de trés grosses pirogues, reconverties du transport fluvial &
la péche & la senne tournante coulissante. L’usine a favorisé
type de péche qui est donc devenu plus productif, mais en contre
partie le prix d’achat du poisson est fixé & un niveau relative-
ment bas : 7 & 8 francs/kg selon les années (1 F.CFA = 0,02 F).

Ainsi, le choix du site hostile de Djifére pour 1’im-
plantation de l’usine pouvait sembler une gageure au plan techni-
que par 1’absence de voie de communication importants, d’eau et
d’électricité ; en revanche, situé 4 mi-chemin entre un haut lieu
de péche et un réservoir de pécheurs, 11 constituait un point
fort de la SOPESINE gui a pu dans une large mesure imposer aux
niominkas sa politique et ses prix.

Un engin de péche nouveau, qui entraine un accroisse-
ment de la taille des embarcations, un prélévement inhabituel de
poissons sur les stocks, une transformation des conditions socia-
les de la production, des modalités nouvelles d’achat et d'écou-
lement de celle-ci : autant de raisons gqui ont bouleversé le sys-
téme de la péche artisanale montrant une fois de plus les remar-
quables possibilités d’'adaptation et de réaction de ce secteur a
des conditions d’'environnement nouvelles.
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Notre analyse sera basée sur les sennes tournantes; seuls
les éléments notablement différents seront mentionnés pour les
filets maillants encerclants. Une étude comparative des résultats
globaux des deux engins sera envisagée.

Iv. 6.2. Les unités de péche aux filets tournants

Une unité de péche peut se décomposer en quatre compo-
sants matériels

- La "pirogue-filet"” de 14 m en moyvenne, équipée d’un moteur
de 20-25 ch transportant le filet et 1’essentiel de 1l’é&gquipage.

- La "pirogue~porteuse” (pour la péche & la senne +tournante
uniquement), de 17 & 20 m et d’une capacité de 17 & 24 + trans-
portera la prise, propulsée par un moteur de 25 ch. Ces deux pi-
rogues représentent 30 % de l’investissement total. Leurs durées
d’utilisation sont de 7 ans pour la petite et de 10 ans pour la
grande. Elles ne font l’objet d’aucun crédit. Les réparations an-
nuelles se réduisent & la réfection de 1la peinture et de

1’ étanchéité.

- Les moteurs représentent 17 % de 1’investissement et 1’on
considérera leur amortissement sur 2 ans. Les réparations annuel-
les sont ici é&levées, compte tenu du type et de la fréquence
d'utilisaticn.

- Le matériel annexe (réservoirs, outils, cordage, ancre,
barre franche, etc.) est de faible coGt.

- La senne tournante et coulissante représente la part im-
portante de l'investissement total : 53 %. Son prix, rendue &
Djifére et montée, &tait de l’ordre de 2.100.000 F.CFA en 1980.
I1 était d’environ 250.000 F.CFA pour un filet maillant
encerclant.

Les réparations et changements de nappes se font au fur
et & mesure, sans gqu’il soit jamais nécessaire de renouveler la
senne dans son intégralité. Huit nappes sur 24 sont changées
chaque année, ce qui conduit & fixer la durée théorique d’utili-
sation 4 3 ans (4 ans pour un filet maillant).

Dans le tableau 14, nous récapitulons les &léments de
1’investissement qui ont chacun leur durée d’utilisation, & la-
gquelle est assimilée la période d’amortissement. Nous calculons
des amortissements &conomiques et non comptables, basés sur la
valeur de remplacement & l’issue de 1la période d’utilisation,
contrairement & ce qui avait été fait dans 1’&tude initiale
[STEQUERT et al., 1980], les prix des pirogues et des Ffilets
étant stables avant 1977. L’augmentation annuelle de 1’investis-
sement total est voisine de 11 % par an, les prix des moteurs
étant bloqués ces derniéres années. Les amortissements représen-
tent 41 % de 1l’'investissement total.

L’unité de péche se compose par ailleurs de son équipa-
ge et des propriétaires des biens de production gque nous coavien-
drons d’appeler "armateurs".

L’ égquipage effectivement embarqué sur une unité de pé-
che comprend environ 20 hommes par sortie en mer, mails ces pé-
cheurs sont recrutés parmi “1’é&quipage de péche" de la campagne
constitué de 25 & 35 pécheurs qui assurent un roulement.
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Pnx d'achat P Coefficient Amortissement Valeur

en 1950 d'amc?r:l;es:mem d’actualisation par an de remplacement

(F CFaA) (%) (V.R. en F CFA) F CFA)
Filet 2 100 000 3 ans 0.10 910 000 2 730 000
Moteurs 220000 x 3 2 ans 0 110 000 x 3 200000 < 3
;ngue* 400 000 7 ans 0.17 126 000 852 000
Pirogues- 800 000 10 ans 0.23 264 000 2 640 000
Total
unité 3960 000 - - 1 630 000 -
de péche

Tabl. 14 - Investissements et '"amortissements' (147 de hausse/an) (V.R) [id

Les armateurs peuvent &tre jusqu’au nombre de ‘six, cha-
cun possédant 1l'’un des éléments de 1’unité de péche (deux
pirogues, 3 moteurs et un filet) mais généralement leur nombre
varie de un a trois, la pirogue et son (s2s) moteur(s) apparte-
nant souvent & la méme personne.

Les armateurs que nous avons rencontrés et interrogés
sont tous des pécheurs a la retraite, ou encore actifs mais &gés.
Certains d’entre eux sont méme en activité dans l’unité de péche
gqu’ils possédent. Il s’agit d’associations de propriétaires, tous
"parents”, en ligne maternelle ou paternelle, mettant en commun
leurs "capitaux”. La senne tournante fait aussi 1l’objet 4d’inves-~-
tissement de la part de mareyeurs et de fonctionnaires.

Les patrons de senne (capitaines) sont choisis par les
armateurs sur la base de liens de parenté (£fils, neveu) mais
avant tout en fonction de leur habileté & repérer les bancs et a
commander la manoceuvre de la senne. Deux tiers des capitaines de
notre échantillon ont moins de 35 ans. Chaque capitaine fait donc
vivre une moyenne de 18 personnes, les chiffres relevés variant
de 4 &2 40. Les patrons de senne ne consacrent pas toutes leurs
activités a la péche : 9 sont agriculteurs, parmi lesquels 5 sont
également éleveurs. Ils sont de religion musulmanne et tous ma-

riés & une ou deux épouses.

L’ équipage est choisi par le patron de péche au sein de
son propre groupe de parenté. Il est en moyenne de l’ordre de 29
personnes, dont moins de 20 sont esmbargquées a4 chaque sortie.
C’est une régle apparemment générale sur la céte sénégalaise que
de disposer d’un équipage supérieur & celui qui est quotidienne-
ment embaraué. Cecil permet de remplacer les marins malades, en
repos, ou contraints de quitter temporairement 1’unité de péche
pour de nombresuses raisons sociales : mariages, baptémes, deuils
etc. Mais, dans le cas du Saloum, la raison avancée par les capi-
taines est la nécessité de fournir un revenu & un maximum de
"fréres”, donc d’avelir une rotation des membres d’équipages. La
méme raison nous a été fournie & Joal, Hann et Kayar. D’aprés no-
tre enquéte sur 12 unités de péche de Niodior employant 348

113



personnes, les 29 membres de 1’'équipage moyen se répartissent en
pourcentage comme suit : 10 % ont moins de 15 ans &t sont formés
& la péche, 52 % ont moins de 25 ans, 86 % ont moins de 35 ans
[10, p. 270, tabl. 4]. Ceci revét une double signification: 4’une
part nous avons une pyramide des &ges "jeunes” ce qul permet de
penser gque le recrutement ne sera pas un facteur limitant dans
1’évolution de la pé&che, du meoins & moyen terme, d’autre part la
péche artisanale sénégalaise est suffisamment valorisante socia-
lement pour retenlr les jeunes alors que, dans la plupart des mi-
lieux ruraux en Afrique, les Jjeunes sont absents des wvillages.

A partir de divers embarquements & bord des pirogues on
a pu effectuer une description détaillée et minutée des opéra-
tions de péche [10, p. 273, tabl. 5]. On notera que les téches
sont relativement bien réparties par groupe d’age, un pé&cheur oc-
cupant successivement plusieurs postes au cours de sa vie : sché-
matiquement les plus jeunes sont chargés d’écopsr, d4’sffrayer le
poisson et bloguer la coulisse entre deux tractions; les adoles-
cents aldent au transport du matériel, lovent la coulisse, débor-
dent 1la pirogue-filet et commencent & apprendre le hadlage du fi-
let ; les hommes de 20 & 35 ans assurent le gros oeuvre pour les
tractions manuelles sur la coulisse puis sur la senne, tandis que
les plus &gés restent sur la pirogue porteuse oli ils assureront
ensulite 1l’embarguement de la capture. Au fil des années, le pé-
cheur novice se rapprochera de plus en plus du poisson en passant
par le matériel annexe, les cordages puis le filet. En fin de
carriére seulement il aura directement accés au produit de la pé-
che qu’il sera chargé d’embarguer, tache semble-t-il 1la plus
valorisante. Le cas des patrons de péche est particulier ; 1ils
sont 1’&lite chargée de détecter le poisson et diriger sa capture
4 l’aide d’un outil moderne, c¢e dernier point expliquant proba-
blement leur &ge relativement jeune. BEn revanche, ils ne partici-
pent pratigquement pas aux autres téches, tout au moins dans notre
échantillon.

Nos observations montrent par ailleurs que les temps et
les coGts de transport par marée sont élevés : pour leas pécheurs
basés a4 Niodior, les trajets entre le village, les lieux de péche
et l’usine nécessitent environ 4 h pour la pirogue porteuse et 1
h 40 pour la pirogue-filet, soit prés de 60 1 de carburant. 8Si
1l’on ajoute & cela la consommation moyenne sur les lieux de
péche, on obtient les chiffres de 140 1 et de 1.800 kg de poisson
a4 farine, simplement pour couvrir les frais de carburant.

La concurrence directe entre pirogues sur les lisux de
péche est trés importante : ainsi 11 nous a été donné d’observer
des densités de pirogues d’environ 5 unités par mille carré, et
fréguemment deux équipages détectent simultanément un méme banc
qui sera capturé par le plus rapide. Nous verrons qu’il y a 1la
l'explication majeure de la baisse des rendements.

1V. 6.3. Logigue comptable et seuil de remtabilité

Pour analyser les résultats des unités de péche, nous
partons du mode de calcul qul est celul des pécheurs.

Le partage des recettes est effectué aprés déduction
des frais de campagne constitués par le carburant, 1la nourriture
de 1l’équipage et 1l’entretien courant de l’unité de péche (huile
&t bougies pour le moteur essentiellement). Le partage s’effectue
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ainsi

- 1/3 pour le filet ;
- 2/3 pour les moteurs, les embarcations, 1’é&quipage; chagque
moteur, pirogue et pécheur recgoit la méme part.

Sur sa part, chaque propriétaire assure réparations et
amortissement de son matériel. Si les réparations des moteurs et
pirogues sont aisées & prendre en compte, le filet n’est pas sans
poser de problémes : du fait de son renouvellement permanent, ré-
paration et amortiszements peuvent préter & confusion. Nous avons
considéré que les réparations venalent en déduction des amortis-
sements dans les calculs comptables. Les matériels annexes sont a
la charge dd propriétaire du filet, ainsi que les "assurances"”,
entendant par ce terme le prix des services des marabouts, fabri-
cants d’amulettes et occultistes. [10, p. 22, tabl. 12]. En
outre, 1la part du filet est amputée d’une part de pécheur remise
au capitaine en sus de sa part normale.

Le schéma est beaucoup plus simples sur le filet mail-
lant encerclant : les 7 membres d’équipage touchent une part éga-
le 3 celle du filet, du moteur et de la pirogue, soit 10 parts au
total. Il s’agit l& du type traditionnel de partage & la part, en
usage pour tous les autres engins. Le colGt et 1’entretien inhabi-
tuellement élevés des sennes a condult 4 1l’'adoption de la régle:
"un tiers pour le filet"”, qui est en fait trés arbitraire.

Pour rendre compte de la réalité, +tout en se rappro-
chant de la méthode comptable, nous supposerons que l’unité de
péche n’est pas une entreprise mais le résultat de la coopération
d’entreprises multiples : entreprise filet, entreprise moteurs,
entreprise pirogue-filet, entreprise pirogue-porteuse, entreprise
de main 4’oceuvre.

Ces entreprises mettant leur possibilités en commun,
forment une unité de péche qui réalise un chiffre d’affaire. De
ce chiffre d’affaire on déduit les charges communes quotidiennes

carburant, vivres, entretien courant des moteurs. Ceci nous
donne le Résultat Net de 1’Unité de Péche (RNUP). Ce résultat net
de 1l’ensemble est partagé entre chacun des acteurs pour donner le
Résultat Brut (RB) de chacun des acteurs. Dans le cas du pécheur,
le Résultat Brut est égal au Revenu Net (RBP = RNP). Pour les
armateurs, dés lors que le partage est effectué, la logique comp-
table habituelle redevient applicable

Résultat Brut - consommations intermédiaires = Revenu Brut.
Revenu Brut — amortissement = Revenu Net.
Le partage concret s’effectue donc ainsi
a. - Le filet percgoit 1/3 du RNUP
b. - Les 2/3 restants sont divisés en 25 parts : 1 part par
marin, 1 part par moteur, une part par pirogue (20 ma-

rins, 3 moteurs, 2 pirogues = 25 parts).

Ce qui peut &tre résumé dans les formules suivantes (fig. 36)
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2
RBPr = RBFF = RBM = RNP = -;5- RNUP = 2,7 % RNUP

oli: RBF est le résultat brut du filet ;
RBP? le résultat brut de la pirogue-filet;
RBPp le résultat brut de la pirogue-porteuse;
RBM le résultat net d’un moteur;
RBP le résultat net d'up pécheur.
5 Entreprises FILET PECHEUAS MMOTEURS| |maoGue-rILET PIR. PORTEUSE
1 2 3 4 5
N
Forment une 6° entreprise I URNITE DE PECHE
Y
qui réalise un chiffre d'affaires lcmpm D'AFFMRES]
dont les charges sont déduites (essence,nourriture, entretien) I;cmnczs conmuwr;#
1
pour obtenir le Résultat net de 1'entreprise commune. ENESULW MET UJ‘-]
Dissolution de 1'U.P., partage du RNUP 13 /2175 . 2775 a\/w 2[5
pour obtenir les Résultats Bruts RBE | ABP RBAS RBPF nae,
« iépararations - REp i - REp2I0tions | . RS
dont i1 faut déduire - metdrialn
les consommations intermédiaires ~ "sasurrenca’
- 1 part pdcheour
Pour obtenir le Revenu Brut = AbE = RBP Rb M AbPY ALep
dont on déduit les Amortissements - AmP AmM - Ampt - Amfp
pour obtenir le Revenu Net L [Ane = aae ] [aanm [=anpy ]| =ane, |

Fic36 — Schéma d'analyse d'une unité de péche & la senne tournante.

Nous avons calculé, dans les conditions de Djifére,
quelle production permet & une unité de péche d’'atteindre son
seuil de rentabilité. Nous entendons par 13 le chiffre d’affaires
correspondant & un revenu net nul pour les différents armateurs.

Nous avons estimé, & partir des livraisons & 1l’usine et
du nombre de jours sans livraison, que l’unité de péche type ef-
fectue 200 sorties par an, ne livrant hors usine que les faibles
prises. {(On avait retenu 240 sorties annuelles 3 Mbour et Joal
dans le travail antérieur [STEQUERT et al., 1980].

Les frais quotidiens, déductibles du chiffre d’affaire
avant d’'opérer le partage, s’élévent & 14.940 F.CFA ; 1ils sont
constitués par le carburant (140 1 & 90 F.CFA), 1la nourriture de
1’équipage (1.500 F.CFA) et l’entretien courant. On a calculé le
seull de rentabilité de chaque é&lément constitutif de 1’unité de
péche : filet, moteurs, pirogue-filet, pirogue-porteuse, et celui
d’un armateur unique (tabl., 15). Pour ce dernier, 1l’unité de sen-
ne tournante commence & &tre rentable & partir d’un rendement de
3. 980 kg nar jour de mer, assurant une rémunération de 345 F.CFA

3te de avyall ou de 240 F.CFA par membre d’équipage. Le
revenu des membres d’équipage est nul en dessous de 2.135 kg de
poisson & farine par jour de mer, vrendement qui couvre leurs
frais quotidiens (mais fait perdre de 1'argent & 1l'armateur
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unigque). Une augmentation de 1 F.CFA du prix du poisson, a rende-
ment constant, abaisse le seuil de rentabilité de 12 %, ce qui
montre l’extréme sensibilité du modéle aux fluctuations de prix.

Revenu net C.A. au seud kasi

Charges unité de péche de rentabiué dg-)our

{F CFA} {F CFA) € mer

Armateur unique 1 139 000 2 585 000 5572 530 3981
Filet 4835 000 1581 000 4 569 100 3263
Moteurs 150 000 5625 500 8613 000 6 152
Pirogue-filet 175 000 6 562 500 9 530 500 5 821
Pirogue-porteuse 329 000 12 337 500 15 325 500 10 946

TaoL. 15 — Seuils de rentabilité d'une unité_théorique pdchant 200 jours par an lessence 90 F CFA le
Inte. poisson & fanne 7 F CFA/kg) {1

Quand 3.260 kg sont nécessaires pour rentabiliser le
filet, il faut ajouter 89 % pour les moteurs, 108 % pour la
pirogue-filet, 235 % pour la pirogue-poisson (tabl. 15). Le sys-
téme en vigueur favorise de fagon oubranciére le filet, é&lément
importé. L’arbitraire de la régle : "un tiers pour le filet" est

donc nettement 3 l’avantage de l’armateur du filet.

Les deux pirogues coiGtent plus qu’elles ne rapportent
dans la quasi-totalité des cas (depuls 1981, les grandes pirogues
32 Niodior sont rémunérées & deux parts). Nous comprenons ainsi
que les unités de péche aient connu des difficultés & leurs
débuts. La faible rémunération des pirogues était tolérable du
fait qu’elles étaient souvent déja amorties : pirogue de filet
maillant encerclant, ou de transport fluvial. A 1l’heure actuelle,
la tendance est & la possession de l’ensemble de 1l’unité de péche
par un individu ou un groupe familial; pour 1l’analyse de situa-
tions concrétes, nous raisonnerons selon cette hypothése.

IV. 6.4. Biude de quelgques cas _concrets

Lez études initiales ont été réalisées a partir de ré-
sultats moyvens relevés dans les grands centres en 1877 [STEQUERT
et al., 1980]. Ces mémes études ont &té reprises en 1980-1881 par
BELLEMANS (1983) qgui arrive aux mémes conclusions. L’étude dé-
taillée de Djifére est basée sur les résultats de péche de 5 uni-
tés retenues dans des strates d’activité annuelle différentes
[10, p. 293, tabl. 14]. Ces cing unités se situent amplement au-
dessus du seuil de rentabilité de 3980 kg par jour de mer. La
disparité des rendements met en relief le réle de la technicité
du capitaine, tel qu’il est 1llustré par 1’unité B. Celle-ci voit
son chiffre d’affaire quotidien passer de 43.000 & 70.000 F.CFA
entre 1979 et 1980, avec dez capitaines différents. Or, entre ces
deux années, si 1l’équipement et 1'équipage sont les mémes, les
rendements moyens de l’ensemble des unités de pé&che ont baissé,
le prix du poisson est passé de 8 & 7 F.CFA/kg, et le carburant
de B85 & 90 F.CFA /1, or l'essence représente en moyenne 20% du

chiffre d’affailre (fig. 37).
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Fig 37 — Décomposition du chiffre d'affaires pour cing unités de pache de Niodior en 1979. 1980. 1981. Les unités
sont classées par ordre croissant de productivité.

On a calculé les rémunérations annuelles d’un pécheur
dans l'hypothése o0 l'unité de péche travaille 200 jours par an
dans le contexte de Djifére [10, p. 28, +tabl. 18]. Ces revenus
sont de 130.000 & 305.000 F.CFA environ par membre d4’équipage, la
moyenne se situant aux alentours de 180.000 F.CFA par an. Ces ré-
sultats sont comparables & ceux obtenus & Mbour et Joal, la dif-
férence provenant essentiellement du fait gu’on a considéré dans
ce dernier cas 240 jours de péche par an et des amortissements de
type comptable. ’

Les revenus agricoles, bien qu’approximativement esti-
més semblent trés inférieurs. Cecl expligue peut-&tre 1'affiux de
travailleurs agricoles wvers la péche artisanale, lesguels repré-
sentent 30 % environ des é&quipages de senne tournante au Sénégal.

Dans le cas oG 1l’armateur -individu ou groupe- est pro-
priétailre de l’ensemble des outils de production, son revenu net
n'est Jjamais inférieur & 27 % du capital investi et peut attein-
dre 150 % de celui-ci dans notre &chantillon [10, p. 28, +tabl.
197. En 1981, une baisse de 7 F.CFA/1l du carburant haussa de 15 %

=

ad 39 % le revenu des armateurs.

Nos unités de péche dégagent en moyenne une valeur
ajoutée nette de 38.000 F.CFA par Jjour de mer, répartie & raison
de 40 ¥ pour le capital et 60 ¥ pour le travail, ceci en 1980. La
répartition de cette valeur ajoutée entrs capital et travail mon-
tre gqgu’une hausse de productivité ou de prix du poisson profite
plus aux armateurs qu’aux pécheurs (tabl. 16).
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Valeur .
Unités de péche ajoutée C(a;n;al Tr(?g)anl
nette
A 26 850 29 71
B 40 550 35.7 64.2
C 24 367 27.6 72.3
D 35 284 327 67.3
E 62 234 37.6 62.4

TaBL. 36~ Valeur gjoutée nette des unués de péche en 1980, .
par jour de mer. et réparttion entre le capual et le traval. LIO]

8i nous comparons la situation des sennes tournantes et
filets maillants réellement observée & Joal en 1978 et 1980, nous
voyons qu’il est difficile de tirer une conclusion quant & savoir
quel engin rémunére le mieux les pécheurs du fait gue les résul-
tats de ces deux années sont opposés [10, p. 30, +tabl. 22]. En
revanche, 1’étude réalisée & Mbour en 1877 indigque un avantage
net pour les sennes tournantes. Cet avantage est encore plus net
si, ignorant le systéme actuel de partage des bénéfices, on ima-
gine que la prise en charge du matériel et la répartition des
gains pourrait se faire selon un systéme différent de type fami-
lial ou coopératif, dans lequel la propriété serait répartie éga-
lement entre +tous les membres de l’équipage [STEQUERT et al.,
1980, tabl. 6 et 111.

On notera par ailleurs que le coit de création d’un em-
ploi est plus élevé de 35,5 % sur le filet maillant encerclant
que sur senne tournante, cette derniére employant plus de person-
nel [10Q, p. 297, tabl. 211].

IV. 8.5. Quelgues éléments de la dynamigue sociale et
1iti

Généralement, nous avons vu que l’organisation de la
propriété et du travail s’opére en jouant & la fois sur le matri-
lignage et le patrilignage. La rémunération & la part au sein
d’'un systéme lignager renforce le contrdle des cadets par les
ainés. La faible rémunération des pé&cheurs par rapport & celle
des armateurs confére aux ainés le contrdle de 1'accumulation des
richesses. Loin d’entrainer une dissoclution des liens de dépen-
dance lignager, 1l’'insertion de ces liens dans les rapports mar-
chands les renforce. Lorsqu’on discute avec les équipages de sen-
ne tournante, la part de l’'armateur n'est jamais contestée : les
revendications portent sur la faiblesse du prix de vente du
poisson, le prix trop élevé du carburant et des moteurs. Les rap-
ports de production, de type capitaliste, n’en sont pas moins im-
prégnés par les relations lignagéres : "l’'armateur est un pére
pour le pé&cheur”.

L*unité de péche effectuera une sortie au profit exclu-
sif d’un membre d’éguipage dans le besoin & l'occasion d'une cé-
rémonie familiale ou autre. Réciproquement, une sortie peut é&tre
faite pour le seul armateur s’il a des ennuls financiers : ces

ennuis pourraient le contraindre & vendre 1’équipement, privant
ainsi les pécheurs de leur emploi.
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L’expansion remarquable des sennes tournantes ne s'ex-
pligue pas uniquement par les rendements plus élevés qu’elles
procurent par rapport aux filets maillants encerclants. En effet,
le gain technologique de productivité ne profite pas directement
au pécheur membre d’équipage, mais aux armateurs qui, de ce fait
vont investir préférentiellement dans ce type d’engin, lequel est
créateur d’emploi dans un pays qui en a grand besoin. Ce paradoxe
explique le maintien des filets maillants encerclants que 1l'’on
s’attendait & voir disparaitre : les propriétaires de ce type de
péche n’ont pas de difficulté & trouver des membres d’équipages,
puisqu’ils offrent un emploi trés compétitif . De plus, lorsque
1’ abondance diminue, comme c’est le cas actuellement, la diffé-
rence de rendement entre les deux engins s’amenuise, le filet
maillant permettant une capture rapide des petits bancs que des
sennes tournantes hésitent a4 encercler, devant la perte de temps
que constitue la hdlage manuel d'un grand filet.

Par ailleurs, la politigue volontariste d’augmentation
de la production halieutiqgue, appliquée par le gouvernement séné-
galais indistinctement & tous les types de péche artisanale, fa-
vorise en fait les sennes tournantes, grandes consommatrices de
biens d’équipements et de carburant. Nous avons évalué ce que re-
présentaient les subventions et détaxes par la différence entre
les prix d’achat payés par les pécheurs et les prix pratiqués sur
le marché libre. Le taux de subvention (subvention/valeur ajoutée
nette) pour nos cing unités de péche varie de 41 % & 105 %. Sans
ces subventions, le seuil de rentabilité en 1980 & Djifére s’'é&ta-
blissait autour de 8 t/jour au lieu de 4 t actuellement.

Pour les 230 sennes tournantes présentes au Sénégal en
1980, les subventions représentaient déjad 1,2 milliards par an,
selon nos hypothéses, soit encore 180.000 F.CFA environ par homme
d’équipage, ou encore 22 F.CFA/kg débarqué, c’aest-a-dirse trois
fois le prix payé par la SOPESINE ou l’équivalent du prix moyen
pondéré a Joal en 1980 : 25,2 F.CFA/kg. Compte tenu du systéme de
partage, toute augmentation du prix du carburant implique une
baisse du revenu des membres d’équipage. En revanche, une augmen-
tation du prix des équipements ne pénalise ~sauf modification du
systéme—- que les armateurs.

Djifére absorbait, &4 8 F.CFA/kg, 29 % des débarquements
des sennes tournantes au Sénégal. Dans son ensemble, 1’industrie
absorbe au_ moins 35 % de ces débarquements. Clest ici
1'industrie, et & travers elle le consommateur étranger, qui pro-
fite de la politique d’aide & la péche.

Dans 1les centres de débarquement autres gque Djifére,
les prix fluctuent entre 0 et 50 F.CFA : les prix s’effondrent en
saison chaude et les pécheurs rejettent parfois les captures
aprés avoir offert a4 qui veut se servir dans la pirogue. Toute
1'aide a &té concentrée sur la production, celle-ci étant suppo-
sée créer ses propres débouchés. Or, le poisson s’écoule trés mal
vers 1’intérieur, en vraison de l'absence 4&’infra-structures de
froid, des limites de la transformation artisanale et de la wvé-
tusté des équipements des mareyeurs. La sardinelle acheté 25
F.CFA/kg & Mbour ou Joal est revendue & prés de 200 F.CFA/kg sur
1’axe Kaolack-Tambacounda, situé & 500 km dans le sud est du pays
(KEBE et _al., 1885).

Les frais de commercialisation 1’emportent sur le prix
d’achat. Les marsyeurs, sur grandes distances, partent avec plus
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de glace aque de poisson et doivent ajouter de la glace en cours
- de route, dans des camionzs ou des camionnettes simplement
bachés... Les risques de perte en cas de panne ou de retard sont
énormes dans ces conditions, et expliguent pour partie 1’ impor-
tance des marges bénéficiaires pratiguées par les mareysurs
(CHABOUD, 1983). La transformation artisanale, pendant longtemps
considérée uniguement comme une solution de résorption des
excédents, absorbe en fait 50 % des débarquements des pécheurs
artisans et le tiers des débarquements totaux, avec une valeur
ajoutée souvent supérieure & celle de la transformation
industrielle. Traditionnpnellement aux mains des femmes, elle em-
ploie de plus en plus de main d’oceuvre masculine. Pour les sardi-
nelles la fabrication "kétiakh” (poisson braisé & mé&me le s0l et
séché) représente le procédé de transformation privilégiée. Il
permet le transport du poisson vers l’'intérieur du pays et méme &
1’ &tranger, dans divers pays d’Afrique de 1’Cuest (DURAND, 1981).
Il est significatif d’'observer que ces derniéres années les sar-—
diniers transbordent leur capture sur les pirogues afin d’obtenir
un prix meilleur que <celui proposé & Dakar par les usines de
transformation.

La politique d’aide & la péche, qui a réussi au-deld de
toute espérance a augmenter la production, connait un succés bien
plus limité quant & son but : fournir & bas prix du poisson aux
populations. De plus, en ce qui concerne les sennes tournantes,
le maintien des subventions et détaxes & leur niveau actuel favo-
rise la multiplication des unités de péche et se traduit déja par
une baisse des rendements unitaires.

Une solution paralléle au développement des centres
coopératifs de mareyvage serait peut-&tre de transférer une partie
des subventions et détaxes de la production & la commercialisa-
tion. Les objectifs &tant & présent non de produire plus, mais de
vendre mieux ce gui est actuellement produit, et de limiter la
prolifération des sennes tournantes pour préserver les rendements
par unité de péche, donc la rentabilité de ces unités.

IV. 6.6. Conclusion

Des succés +tels que ceux de la motorisation des piro-
gues et de la diffusion des sennes tournantes au Sénégal sont
bien rares dans les annales du développement en Afrique de
1’Cuest. L’usine de Djifére, qui mettait les pécheurs en prise
directe avec le marché mondial et les rendaient dépendants de ce
dernier, a néanmoins permis le développement des sennes tournan-
tes en leur assurant un débouché, aussi peu rémunérateur soit-il,
et en Jjouant un réle de régulateur des prix pour toute la Petite
Céte du Sénégal.

La diffusion de cet engin commencée en 1973 s’est faite
rapidement, puisque plus de 500 unités de péche l’utilisaient en
1983, employant plus de 10.000 pé&cheurs sur les 30.000 que compte
la péche artisanale. Loin d’entrainer une dissolution des rap-
ports lignagers, elle les a au contraire pérennisés par le Jeu
d’un systéme de partage des gains qui profite aux armateurs, les-
quels sont souvent ainés de lignage et percoivent des revenus
nets annuels compris entre 30 et 150 % du capital investi.

Malgré les hauts rendements gu’autorise le nouvel engin
de capture, le pécheur reste tributaire du faible rayon d’action
de son embarcation +traditionnelle, <¢e qui a pour double cons-
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équence de limiter l’accessibilité aux stocks et d’engendrer une
nouvelle intensification de 1’effort de péche, vers Djifére
autrefois, et maintenant sur 1’ensemble de la Petite Cote. Il
s’ensult une baisse locale des rendements horaires malgré une ex-
ploitation raisonnable des stocks, considérés dans leur ensemble
au niveau de la zone sénégalo-mauritanienne. La situation risque
de se détériorer d’avantage lorsque les pays riverains exploite-
ront la part des stocks qui leur revient, sinon au-delad, & 1’in-
atar du Sénégal. Dés 1981, on a pu noter que les pécheurs commen-
calent & capturer des Jjuvéniles pour palier la baisse de leurs
rendements, mettant ainsi en danger les stocks concernés.

Aprés 1’acquisition d’un nouvel engin, il reste donc
aux pécheurs artisans & modifier leur embarcation pour augmenter
leur rayon d’action et ainsi accéder & d'autres fractions de
stocks telles que les sardinelles rondes adultes, les chinchards
et les magquereaux, lorsque ces espéces migrent sur les fonds su-
périeurs a 25 n.

Le succés incontestable de la senne tournante produit
ses propres limites économiques et biclogiques. Etait-il ration-
nel de transformer 20.000 t de poisson consommable en farine ex-
portée pour l’'alimentation du bétail gquand les populations de
1’intérieur connaissent des carences graves en protéines animales
?. Il faudrait plutdét s’orienter vers une modification du mode de
traitement du produit, favorisant 1la consommation humaine
(congélation, produits déshydratés adaptés aux traditions
alimentaires...), la farine une devant 8&tre qu’un sous-produit.
Les technigques de +transformation artisanale, dans leur é&tat
actuel, souffrent du manque d’hygiéne dans la préparation des
produits, ce qui limite les possibilités d4d’exportation.

On devra cependant rester prudent en modifiant 1°’appa-
reil de distribution du poisscon car, & wvouloir trop bien faire,
on risque d’aboutir & des résultats opposés & ceux recherchés. En
effet, la source principale de protéines pour les populations de
1’intérieur du Sénégal vient actuellement des céréales ; ces po-
pulations souffrent plus d’une déficience énergétique globale que
d’un manque de protéines. La qualité des protéines de poissons
est trés intéressante, surtout pour l’alimentation des jeunes en-
fants (souvent victimes de malnutrition protéino-énergétique) et
la demande en protéines animales est forte. L’introcduction de
poisson dans ces régions est donc souhaitable mais & un coGt mi-
nime car, sinon, cela risque de grever les budgets familiaux
aprés la saison des récoltes et d’hypothéquer lourdement 1’ appro-
visionnement en céréales au moment des "soudures” (apport énergé-
tigque en particulier). On risque ainsi d’affamer en voulant trop
bien alimenter (CHEVASSUS-AGNES, comm. pers.).
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V. QUELQUES ASPECTS DE LA

DYNAMIQUE DES POPULATIONS

L’ensemble des études résumées dans ce chapitre a été
entrepris sur la base des données et des travaux précédemment
analysés et réalisés pour la plupart en commun comme nous 1l’avons
vu. Cependant, 11 s’agit, cette fois-ci, de travaux entiérement
personnels, & l’exception de l'article [13], bien que non réali-
5és dans une tour d’ivoire (les remerciements indiqués en fin
des publications s’adressent & différents collégues qui nous ont
permis de progresser dans nos études).

ité d ailles a4 1’inté des cohortes

. ab
et _des bances {11, 12]
V.1.1 Introduction et définitions

On désigne généralement par cohorte un groupe 4’ indivi-
dus d’un méme stock, nés i la méme période. Le banc de poissons
répond & une définition différente : il s’agit du regroupement
rhysique, dans leur milieu, d’individus grégaires, "mutuellement
attirés les uns par les autres" (SHAW, 1970). On parlera de la
polarisation d’un banc pour indiquer que les poissons qui le
constituent sont orientés dans la méme direction, les corps étant
plus ou moins paralléles. Le banc peut donc théoriguement conte-
nir des individus d’ dges distincts, et méme d’ espéces
différentes.

Outre le nombre d’individus qui les constituent, les co-
hortes et les bancs sont essentiellement caractérisés par la
taille moyenne des individus, et par la dispersion des tailles
individuelles autour de la taille moyenne. Il nous a paru utile
d’étudier les relations existant entre ces deux paramétres, pour
les deux espéces de sardinelles prises séparément, et de compa-
rer les résultats cobtenus pour les cohortes et pour les bancs
afin d’en déduire les relations entre ces deux entités. La struc-
ture des bancs comportant plusieurs espéces associées aux sardi-
nelles a également &té étudiée.
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En complément & 1°’étude des stocks sénégalais, une autre
partie des données provient du laboratoire américain de Beaufort
(North Carolina, USA) et concerne la pécherie a4 la senne tournan~
te du menhaden (Brevoortia tyrannus). Enfin, nous avons réalisé
au Vénézuéla des observations sous-marines de bancs mixtes dans
des conditions trés favorables.

Les résultats de ces travaux débouchent sur des appli-
cations importantes en biologie des péches, en particulier pour
1’échantillonnage des tailles et des &ges.

V. 1.2. iabilité des tai a 1’3 & ur des
coho [11]

V.1.2.1. Causes théoriques de la variabilité des tailles
individuelles dans une cohorte

Trois facteurs peuvent théoriquement expliquer la varia-
bilité des tallles individuelles au sein d’une cohorte : les
écarts entre les dates de naissance, les variations de la vitesse
de croissance d’un individu & l’autre, et les variations de 1la
taille maximale qu’atteindrait le poisson en “fin" de croissance.
Pour des raisons pragmatiques, on supposera que les croissances
individuelles répondent & des équations de von Bertalanffy et
l’on assimilera ces trois facteurs aux trois paramétres de cette
équation

L = Le (1 - exp(-K(t - te))). , (1)

Dans un premier temps, on envisagera l’incidence de ces
trois facteurs sur la variabilité des tailles individuelles indé-~
pendamment les uns des autres. Il est évident aqu'il s’agit la
d’un artifice d’exposé qui ne doit pas faire oublier gue les va-
leurs des paramétres de cette équation n’ont pas nécessairement
une signification biologique.

VYariations de la date de naissance

Considérons par exemple 4 individus, nés entre les in-
stants tei1 et to4, ayant le méme génotype et qui évoluent dans le
méme miliew, de sorte que 1l’on pourra supposer qu’ils auront des
croissances identiques (fig. 38a). Les différences de taille en~
tre le plus grand individu et le plus petit, & un instant donné,
iront en s’accroissant de tor & tes. Par la suite, le phénoméne
5’ inversera, les plus petits venant rattraper les plus grands. On
peut définir la différence de taille entre deux individus par la
fonction (cf. encadré fig. 38a)

dAto(t) = Le ((exp(Ktoz) - exp(Kto1))/exp(Kt)) (2)

Si 1l’on applique ce ralisonnement & une cochorte, on peut
affirmer que la variabilité des +tailles ira nécessairement en
croissant du début & la fin de la période de reproduction lorsque
la cohorte se constitue. L’intervalle de variation correspondra
alors 4 la différence sntre la taille du plus grand des premiers
nés et celle de la plus petite des larves. Chez les espéces péla-
giques cbétiéres, ol la croissance est rapide et la périocde de re-
production étendue, cette différence pourra é&tre importante. Dés
la fin de la période de reproduction, la variabilité des tailles
due & to seulement ira en diminuant au cours du temps.
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Variations du taux de croissance

Considérons deux individus nés a la méme date et ne diffé-
rant que par leur propre coefficient de croissance (Ki17ZKz2)
celui-ci étant supposé constant au cours du temps. L’écart entre
les tailles individuelles 4ira en augmentant au cours de la
croissance, passera par un maximum, puis s’annulera pratiquement
au stade adulte (fig. 38b). Ceci peut étre représenté par la
fonction (cf. encadré fig. 38b) :

ddk (t) = Le ((exp(Kz(to-t)) - exp(Ki(to-t))) (3)

dont l’extremum sera atteint pour une valeur de t annulant la
dérivée, soit

tm = (log(Ki/K2-K)/Ki1-Kz))+to

Variations de la tallle maximale

Si 1’on considére deux individus nés & la méme date et
ne différant que par la valeur de leur propre taille maximale
{Lw1 ZLlw2 ), il est évident que 1l’écart entre leur taille ira en
augmentant au cours du temps. L’expression analytique en sera ici
(cf. encadré fig. 38c¢) :

dlL= (t)=(Lel1~Lwz) (1 - exp(K(to-t))) (4)
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Conséquences

11 découle de cette analyse schématique que la distri-
bution des tailles au sein d’une cohorte résulte de la conjonc-
tion de nombreux paramétres régissant un ou plusieurs des trois
facteurs précédents, c¢e gqui rend complexes les interprétations.
Ces considérations théorigques permettent d’affirmer que la varia-
bilité des tailles ira en augmentant du début & la fin de la pé-
riode de reproduction. Dés que la cohorte sera entiérement
constituée, il ne sera plus possible de prévoir a priori 1’évolu-
tion de la variabilité, car elle dépendra de 1l’action conjuguée
de trois facteurs n’agissant pas dans le méme sens. Afin de dé-
crire 1’espérance de la taille moyenne et sa variance au cours du
temps, on a eu recours & des programmes de simulation considérant
une cohorte fictive de N individus, pour lesquels on définit d’u-
ne part les moyennes to, K et Iw, d’autre part les écarts tyrpe
Oto, OE et oLe (distributions supposées normales). L’évolution de
cette cohorte en fonction du temps confirme que la dispersion des
tailles autour de la moyenne sera essentiellement due : au début
de la croissance & la différence entre les dates de naissance des
poissons, au milieu du développement aux variations individuelles
de K, et en fin de croissance & l’existence de différentes va-
leurs individuelles de L= (fig. 39).

Le premier programme utilisé [11] SIMVAR, présenté en
annexe 111, ne prenait pas en compte la mortalité qui n’affecte
pras toujours de la méme fagon les individus de taille différente,
ni le taux de survie qui peut &tre 1ié & la vitesse de croissance
au niveau individuel (LEE; 1972; RICKER, 1969). De méme, ce modé-
le supposait 1’ indépendance entre les K et les Ie, bien aqu’elle
soit peu probable du fait de leur mode d’estimation (KNIGHT,
1868). Ces couples de paramétres s’inscrivent en réalité dans une
ellipse dont 1l’axe principale présente une pente négative (GROS,
1980) dont on peut calculer 1les limites de confiance (CONAN,
1978). Nous avons depuis écrit un autre programme de simulation
(SIMFREQ) qui offre la possibilité de faire varier tous ces
éléments. Bien que des données aussi précises soient rarement
disponibles, 1le modéle permet de tester quelle serait leur inci-
dence sur les structures démographiques. Divers essais nous ont
permis de constater que celle-ci reste toujours trés faible, et
qu’elle est négligeable au niveau de la relation : moyenne-écart
type.

V. 1.2.2. Qbservation su a variabilité des tai

individuelles dans une gchorte

KMéthode d’approche

On ne cherche ras ici 4 identifier les facteurs préci-
tés susceptibles d’agir sur la variabilité de la croissance. Seu-
le est entreprise une étude globale des observations, dans le mi-
lieu naturel ou en élevage. Les deux paramétres retenus sont la
moyenne et 1’écart type de 1la distribution des fréquences de
tailles.

Afin d’obtenir une image pratiquement instantanée de la
structure taille-age de la population, non faussée par la crois-
sance dans 1l’intervalle d’échantillonnage, on a cumulé les échan-
tillons issus d’une méme cohorte sur des périodes d’autant plus
bréves gue la croissance est rapide, i.e. gque les individus sont
jeunes.
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Un autre obstacle méthodologique réside dans la déter-
mination exacte de l’appartenance a une cohorte. Chez les indivi-
dus suffisamment &gés pour présenter des marques saisonniéres
dans les structures des piéces osseuses, le probléme peut &tre
résolu si 1’on connait les périodes de reproduction. Pour les
jeunes individus, c’est seulement avant le chevauchement des
tailles individuelles extrémes de deux cohortes successives, que
1’on pourra déterminer avec certitude 1’appartenance & une cohor-
te donnée, par simple analyse des distributions de fréquences de
taille. Cependant, il reste illusoire de vouloir estimer avec
précision 1’é&cart type des distributions de fréquences de taille
des trés jeunes cohortes, car on se heurte alors aux problémes de
capturabilité et de sélectivité, qui font que les abondances re-
latives des divers groupes de tailles (de la larve au juvénile),

-

sont trés difficiles & estimer.

Pour les juvéniles de 8. aurita, connaissant les pério-
des de reproduction de chaque année (R. G. S., campagnes de péche
expérimentale des oeufs et larves), on a utilisé les données re-

groupées de 5 jours de captures des sennes de plage, 3 mois aprés
la fin de chacune des deux saisons annuelles de reproduction.
Ensuite, les migrations de 1’espéce, parallélement ou perpendicu-
lairement a4 la cbéte, ne rendent possible le suivi d’une cohorte
dans son ensemble qu’'& deux stades du développement : d’abord
lors du recrutement des jeunes reproducteurs dans la pécherie des
senneurs, & une taille moyenne de 21 3 24 cm, ensulte lors du
passage des adultes migrateurs devant le Sénégal. A ces deux
stades, les chevauchements entre les deux cohortes sont impor-
tants et seul 1’examen des écailles peut permetire leur
discrimination. On a regroupé dans une méme cohorte les seuls in-
dividus présentant de facon distincte les mémes structures annu-
laires (sans que l’on soit pour autant toujours capable de déter-
miner leur &ge avec précision).

Chez Brevoortia tvrannus en revanche, la lecture de

1’8ge se fait en routine.

Résultats

Concernant 3. aurita, on dispose & la fols d’observa-
tions en élevage et en milieu naturel, qui ne sont pas juxtaposa-
bles pour autant. Les 110 individus placés en bassin durant 7
mois étaient issus d’un seul banc capturé en mer. Leur taille
moyenne était de 3,5 cm et 1’dge moyen estimé & 1,5 mois. Il est
done évident que leurs dates de nalissance se situent dans un
court intervalle de temps, bien inférieur & celui de la période
de reproduction. On observe que 1l’écart type des distributions de
taille croit en méme temps que la taille moyenne, c¢ce qui doit
8tre attribué essentiellement 3 la variabilité des taux de crois-
sance individuels. C’est ce que confirme l’ajustement des résul-
tats & ceux d’une simulation ol 1l’on a utilisé les wvaleurs des
paramétres de croissance calculés pour cette espéce, auxquels on
a associé les écarts types : ot0=0,0027 an (individus supposés
nés dans un intervalle de 4 jours), ox=0,135 et oL»=1,2 cm [11,
p. 461, fig. 37.

Du fait des conditions artificielles d’élevage
(température et alimentation en particulier) et de la non-
représentativité de notre échantillon par rapport & une cohorte,
ces résultats n’ont qu’une valeur indicative. Un point important
concerne cependant le comportement des individus dont le banc
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initial se fractionnait souvent, au cours du dernier mois, en
deux bancs distincts qui différaient par les tailles moyennes

En mer, on observe chez $. aurita une diminution de la
variabilité en fonction de la taille chez les cochortes dont 1’age
moyen est de plus de 5 mois environ (fig. 40). Nous avons wvu
qu’il n’était pas ralsonnable d’espérer mesurer 1l’écart type dans
les cohortes avant cet &dge. Des simulations ont été effectuées en
retenant 1les valeurs moyennes des paramétres de croissance déja
mentionnées et ot0=0,09 a4 0,11 ans, c¢e gui décrit une période de
reproduction de durée moyenne. Les diverses valeurs de oz &t de
oL, permettant 4 la fols l’'ajustement aux données et la figura-
tion d’hypothéses réalistes pour la phase juvénile, varient dans
des limites relativement étroites. Néanmoins, on retiendra ici
essentiellement 1l’allure générale de la courbe obtenue qui pré-
sente un maximum accentué, car on ne peut accorder aqu'une con-
fiance limitée & la représentativité des valeurs absolues
retenues. De plus, 11 est certain gque le modéle présente des so-
lutions multiples compte tenu du grand nombre de variables expli-
catives et de leur non-indépendance.

Les résultats concernant B._tvrannus montrent la méme
diminution de la dispersion des tailles dans les cohortes &gées
de plus d’un an, bien que les simulations ne permetitent jamais de
reconstituer les fortes variations d’'écart type observées si 1l’on
retient les schémas de croissance, de migration et d’identité des
stocks retenus [11]. Ceci plaide en faveur d’une modélisation sé-
parée de plusieurs sous-stocks de jeunes (représentant des taux
de mélange qui augmentent avec l’&ge), mals ne remet pas en cause
l1’allure générale de la courbe réelle de variation des é&carts
type en fonction de la taille.

ECARTS
TIPE (cm)

. . \ TAILLES
5 10 15 20 25 30 MOYENNES (cm)

Fig. 40

Relation entre la taille moyenne des individus et P'écart type des
tailles dans les cohories de Sardinella aurita au Sénégal, et trois
simulations de cohortes oil N = 500; 1, = 0 an; K = [.206; L,

= 30.63 cm (voir texte) ©

Sy:ogp=.dlan; o= 11 0 = 1cm;

S;i0,= .10 an; oy = .10; o = .9 em;

Sy:0,=.09an; o =.09; 0 =.8cm. C14]
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La décroissance précoce des variabilités avec la taille
chez les deux espéces s’explique donc par le fait qu’'il s’agit de
poissons tropicaux dont la période de reproduction est étalée et
le taux de croissance élevé, et/ou trés variable. De ce fait, on
atteindra rapidement la phase de variabilité maximale peu de
tenps aprés la fin de la période de reproduction, aprés quol les
tailles auront tendance & s’uniformiser, la variabilité des tail-
les maximales individuelles (oLe) semblant jouer un rdle minime.

Dans une certaine mesure, de telles simulations appli-
quées & d’autres espéces peuvent contribuer A valider ou invali-
der diverses hypothéses sur la durée de la période de reproduc-
tion ou l’identité des stocks, ou encore le schéma de migration,

comme nous le verrons dans le cas de Sardinella aurita.

V. 1.3.

d’un banc [11]

Les nombreux travaux réalisés sur les bancs (HEMMINGS,
1966; SHAW, 1970; VAN OLST et HUNTER, 1870; BREDER, 1976 et WARE,
1978 par exemple) permettent de penser aque la variabilité des
tailles individuelles au sein d’'un banc sera limitée & la foils
par des contraintes d’homogénéité au niveau de la structure géo-
métrique du banc et par les aptitudes natatoires des individus.

L’ échantillonnage des bancs pose moins de problémes que
celui des cohortes car, dans les pécheries &4 la senne (tournante
ou de plage), et pour les espéces étudiées ici, le coup de filet
est généralement pratiqué sur un seul banc gqui est en totalité ou
en partie capturé. Dans ce dernier cas, on peut supposer que la
structure de taille des individus emprisonnés dans le filet est
représentative de 1’ensemble du banc.

Chez 5. aurita, on observe gque 1l’écart type des lon-
gueurs augmente quand on s’adresse & des tailles moyennes de plus
en plus grandes (fig. 41). Les distributions de frégquence de
taille sont, en régle générale, unimodales et symétriques. On re-
trouve chez S. maderensis (fig. 42) et chez B, tvyrannus des ré-
sultats analogues [111].

La relation entre la taille moyenne et 1l’écart type des
tailles dans un banc est donc de la forme

L =zaon +b (5)

et 31 b est voisin de zéro, comme dans le cas de Sardinellas
aurita, cela revient & dire que le coefficient de variation est

-~

constant et égal a a.

Chez les espéces pélagiques cdtiéres tropicales, on
rencontre souvent des bancs comportant deux ou plusieurs espéces
mélangées, appartenant souvent au méme genre ou a la méme
famille, et dont les individus se ressemblent morphologiquement.
Tel est le cas au Sénégal ol 1’on peut citer, parmi de nombreux
exemples, les principales associations sulivantes

- rdinella aurit Saxdinella maderensis,
- Bardinella aurita, Caranx rhonchus,

bl
7

~ Sardinella aurita, Sc iaponicu
?

- Sayxdinella auxrita, T urus trecae,
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- Caranx rhonchus,

Irachurus trecae, * Trachurus trachurus

Trachurus trachurus

Le regroupement des espéces dans un méme banc n’est pas

systématique
de vie des deux espéces.
gences des deux espéces

Il semble qu’a certains stades,
soient +trop différentes pour

et 1l est rarement observé sur l’ensemble du cycle

les exi-
qu’elles

puissent continuer & vivre ensemble.
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Relation entre la taille moyenne des individus et I'écart type des
tailles a Pintérieur des bancs de Sardinella aurita au Sénégal.

Relation entre 12 taille moyenne des individus et I'écart type des
tailles 4 VPintéricur des bancs de Sardinella maderensis (dans

I'encadrement : distributions de fréquences bimodales non retenues;
cf. texte).
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Relation entre les tailles moyennes individuelles (longueur 4 la
{ourche : LF) de Sardinella aurita ¢t de Sardinella maderensis lorsque
ies deux espéces se trouvent dans un méme banc.
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L’analyse des distributions de fréquences de longueurs
indique une grande similitude des tailles moyennes des diverses
espéces associées dans un méme banc (fig. 43 et 44). Les droites
de régression obtenues sont trés proches de la premidére bissec-
trice et les différences entre les tailles moyennes des individus
d’espéces différentes provenant d’un méme banc sont faibles. ©Si
1’on compare la relation entre la taille moyenne des individus
d’un banc et leur écart type, toutes espéces confondues, avec les
mémes relations obtenues sur des bancs mono-spécifiques, on re-
margque que, comme on pouvait s’y attendre, les valeurs sont trés
comparables. Les espéces s’associent donc par groupes de taille
homogéne.

On observe que 1l°’étendue des distributions de taille &
1l’intérieur d’un banc, toutes espéces confondues, est bien infé-
rieure & celle relevée pour 1’ensemble de la population captura-
ble d'une zseule espéce présente au méme instant dans la méme zone
de surface restreinte [11, p. 465, tabl. 2]. Ces déductions sont
étavées par des observations réalisées en élevage. Ainsi, dans le
bassin ol l’on avait placé des sardinelles juvéniles appartenant
aux deux espéces et quelques individus plus &dgés de 1l’une ou de
1’autre espéce, ces dernlers sont toujours restés indépendants du
banc compact formé au départ par les juvéniles. De tels comporte-
ments ont &té également observés dans des aquariums d’eau douce

contenant diverses tailles de Paracheirodon axelrodi et Para-
cheirodon innesis (FREON, 1874). On peut donc conclure qu’a cer-

taines périodes, et pour certaines espéces, le grégarisme est mo-
tivé plus par une similitude des tailles (et trés vraisemblable-
ment des formes) gue par une attirance intraspécifique. Les ob-
servations de CAYRE (1985) sur les thons du large confirment nos
conclusions.

La répartition dans l1l’espace des individus des diffé-
rentes espéces constituant un banc est difficile & étudier. Nos
cbservations initialement réalisées dans un milieu trés confiné
(cage en filet de 2,5 m3) n’avalent pas permis de mettre en évi-
dence une stratification du "banc” par espéce. Depuis, nous avons
réalisé des observations au Vénézuéla ou les pécheurs gardent
leurs captures emprisonnées dans de grands filets verticaux
(chinchorros). Ces captures sont souvent réalisées & partir d’un
banc mixte et nous avons pu observer & diverses reprises les as-
sociations suivantes

- Sardinella aurita, Opisthonema oglinum

- Sardinella aurita, Harengula jagquana
~ Sardinella aurita, Harengula Jjaguana, Qpisthonema oglinum
On remarquera que l’on retrouve ici la méme espéce de
sardinelle ronde qu’au Sénégal. Par ailleurs, Ovisthonema oglinum

se rapproche de 5. maderensis par sa morphologie et ses caracté-
ristiques écologiques. Le diamétre du cercle formé par le filet
est de 40 & 60 m, et il repose sur des fonds sableux de 6 m
environ. Sur le plan horizontal, la surface occupée par un banc
(de 20 & 80 t en général) est modeste par rapport & la surface
délimitée par le chinchorro. En revanche, la faible profondeur
modifie probablement la forme du banc dans le plan vertical, par
rapport & des conditions naturelles en eaux plus profondes. Les
poissons situés & la partie inférieure du banc délimitent un plan
parfaitement paralléle au fond, & une distance de un métre
environ. Il s'agissait toujours de sardinelles dans nos observa-
tions oG cette espéce &tait majoritaire. La partie supérieure du
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A€e HARENGULA JAQUANA
B a== SARDINELLA AURITA

C @PC OPISTONEMA OGLINUM

D &£ HAEMULON STEINDACHNERI

Fig. 45 - Schéma de la répartition des espéces dans un banc mixte

de poissons pélagiques retenus prisonniers dans un filet
fixe.
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banc ezt également plane, paralléle 3 la gurface et située 3 2 m

de celle-ci Les Harengu lg jaguana se trouvalent toujours au-
dessus des sardlnelles, n’occupant en fait qu’une partie du des-
sus de la masse compacte de ces derniéres. Le schéma de la figure
45 n’est que la reconstitution de plusieurs observations sous-
marines des uauub, réalisés sous différents aua*c: La taille des
bancs et la visibilité nous empéchent d’aveoir une telle vue

d’ensemble.

Les QOpisthonema oglinum, également minoritaires dans
les bancs observés, étaient situés derriére la masse des sardi-

nelles qu’elles suivent dans leurs déplacements (d’aprés un
p&cheur aen mer elles "entourent” les sardinelles). Les trois
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espéces présentaient toujours des fréquences de tallle unimodales
mais, contrairement aux observations réalisées au Sénégal, leurs
tailles moyennes pouvaient différer de 3 & 4 cm.

Les 901550ns, captifs depuls plusisurs jours lors de
nos observations, s’accoutument trés vite & la présence d’un
plongeur immobile. Le banc est alors faiblement polarisé, les
animaux effectuant des mouvements latéraux rapides par rapport au
mouvement lent de 1’ensemble du banc, pour s'alimenter semble-t-
il. A ce stade de semi-repos, les deux ou trols espéces de clu-
péidés décrites restent toujours regroupés physiquement dans le

Y )
méme banc, méme si parfols la pelarisation des Haxengula jaguana,

qui circulent au-dessus de la masse des sardinelles, peut étre en
movenne différente de celle des autres espéces. Lorsque le banc
est effrayé, par des mouvements brusques du plongeur par exemple,
1’ensemble des individus des différentes espéces se polarise
brusquement & partir du “"point source” d’ou vient le stimulus, et
le banc fulit en bloec.

=
£

D’autres espéces, de tallles et de familles trés éloi-
gnées des clupéidés (Haemulon steindachneri par exemple), mais

capturées en méme temps que ceux—ci, formaient de petits bancs

monospécifiques toujours bien séparés physiquement du banc mul-
+d amiaEniPinanae ddswit mnliie =t
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V. 1.4, Mode d’asréegation des espéces pélagiques cdtieres
étudiées [11]

Si 1l’on compare 1’évolution des relations entre les
tailles moyennes et les écarts types, obtenues & 1’intérieur des
deux entités que constituent les bancs et les cohortes, on cons-
tate que, pour les petites tailles, la dispersion devient +trés
rapidement plus grande dans les cohortes que dans les bancs (fig.
48). La différence entre les écarts-type des deux entités est

.
maximale peu aprés la fin de la péricde d’dclosion et elle dimi-

nue ensuite rapidement au cours de la phase exploitable. Pour les
plus grandes classes de taille, les deux dispersions se
confondent. On peut ainsi définir trois gammes de taille au cours
de la croissance des espéces étudiées.

La premiére correspond au début de la phase de consti-
tution de la cohorte, et Dbien que 1l’on en s0it réduit & des
hypothéses il n’est pas inconcevable de penser gque les larves
écloses é quelques jours d’intervalle puissent rester regroupées
dans un méme essaim puils un banc, durant quelgue temps.
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on entrera rapidement dans la deuxiéme gamme, qui est celle ou
les différences entre les tailles seront trop grandes pour que
les individus d’une méme cohorte puissent tous se regrouper dans
des bancs de tailles moyennes voisines. Méme au niveau d’indivi-
dus nés le méme jour, la variabilité de la croissance individuel-
le sera telle que le banc, éventuellement constitué précédemment,
devra éclater en plusieurs unités -comme le suggérent les obser-
vations effectuées en élevage~ lesquelles pourront fusionner en-
sulte avec des unités issues d’autres bancs initiaux, dont elles
sont plus proches par la taille.

Au niveau de la troisiéme gamme, les dispersions autour
de la taille moyenne sont du méme ordre dans la cohorte et dans
les bancs, ce qui théorigquement permettrait d’observer des bancs
constitués d’individus appartenant & une seule cohorte, et dont
les dates de naissance s’échelonneraient tout au long de la pé-
riode de reproduction. En réalité, ceci ne serait dd gqu’au
hasard, compte tenu du morcellement antérieur et du fait qu’a ce
stade les tailles dans les cohortes successives se chevauchent
deji largement. Les bancs sont done constitués d’individus apprar-
tenant & des cchortes distinctes, i.e. d’éges différents. Ce der-
nier point se vérifie directement par lecture de 1l’&ge sur les
piéces dures d’individus provenant d’un méme banc, sans pour au-
tant que la distribution des fréquences de taille soit nécessai-
rement plurimodale [11, p. 487, fig. 13].

Ecarts type (cm)
~=<«hypothéses

4 S -~ observations

b . + . . Taillasg
) 10 20 3o Mayenines {cm)
be sGammes
! 2 3 de taille
Fig, 46 ~

Schéma de principe indiquant les relations apparentes entre la taille
moyenne des individus et I'écart type des tailles & Pintérieur des
bancs ou des cohortes de Sardinella aurita et de Brevoortia tyrannus.
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Cette analyse semble s’opposer & celle de ILES (1880)
gui suppose gue chez les clupeidés grégaires (des eaux tempérées
pour 1l’essentiel de son travail), les paramétres de croissance
sont largement préprogrammés génétiquement, et donc peu
variables. Cesci devrait assurer la constitution de bancs d’adul-
tes de taille homogéne, favorables & la coordination des activi-
tés de reproduction et d’alimentation en groupe. En fait, le méme
résultat peut é&tre obtenu par la ségrégation par taille qu’opé-
rent pour le moins les espéces tropicales étudiées ici.

On doit donc considérer le banc de poissons comme un
regroupement temporaire d’individus ayant des tailles, des mor-
phologies et probablement des exigences écologiques voisines, a
un instant donné, mais n’appartenant pas nécessairement a la
méme espéce. Les échanges entre bancs sont extrémement difficiles
&4 constater au niveau des individus en milieu naturel, mais 1’on
observe des fractionnements de bancs, des fusions et surtout des
dissolutions par dispersion des individus, suivis de
reconstitubtion, +tous ces phénoménes étant souvent liés & des cy-
cles nycthéméraux. Il est certain gqu’en pareil cas les regroupe-
ments lnitiaux sont modifiés.

Nos considérations sont, dans une certaine mesure, en
contradiction avec la théorie de LEBEDEV (1867), selon laguelle
les individus se regroupent dans l’espace dés leur plus jeune age
en "populations élémentalres"” physiologiquement homogénes, aqui
restent stables dans le temps. Une analyse critique des observa-
tions de cet auteur peut en falt conduire & une interprétation
plus conforme & nos observations [11]. . On doit cependant recon-
naitre que certains faits corroborent la théorie de LEBEDEV. Dans
les pécheries sénégalaises par exemple, on reléve souvent que les
unités de péche travaillant sur une méme concentration de pois-
sons capturent des bancs trés similaires, quant & la taille des
individus (les observations de FONTENEAU et LALOE (1985) sur les
listaos rejoignent les ndétres sur ce point), & leur stade de ma-
turité sexuelle et & la composition spécifique des captures
lorsqu’il s’agit de bancs plurispécifiques. On ignore actuelle-
ment si le regroupement d’espéces dans un banc correspond ou non
4 une nécessité écologique (commensalisme ou symbiose par
exemple).

V. 1.5. Applicati a_1’échantillonn d tailles et de
dges [12]

Pour beaucoup d’engins de péche d’espéces pélagiques
cdtidres, la capture correspondant & un lancer s’'effectue généra-
lement au détriment d’un seul banc, capturé en partie ou en tota-
1ité (senne tournante, senne de plage carrelet, épervier). L'é-
chantillon qu’analysera le biologiste des péches portera donc
souvent sur un seul banc de poissons. L’utilisation de modéles de
production structuraux nécessitera l’analyse d’un grand nombre de
ces échantillons dont 1l’obtention est souvent onéreuse et 1’'étu-
de toujours longue & réaliser. Il convient donc de définir l’ef-
fectif minimum, ou taille, des échantillons et d'en limiter le
nombre afin d’utiliser de facon rationnelle les ressources finan-
ciéres et humaines disponibles (le terme "taille de
1’échantillon” ne sera plus employé dans la suite du texte afin
d’éviter des confusions avec la tallle des individus).
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V. 1.5.1. ZEchantillonnage d’un banc

Nous avons vu, au chapitre IV.3 de méthodologie, comment la
connaissance de la relation (5) entre écart type et moyenne des
tailles dans un banc, pouvait conduire a fixer 1’effectif minimum
n des échantillons pour estimer la taille moyenne dans un banc
avec une précision donnée, par la relation

n = %% oz/iz (6)

Concernant 1’&ge des individus d’un ‘banc, le biologiste
cherchera plus & obtenir la proportion des individus par classe
d’age, que l’age moyen du banc. On peut donc rechercher 1’effec-
tif minimum théorique n de 1’échantillon en fixant préalablement
la largeur i du demi-intervalle de confiance que l’'on souhaite
obtenir de part et d’autre de la proportion observée p afin d’es-
timer 1la proportion vraie P dans le banc avec une probabilité «.
Si en premiére approximation on remplace P par son estimation p,
on obtient (COCHRAN, 1977, p. 75)

n = Zy pq / i2 (7)

En prenant en compte la correction de continuité des
limites et le fait que 1l’intervalle de confiance sur P est dissy-
métrique (FRONTIER, 1980), on aboutit & des formules plus
complexes. Cependant, dans les cas qui nous intéressent, les ré-
sultats différent peu en fonction de la formule retenue. Ils mon-
trent que 1’obtention d’une précision relative raisonnable sur
l’estimation de la proportion d’une classe d’'&ge dans un banc né-
cessite des effectifs trés élevés, méme s3i l’on néglige la préci-
sion sur les classes peu représentées. [12, p. 89, tabl. 2].

Ainsi, pour une classe représentant 50 % de la popula-
tion d'un banc échantillonné, si l'’on veut cbtenir une estimation
de cette proportion & £+ 3 % (soit une précision relative de * 6
%) avec un seull de sécurité de 95 %, il faudra en théorie déter-
miner l’&ge de plus de 1 000 individus. Ces résultats n’ont gqu’un
intérét indicatif, car, en pratique, on s’intéresse & 1’age ou a
la taille de l’ensemble de la population exploitée, et non & cel-
le d’un seul banc. Le plan d’'échantillonnage sera donc plus
complexe, mais moins lourd pour un échantillon donné, i.e. d’un
banc. .

V. 1.5.2. Echantillonnage des tailles de 1’ensemble de la
population exploitée

On a vu que, pour beaucoup d’espéces pélagiques, les
iandividus sont regroupés en bancs, eux-mémes rassemblés en con-
centrations souvent homogénes.

La faible variance des tailles & l’intérieur des bancs
montre que l’on aura intérét & limiter l’effectif des échantil-
lons au profit de leur nombre, et & stratifier 1’échantillonnage
(COCHRAN, 1877; LAUREC, et al., 1983), mais le choix des strates
& retenir peut s’avérer trés complexe dans le cas des espéces pé-
lagiques cdtiéres. En effet, les bateaux se rassemblent souvent
sur une ou plusieurs concentrations, sans que 1l’on puisse noter
systématiquement des associations privilégiées. Cependant, on ob-
serve souvent une large variabilité des tailles & 1l’intérieur de
strates spatio-temporelles restreintes, en raison du caractére
migrateur des espéces considérées. Une stratégie adéquate serait
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de pouvoir effectuer un a
concentration, le banc, et le sous-— echantxllonnage de ©poissons
mesurés. En pratigque, ceci est souvent irréalisable du fait que
les limites spatio-temporelles de la concentration ne peuvent
&tre déterminées aqu’a posterior et 34 la condition de pouveoir
1
L

1
. R N R T |
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lons.

On a pu résoudre le probléme dans le cas des pécheries
sénégalalses par l'emploi d’une stratification par catégories de
tailles, en usage chez les pécheurs sous le nom de “"moules”, com-
me nous l’avons vu. Ceci nous a conduit & réaliser pour chaque
espéce une stratification & trois niveaux mols, zone de péche

:
: P ; A \
(combinant bathymétrie =2t aire) et moule. Chague pécheris cons-

titue donc wun cas particulier et des solutions appropriées de-
vront é&tre recherchées cas par cas.

Echantillonnage simple des ages

Les variables taille et dge étant liées, la répartition
des classes d’adge annuelles dans le milieu ne sera évidemment pas

b
plus aléatoire gue celle des tailles, &t 1l’con devra rechercher la

meilleure stratégie d’échantillonnage. On tentera ici aussi de
prendre en compte la concentration de poissons, <©e qui suppose
implicitement que les bancs qui la constituent »présentent une
certaine homogénéité dans les proportions des différentes classes

d’age. Ceci semble se vérifier pour Brevoortia tyrannus {i2, »p.
g1, tabl. 3], mais on manque d’observations pour pouvoir généra-

liser ce cas.
Double é&chantillonnage selon la taille et les ages

Cette méthode (KETCHEN 1850; KIMURA, 1877), suppose

ant 1Ina wt IO =N “111 wisdida aie dAane 1a Y

impllcit%mcxxu WAl ‘-f\.l.l.l DJ. Q..I.‘\L UU ‘El I-AQ .L.A.s..a.u.c GAJMULU \1'4&6 WUAll o = S = (ST =)
précédent : les espérances des proportions de divers groupes d’a-
ges & 1’intérieur des classes de taille, devront étre les mémes

parmi les divers échantillons disponibles, i.e. les bancs dans la
plupart des cas. Au niveau des poissons regroupés par bancs, méme
si 1l'on choisit des strates spatio-temporelles qui correspondent
4 des concentrations distinctes, l’hypothése pourrait ne pas étre
respectée : on peut imaginer que d’un banc & 1’autre le jeu des
regroupements serait tel que la structure &ge-taille serait
différente, bien que les tailles moyennes pulssent étre
identigques. Les données mises & notre disposition sur le menhaden
(B. tvrannus) ne semblent pas 1l’indigquer et montrent une assez

~ _— 11 = —_Tm ~A
bonne homogénéité des structures dge-taille intsr-banc dans une

méme concentration [12, p. 82, fig. 13]. Cependant, les effectifs
sont bien trop faibles pour obtenir une réponse satisfaisante par
des tests statistiques, et ce sujet mériterait d4d’étre approfondi.

-
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Dans certains cas, o0 la détermination de 1l’age est
longue et onéreuse, on est tenté de restreindre les lectures d4d’'a-
ge en utilisant une clé unique &ge/longueur, déterminée & partir
d’un nombre limité d’individus provenant d’une faible partie des
échantillons prélevés pour 1’étude des tailles, voire d’échantil-

Tong indénendant = Oatta “ratianea nant A+tvre =aourece de laoanrdec
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erreurs. Hormis les aléas bien connus liés aux variations spatio-
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temporelles de la croissance (WESTHREIM et RICKER, 1978), on se
heurte une fois de plus, dans le cas des poissons pélagiques, aux
conséquences du phénoméne d’agrégation. En effet, celle-ci se
fait par taille et non par a4ge, de telle sorte que dans certains
bancs on surestime la taille moyenne des jeunes individus d’un
4dge donné, ou l'on sous-estime celle des plus &gés : souvent,
dans un banc ol se regroupent pPlusieurs classes d’'&ge, les indi-
vidus les plus petits du banc sont en fait les plus gros de leur
classe d’'&ge et vice-versa (fig. 47 bancs B2 et B3). Ceci est en
tous points comparable au biais mentionné par RICKER (1975) dans
1l’estimation des &ges & partir d’échantillons provenant d’un en-
gin de péche sélectif : le banc joue ici le réle de la sélectivi-
té du filet. Si, pour diverses raisons, on est conduit & détermi-
ner une clé age-longueur & partir d’échantillons ne pouvant pro-
venir d’un double échantillonnage systématique, on s’attachera &
obtenir une allocation de ces échantillons & peu prés proportion-
nelle &4 celle des captures totales, pour une taille modale et une

saison données.

Fréquences @
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Fig, 47 -

Difiérents schémas d’échantillonnage des bancs pour la détermi-
nation de la croissance (bancs échantillonnés en pointillg) :

A: Cas le plus défavorable (dge I): utilisation des captures
commerciales uniquement (surestimation de la taille moyenne,
sous-estimation de la variance).

B : Cas idéal : utilisation de données expérimentales et commercia-
les, avec pondération des effectifs de divers types de banc par
leur aboadance relative dans le milieu.

C : Compromis : répartition uniforme des bancs (bonne estima-
tion des tailles moyennes, surestimation de la variance).
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Opportunité de ces techniques dans le cas des espéces
pélagiques cdtiéres tropicales

Devant ces nombreuses difficultés, on cong¢oit aisément
qu’il soit souhaitable de pratigquer le double échantillonnage
fixe des &ges. Cependant, 1les calculs d’effectifs théoriques,
pour obtenir une précision acceptable des proportions des classes
d’age, indiquent gque méme dans les cas les plus favorables, on
devra déterminer 1l'age de plusieurs milliers, voire dizaines de
milliers d’individus par an. C’est ce que montre une étude que
nous avons réalisée i partir de l’exemple de la péche sénégalaise
en modifiant le programme AGECOM (MACKETT, 1963; ABRAMSON, 1971),
afin de rechercher guels seraient les effectifs minimum & mesurer
et & "Ager” afin d’cbtenir une précision relative de £ 5 %, avec
une sécurité de 95 % sur les proportions P des différentes clas-
ses d’age (1.96gp/P = 0,05), en fonction du rapport entre le colt
d’une détermination d’&ge et celul d’une mensuration. Dans le
meilleur des cas les effectifs dont on devra déterminer 1’ &ge
sont de plusieurs milliers par mois (12, p. 94, tabl. 4).

Ces considérations s’ajoutant aux difficultés de lectu-
re d’4ge en milieu tropical, aux insuffisances des modéles struc-
turaux appligqués aux espéces pélagiques cdtiéres, et souvent aux
faibles ressources financiéres dont disposent les pays des ré-
gions intertropicales, incitent & une réflexion approfondie avant
de lancer de tels programmes 4°'échantillonnage & long terme. Au-
deld d’études ponctuelles permettant de connalitre les grands
traits de la structure des prises par grand groupe d’ége et 4’ ap-
pliquer des modéles "semi-structuraux” (DERISO, 1980), on risque
de peu valoriser les données recueillies & grands frails.

V. 1.5.4. Choix des données pour 1’étude de croissance

Si 1’on étudie la croissance des espéces pélagiques cb-
tiéres par l’interprétation des piéces anatomiques, on encourt le
méme risque de biais que celui mentionné pour 1’établissement de
la grille dge/longueur, mais ici le palliatif sera différent @ on
ne cherchera pas & obtenir une image de la répartition des Aages
pour les classes de tallles exploitées (fig. 47A), mais plutdt
pour l’ensemble de la population cible. HNous avons vu gque cecil
est pratigquement impossible, en particulier pour 1les jeunes
individus.

On pourra limiter les Dbiais en choisissant des
échantillons, i.e. dans des bancs dont les tailles modales se ré-
partiront de facon uniforme sur la gamme de tailles accessible
par péche (fig. 47C) : la taille moyenne par &ge sera dans ce cas
probablement bien estimée; en revanche, la distribution des tail-
les autour de cette moyenne sera faussée (surestimation de
1’ écart type).

En pratique, le probléme se pose souvent de fag¢on
différente, particuliérement en milieu tropical oG la croissance
est trés rapide et ol la détermination de 1’&ge par 1’intermé-
diaire des pidces anatomiques est souvent impossible avant un an,
c’est-a~dire au cours d’une phase pouvant correspondre a plus de
la moitié de la croissance en taille d’un animal donné. On utili-
se alors 1’analyse des frégquences de longueur selon diverses
techniques dérivées de la méthode de Petersen. Une fols de plus,
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le mode d’agrégation en bancs de certaines espéces va venir
fausser, dans bien des cas, les interprétations des figures
obtenues. En effet, le risque sera d’attribuer & une classe d’age
une taille modale qui proviendrait en fait du suréchantillonnage
d’un seul banc ou d’une concentration homogéne en taille : celle~
ci, comme nous l’avons vu, peut représenter un mélange de plu-
sieurs cochortes, ou au contraire, correspondre & une fraction de
Jeune cohorte pas nécessairement représentative de la taille
moyenne de tous les individus du méme age dans la population. On
pourra limiter ce risque par un échantillonnage stratifié, ou
bien & plusieurs niveaux, sans &tre certain, comme nous 1l’avons
vu, que celui-ci atteigne parfaitement son but.

Ici encore, 1le recrutement dans la pécherie peut n’in-
téresser que la fraction des individus les plus gros d’une cohor-
te (fig. 47A), le pécheur ou son engin de péche sélectionnant les
bancs 4d’individus présentant une taille suffisamment grande. Dans
ce cas, le premier mode observé ne sera pas représentatif de
1’ensemble de la cochorte. De plus, si la reproduction est é&talée
dans le temps, on pourra observer un premier mode (voire
plusieurs) stationnaire. Tel est le cas pour les sardinelles du
Sénégal olt, en dépit d’une vitesse de croissance trés rapide, on
observe durant plusieurs mois une étonnante stabilité des tailles
capturées, liée également au phénoméne d’'émigration (Annexe I).

Dans le cas de reproduction étalée au long de 1’année,
la tentation est grande de vouloir appliquer la méthode de PETER-
SEN sur les fractions de cohorte, ce qui sous—-entend qu’il y au-
rait des pulsations dans la reproduction. Plusieurs exemples
existent dans la littérature et nous avons également appliqué ce
raisonnement pour établir la croissance des jeunes Sardinella au-—
rita au Sénégal. On peut alors utiliser deux procédures : la pre-
miére consiste a4 rassembler les fréquences de taille d’un maximum
d’échantillons prélevés sur une courte période (une semaine par
exemple), et & rechercher les modes et leur progression dans le
temps. Il s’agit 1la de la méthode de PETERSEN appliquée & de
courts intervalles de temps, mais les filiations modales ne sont
pas toujours aisées & établir, et parfois une méme figure peut
conduire & différentes interprétations. La deuxiéme procédure est
encore plus hasardeuse : elle consiste & rechercher la filiation
modale d’un échantillon & l'autre, c’est-a-dire d’un banc a 1l’au-
tre dans le cas des jeunes poissons pélagiques cdtiers. Or on
ignore s’il existe une phase suffisamment longue de stabilité du
regroupement (gamme de taille 1, fi