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1 - RAPPEL SUR LES DONNE;S UTILISEES ET SUR LES HYPOTHESES 
AFFk%ENTES AUX DONNEES NON DISPONIBLES 

Les données recueillies et saisies sur support informatique par 
CHAMPAGNAT ont été utilisées (période 1972-1975) ; celles collectées au 
CRODT par la section des pêches artisanales ont été traitées spécialement 
(période 1976-1979). 

Ont ainsi été utilisées : 

1. Les prises totales par engin et pays (tabl. XVI, fig.34) ; 

2. Les prises par unité d'effort mensuelles, en nombre et en poids, 
de la pêche artisanale sénégalaise à Cayar et Saint-Louis, cal- 
culées sur l'échantillon des pirogues enquêtées ; 

3. Les distributions mensuelles des fréquences de taille des débar- 
quements de la pêche artisanale sénégalaise ; 

4. La combinaison des données de type 2 et de type 3, permet de cal- 
culer les p.u.e. par âge, étant donnée la loi de croissance ad- 
mise pour l'espèce. 

2 - ANAL YSE DE LA RELATION ENTRE PRISE, P. U.E. et EFFORT DE PÊCHE 

Disposant d'estimations de la prise totale et de la p.u.e. des flot- 
tilles artisanales durant la période 1972-1979, on peut estimer un effort 
de pêche théorique total exercé sur le stock, en divisant la prise totale 
annuelle par la p.u.e. correspondante. La p.u.e. retenue.pour ce calcul 
est la moyenne des p.u.e. par "sortie tassergal" à Cayar (moyenne de fé- 
vrier à mai) et à Saint-Louis (moyenne de février à juin). 

Il est ensuite possible de tenter de mettre en relation la prise 
totale et la p.u.e. (que l'on peut considérer comme proportionnelle à 
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Tableau XXVIII. - Prise totale, p.u.e. (poids des prises par sortie tassergal) 
pour Cayar, Saint-Louis et effort théorique correspondant à 
une p.u.e. moyenne. 

--~ ~~ 
Année Tonnage débarqué P.u.e. (C+SL) Effort théorique 

2 

1972 13 290 146,3 90 841 

1973 10 933 90 121 478 

1974 16 502 200,9 82 140 

1975 11 844 126,6 93 555 

1976 7 787 124.8 62 396 

1977 8 650 96,P 89 267 

1978 5 996 90,7 66 108 

1979 5 116 83,4 61 343 
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à l'abondance du stock) avec l'effort de pêche théorique ainsi calculé 
(tabl.XXVIII, fig.52). 

Il est ensuite classique, à partir de données de ce type, de caLcu- 
ler les paramètres d'équilibre du modèle global (SCHAEFFER 1957, PELLA 
et TOMLINSON 1969), prise maximale équilibrée et effort de pêche opti- 
mal, afin de situer la pêcherie existante par rapport à ces paramètres 
d'équilibre. 

Les prises de la période 1971-1979 montrent un maximum voisin de 
13 OC0 t de 1972 à 1975, puis décroissent pxogressivement jusqu'à 6 900 t 
dans la période récente (1976-1979). Cette réduction de la prise est sur- 
tout dû à la diminution des prises déclarées par les flottilles indus- 
trielles étrangères. La pêche piroguière sénégalaise manifeste, elle 
aussi, à un degré moindre, une baisse de ses captures qui résulte d'une 
baisse sensible des rendements par sortie, pour un effort de pêche nomi- 
nal assez constant. 

Il apparaît donc que la réduction de l'effort de pêche total n'a 
pas entraîne l'amélioration de la p.u.e. qui aurait "classiquement" dû 
résulter de la réduction de la mortalité par pêche. 

Il est de ce fait impossible d'envisager l'ajustement d'un modèle 
global aux données observées. Il n'en demeure pas moins intéressant de 
discuter ces observations de prise, p.u.e..et effort dans l'optique du 
modèle global. Le phénomène paradoxal observé - baisse de la p.u.e. as- 
sociée à une réduction de l'effort - peut s'interpréter de diverses ma- 
nières : 

a. - On doit tout d'abosd envisager l'hypothèse que les prises et 
les p.u.e. disponibles sont biaisées : 

- La prise est connue avec une certaine imprécision, tant celle 
des flottilles artisanales que celle des flottilles industrielles. L'é- 
valuation de la prise des flottilles artisanales repose sur la détermi- 
nation de divers facteurs d'extrapolation appliqués à un échantillonnage 
de pirogues. Tant le processus de sélection des échantillons que le cal- 
cul de facteurs d'extrapolation sont susceptibles d'introduire des biais 
sérieux (paragr. 2.3.4.). 

- La prise des flottilles étrangères (principalement des flottil- 
les polonaises et de l'union soviétique) dépend uniquement de la bonne 
foi des déclarations de ces pays. Les déclarations disponibles sont les 
plus souvent imprécises, surtout pour l'URSS ; elles ont pu en outre 
être volontairement falsifiées durant la période récente, afin de dis- 
simuler l'existence éventuelle de captures devenues "illégales" dans le 
contexte du nouveau droit de la mer. La baisse récente des prises est 
peut-être dont très surestimée. 

- La p.u.e. calculée pour les flottilles artisanales peut égale- 
ment être biaisée dans la mesure où elle dépend largement des modalités 
de l'échantillonnage et en particulier de l'heure à laquelle a été ef- 
fectué celui-ci en effet les pirogues cherchant le tassergal pêchent en 
moyenne dans des secteurs plus éloignés et reviennent de ce fait plus 
tard (paragr.2.3.5.5.). 
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PJ. E 

Fig. 53 - Tentative d'interprétation des p.u.e. 
observées en fonction de l'effort par 
rapport à une courbe d'équilibre imac 
ginaire 

La courbe 1 correspond à une situation 
de stock sous-exploité 

La courbe 2 correspond à une situation 
de stock surexploité de 1'971 à 1975 
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b. - Si l'on admet que les prises et le p.u.e. sont connues sans 
biais, on doit envisager l'hypothèse que la p.u.e. de la pêcherie arti- 
sanale ne traduit pas l'abondance réelle du stock total. On peut ainsi 
envisager que la pêcherie n'exploite qu'une petite fraction.du stock, la 
p.u.e. ne mesurant alors que l'importance de la.fraction disponible et 
pas celle du stock total (paragr.7.4.). 

C. - Enfin on peut admettre que prises et abondance du stock sont 
connues sans biais majeur : 

Les faits paradaxaux observés - baisse de l'effort et de la p.u.e. 
de 1975 à 1979 - peuvent aussi être expliqués par la longue durée de la 
phase exploitée et par l'existence d'un déséquilibre de la pêcherie. On 
peut considérer que le stock a été plus fortement exploité de 1970 à 
1975 qu'il ne l'a été durant la décennie 1960-1969. Cet accroissement 
notable de l'effort de pêche est lié tant à la motorisation des pirogues 
qu'à l'accroissement de l'effort de pêche industriel. Il a ainsi engen- 
dré une production supérieure à la production d'équilibre, traduisant 
une situation de déséquilibre des rendements. Ce déséquilibre se traduit 
classiquement par l'existence de p.u.e. provisoirement supérieures de 
1970 à 1975 à la p.u.e. d'équilibre, correspondant à l'effort exercé 
durant la même période. Ce déséquilibre est surtout marqué pour une es- 
pèce à longue phase exploitée comme le tassergal. Dans cette optique, la 
faible p.u.e. observée de 1976 à 1979 résulte de l'effort de pêche plus 
élevé exercé de 1970 à 1975 ; elle devrait s'améliorer lentement et ten- 
dre vers la p.u.e. d'équilibre correspondant à l'effort réduit exercé de 
1976 à 1979. 

Ces considérations générales sont représentées sous une forme gra- 
phique sur la figure 52. Elles ne permettent toutefois pas de déterminer 
la situation réelle du stock par rapport aux paramètres d'équilibre. Il 
est ainsi possible, au vu des données disponibles, de déterminer si la 
pêcherie actuelle est située en deçà de la prise maximale équilibrée 
(fig.53, courbe 1) ou au delà (fig.53, courbe 2). La durée de la pério- 
de d'étude, très faible si on la compare à la durée de la phase exploi- 
tée, est en fait une cause essentielle de cette incertitude, et ceci quels 
que soient la qualité ou les biais dans les données disponibles. Une pé- 
riode de plusieurs dizaines d'années serait ainsi indispensable pour 
analyser, par le modèle global, l'état du stock d'une espèce exploitée 
pendant plus de 10 ans. 

3 -~~L~EDES~.~.E.PARÂGE 

3.7. Va.Gabi.LL.té 

Les figures 54 et 55 montrent les fluctuations des p.u.e. par âge 
durant la période 1972-1979 à Cayar et à Saint-Louis. Sur la figure 55 
chaque cohorte a été individualisée par un symbole de trait distinct. 
Cette figure montre divers points importants à noter : 

a. - La variabilité interannuelle des p.u.e. d'un âge donné est 
assez forte (de 1 à 27) pour tous les âges, tant à Saint-Louis qu'à 
Cayar. Elle est plus forte à Saint-Louis qu'à Cayar ; le rapport moyen 
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Tableâu XXIX. - Prise par unité d'effort, par âge (nombre d'individus 
pour 100 "sorties Tassergal"), moyenne mensuelle de 
février à juin à Saint-Louis (A); moyenne mensuelle de 
février à mai à Cayar (B). 

A 

Année 
Age 

72 73 74 75 76 77 78 79 

2 17,4 51,6 24,2 70,3 19,2 18,4 206,8 44,2 

3 186,5 351 153,2 171,7 347,6 365,8 455,4 197 

4 423,3 78,l 351,8 131 197,6 335,6 372,4 460,2 

5 71,6 118,8 625,2 320,8 306 306 351,2 546,2 

6 335,6 37,3 2 870,52 194 1 181,6 308,6 1 017,6 376,6 

7 835,4 75,5 487,7 605,5 211 794,4 223,4 326 

8 2 371,7 1 229,5 1 908,3 1 601 1 012,8 1 194,6 1 443,4 1 030,4 

B 

Année 72 
Aqe 

2 25,4 48 36,l 73 33,5 42,E 98,5 36,5 

3 390 2 793 851,6 1 618,2 2 343 1 394 770,8 676,8 

4 921 68o,2 2 607,3 942,7.1 110,3 735 856,3 947,8 

5 245 1 055,4 873,6 740 408,8 823,4 307 1 093 

6 169,6 180,9 1 351,6 147,3 434,3 207,5 264 408,8 

7 258,l 86,5 250,9 110,6 98,5 215,8 '112 53,8 

8 620,7 809,4 576,4 927,4 843,8 236 60 27.5 
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p.u.e. maximale/p.u.e. minimale des âges 2 à 7 est égal à 9,4 à Saint- 
Louis et à 5,4 à Cayar (fig.56). 

b. - Le niveau des p.u.e. à un âge donné ne permet pas de prévoir 
le niveau de la p.u.e. les années suivantes ; on constate ainsi qu'une 
classe d'âge, ayant une p.u.e. élevée une année, pourra être moyenne ou 
faible les années ultérieures et réciproquement (tabl.XXIX). Ceci se tra- 
duit sur la figure 57 par des courbes de p.u.e. en fonction de l'âge de 
chaque cohorte, qui ne sont pas parallèles mais se croisent lors du vieil- 
lissement des cohortes. 

C. - La corrélation du niveau de la p.u.e. par âge à Saint-Louis et 
Cayar est également médiocre : de hautes ou basses p.u.e. pour une clas- 
se donnée à Cayar se retrouvent rarement à Saint-Louis (fig.54 à 9.). 
De ce fait les coefficients de corrélation entre les p.u.e. par âge à 
Saint-Louis et Cayar sont, le plus souvent, médiocres. 

Ces constations peuvent s'interpréter de diverses manières : 

. La p.u.e. des jeunes individus traduit l'importance du recrute- 
ment ; SP tel est le cas, la variabilité du recrutement serait assez 
forte, de 1 à 5 (moyenne de variabilité des p.u.e. aux âges 3 et 4 à 
Saint-Louis et Cayar). 

. La p.u.e. ne représente pas l'importance de recrutement ; cette 
interprétation est fortement suggérée par le fait qu'une forte ou une 
faible p.u.e. d'une classe ne s'observe pas au cours de plusieurs années 
successives. Ceci peut provenir : 

. d'une médiocre relation p.u.e./abondance du stock, 

. de la médiocrité de l'unité d'effort de pêche employée, 

. de la stratégie de pêche des pecheurs, qui par exemple, pourraient 
exploiter préférentiellement certaines classes en fonction de 
leur abondance relative. 

. Du fait que, seule une fraction du stock, fraction qui pourrait 
être variable selon les années, serait accessible à la pêcherie piro- 
guière sénégalaise. 

On ne peut toutefois pas exclure l'hypothèse que la p.u.e. traduit 
bien l'abondance du 'stock : ainsi les variations interannuelles du ni- 
veau relatif des p.u.e. par âge seraient réelles et résulteraient de 
variations de la biomasse relative des cohortes. Dans cette hypothèse, 
on peut, par exemple, envisager le concept qu'une cohorte abondante 
(forte p.u.e.) pourrait être plus fortement exploitée (forte prise et 
forte mortalité par pêche) qu'une cohorte faible. Il en résulterait une 
réduction plus rapide de la forte classe dont les effectifs deviendraient 
rapidement inférieurs à ceux de la cohorte faible qui est restée, elle, 
peu exploitée. 

3.2. Tendance &A p.u.c. pa/r âge de. 1972 à 7979 

On constate (fig.54) que les p.u.e. par âge pour les jeunes tasser- 
gals (âge 2 à 71, ne montrent pas de tendance nette de 1972 à 1979 tant 
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à Saint-Louis qu'à Cayar. On remarquera, par contre, que la p.u.e. des 
individus âgés (plus de 8 ans) manifeste une forte tendance à la baisse 
durant la période récente. Cette baisse est surtout marquée à Saint-Louis 
où ces poissons constituent une proportion importante de la prise (en 
poids). 

4 - ANAL YSE DE COHORTE 

Deux cohortes synthétiques caractéristiques des deux périodes 1972- 
1975 et 1976-1979 ont été reconstituées afin d'estimer le taux d'exploita- 
tion relatif "moyen" des différentes classes d'âge présentes dans la 
pêcherie durant ces deux périodes (fig.58, tabl.XXX a et b). 

La méthode des limites mensuelles entre âges successifs, limites 
calculées d'après la loi de croissance obtenue par CHAMPAGNAT, a été 
employée et les prises par âge des 4 années de chaque période ont été 
moyennées afin de dégager l'allure typique des vecteurs de prises des 
deux périodes, en éliminant la variabilité interannuelle des prises par 
âge. 

La décomposition en prises par âge des individus âgés a posé un 
problème délicat a résoudre du fait du faible taux de. croissance de ces 
individus (4 cm par an, soit 2 classes de taille de 2 cm à partir de 
7 ans) et de la faible longueur asymptotique retenue dans l'équation de 
croissance (L, = 92,39 cm). 

Pour estimer le vecteur des prises par âge de ces grands individus 
âgés de plus de.7 ans, on a retenu l'hypothèse que la croissance propo- 
sée par CHAMPAGNAT ne s'applique qu'aux individus de moins de 80 cm. 
L'extrapolation aux individus plus âgés a été réalisée en forçant LX 
une valeur de 94 cm, soit légèrement supérieure à celle calculée par 
CHAMPAGNAT, celle-ci étant jugée biologiquement plus réaliste pour es- 
timer le vecteur des prises. Les limites mobiles entre classes succes- 
sives calculées selon cette loi (tab;.XXXI) ont été employées. 

Les prises.par âge des flottilles industrielles non sénégalaises 
ont été estimées.en utilisant les hypothèses suivantes : 

a. - La structure des tailles capturées par les flottilles indus- 
trielles étrangères est identique à celle des tailles capturées par les 
flottilles artisanales sénégalaises. 

Cette hypothèse qui peut sembler peu réaliste a priori est en fait 
justifiée si l'on compare les quelques échantillons de fréquences de 
tailles de la flottille polonaise (fig.36) à celles des flottilles arti- 
sanales, ceci, en dépit des différences entre engins de pêche (ligne ou 
chalut) et entre zones de pêche. En particulier, la proportion entre 
tassergals jeunes et tassergals âgés semble comparable dans les deux 
pêcheries. 

b. - La prise totale obtenue par trimestre n'est pas connue pour 
les flottilles étrangères. Elle a été estimée à partir des statistiques 
polonaises disponibles Par mois et par zones (ELVERTOWSKY, comm.pers.) 
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Tableau XXXa. -'Vectehr de prises annuelles moyennes par âge (en 
milliers d'individus) pour la période 1976-1979. 

_..-._._ -. .- --- 
Age Captures Captures Captures Captures 

Trim. sénégalaises étrangères totales totales/an 
1 5,2 192 6,4 

2 2 17,2 7j2 
3 5,O 12,3 
4 10,o 1,8 

21;7 
17,3 
Il;8 

57,2 

1 308,5 69,7 378,2 
3 2 88,O 23,2 Ill,2 665,5 

3 599 62,9 68,8 
4 238 104,5 107,3 

1 224,4 50,7 275,l 
4 2 109,9 28,9 138,8 569,3 

3 %4 78,6 79,0 
4 094 76,0 76,4 

1 
5 2 

3 
4 

102,5 23,l 125,6 
101,2 26,7 127,9 360,7 

0 72,3 72,3 
022 34,7 34,9 

1 59,3 13,4 72,7 
6 2 84,4 22,2 106,6 260,2 

3 0 60,3 60,3 
4 0,5 20,l 20,6 

1 
7 2 

3 
4 

1 
8 2 

3 
4 

1 
9 2 

3 
4 

1 
10 2 

3 
4 

1 
11 2 

3 
4 

1 
12 2 

3 
4 

23,7 5,3 29,0 
44,2 11,6 55,8 125,5 

0 31,6 31,6 
%6 8,s 9,’ 

14,l 3,2 17,3 
33,6 838 42,4 

0 24,O 24,0 
0 5,’ 5,’ 

88,8 

599 1,3 7,2 
36,9 9,7 46,6 

0 26,4 26,4 
0 2,’ 2,’ 

82,3 

1,7 0,4 2,1 
26,7 770 33,7 55,5 

0 19,l 19,l 
0 096 0,6 

0,6 o,* O,7 90,l 
45,l 11,9 57,o 

0 32,2 32,2 
0 092 Of2 

0,2 
23,2 

0 
0 

0 
6,’ 

16,6 
0, 1 

O,2 
29,3 46,2 
16,6 

4’ 
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Tableau XXXb. - Vecteur de prises moyennes annuelles (en 
milliers d'individus) par âge pour la période 
1972-1975. 

-- . ..-.. - _.. ._. ..-_.. .-.._ .__. . 
Age Captures Captures 

Trim. sénégalaise étrangères -. -_-.- .-.-_-_ .- ____-._ 

2 
292 097 

38,l 16,O 
797 44,2 
298 131 

3 
224,2 76,2 300,4 
173,l 72,7 245,8 870,6 

433 ZOO,8 205,l 
590 114,3 119.3 

4 
263,8 89,7 . 353,5 
154,l 64,7 218,8 

133 178,8 180,l 
131 134,5 135,6 

5 
161,7 55,0 216,7 
75,3 31,6 106.9 493,5 

071 87,3 87,4 
0 82,5 82,5 

6 

8 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1' 
2 
3 
4 

141,9 48,2 190,l 
42,4 17,8 60,2 371,9 

0 49,2 49,2 
0 72,4 72,4 

7 
33,6 1194 45,0 
38,8 76,3 55,l 162,2 

0 45,0 45,0 
0 17,l 17,l 

34,7 11,8 46,5 
34,6 14,5 49,l 153,4 

0 40,l 40,l 
0 17,7 17,7 

9 

10 

11 

12 

19,8 637 26,5 
108,5 45.6 154,l 316,6 

0 125,9 125,9 
0 10,l 10,l 

638 
134,0 

0 
0 

334 
95,7 

0 
0 

037 
17,9 
0 
0 

2.3 931 
56,3 190.3 358,3 

155,4 155,4 
335 335 

132 436 
40,2 135,9 253,2 

lll,o 111,o 
137 1,7 

0,2 099 
7,5 25,4 47,5 

20,8 20,8 
OY4 0,4 

- 'Captures Captures 
totales totalesjan 

-.-----_- ~___.___. _ -- _.___ 
2.9 

54,l 112,8 
51,9 

379 

888,0 
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Tableau XxX1. - Limite de taille (en cm) entre les différentes classes 
d'âge du tassergal au cours des six premiers mois de 
l'année 

Mois 
Age (année) 

1 2 3 4 5 6 

2 

3 33 

4 45 

5 53 

6 61 

7 67 

8 71 

9 75 

10 80 

11 83 

12+ 86 

33 

45 

35 

45 

- 21 23 

37 37 39 

47 47 47 

53 

61 

53 55 55 51 

61 63 63 65 

67 67 69 69 69 

71 72 

76 

80 

83 

86 

74 74 74 

75 

80 

83 

86 

7% 78 7% 

83 83 83 

86 86 86 

89 89 89 
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Tableau XXXII. - Taux trimestriels de mortalité par pêche calculés par 
l'analyse des cohortes pour diverses valeurs de M et 
du recrutement (en millions d'individus à l'âge 1,5 an). 

- Rt 
I Il 

v, 

A! 

‘crut. 
nter- 
aile 
9 tps 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

’ 43 
: 44 

Y-- 
l 

Î 
8 

0,003 
0,012 
0,010 
0,007 
0,260 
0.085 
0:057 
0.096 
0,276 
0,157 
0,098 
0,103 
0,188 
0,214 
0,134 
0,071 
0,163 
0,268 
0,169 
0,065 
0,097 
0,208 
0,132 
0,040 
0,082 
0,225 
0,143 
0,032 
0,048 
0,368 
0,234 
0:020 
0,021 
0,403 
0,261 
0,015 
0,026 
1,125 
0,864 
0,032 
0,035 
1,256 
1,036 
0,075 

i 

M = 0,25 T 
25 

-L 

-- 

‘. 

0,001 
0,004 
0,003 
0,002 
0,081 
0,026 
0,017 
0,028 
0,079 
0,043 
0,026 
0,027 
0,048 
0,052 
0,032 
0,017 
0,037 j 
0,059, 
0,035 
0,013 
0,020 
0,041 
0,025 
0,007 
0,015 
0,040 
0,025 
0,005 
0,008 
0,059 
0,035 
0,003 
0.003 
0,056 
0,034 
0,002 
0,002 
0,124 
0,076 
0,003 
0,003 
0,085 
OI054 
0,003 
-__- 

15 

0,002 
0,007 
0,056 
0,004 
0,153 
0,050 
0,034 
0,059 
0,170 
0,097 
0,062 
0,066 
0,121 
0,139 
0,088 
0,047 
0,110 
0,182 
0,116 
0,045 
0,069 
0,150 
0,096 
0,030 
0,063 
0,174 
0,113 
0,026 
0,040 
0,307 
0,198 
0,?017 
0,019 
0;363 
0; 239 
0,014 
0,016 
1,107 
0,869 
0,033 
0,037 
1,375 
I;?l8 
0,093 

M = 0135 

0,001 
0,002 
0,002 
0,001 
0,045 
0,015 
0,010 
0,017 
0,048 
0,027 
0,017 
0,017 
0,032 
0,035 
0,022 
0,012 
0,027 
0,043 
0,027 
0,010 
0,015 
0,033 
0,021 
0,006 
0,013 
0,036 
0,022 
0,005 
0,008 
0,058 
0,035 
o,qo3 
0,003 
0,060 
0,037 
0,002 
0,002 
0,150 
0.095 
0;003 
0,004 
0; 115 
0.075 
0.005 

i 

50 

M = 0145 

30 

0,001 
0,003 
0,003 
0,002 
0,085 
0,028 
0,020 
0; 034 
0,101 
0,058 
0,037 
0,041 
0,077 
0,089 
0,057 
0,031 
0,074 
0,125 
0,080 
0,032 
0,050 
0,110 
0,072 
0,023 
0,049 
0,138 
0,091 
0,022 
0,034 
0,264 
0,173 
0,015 
0,017 
0,341 
0,229 
0,014 
0,016 
1,144 
0,933 
0,037 
0,042 
1,661 
1,648 
0.137 

90 

0,000 
0,001 
0,001 
0,001 
0,028 
0,009 
0,006 
0,011 
0,032 
0,018 
0,011 
0,012 
0,024 
0,027 
0,017 
0,009 
0,022 
0,036 
0,023 
0,009 
0,014 
0,030 
0,020 
0,006 
0,013 
0,036 
0,023 
0,005 
0,008 
0,065 
0,041 
0,004 
0,004 
0,076 
0,048 
0,002 
0,003 
0,210 
0,138 
0,005 
0,006 
0,183 
0,125 
0,008 

- 

t 

M variable 

10 

0,002 
0,009 
0,007 
0,005 
0,174 
0,054 
0,035 
0,056 
0,151 
0,081 
0,048 
0,048 
0,083 
0,090 
0,055 
0,028 
0,063 
0,102 
0,063 
0,024 
0,037 
0,079 
0;051 
0,016 
0,034 
0,096 
0,064 
0,015 
0,025 
0,197 
0,132 
0,012 
0,014 
0,286 
0,197 
0,012 
0,014 
1,092 
0,917 
0,038 
0,044 
1,866 
2,074 
0,191 

- 

30 

0,001 
0,003 
0,002 
0,002 
0,057 
0,0!7 
0,011 
0,018 
0,047 
0,025 
0,014 
0.014 
01025 
0,026 
0,016 
0,008 
0,OlS 
0,028 
0,017 
0,006 

0;021 
0,013 
0,004 
0,009 
0,025 
0,016 
0,004 
0,006 
0,048 
0,031 
0,003 
0,003 
0,065 
0,043 
0,003 
0,003 
0,209 
0: 143 
0,005 
0,006 
0,212 
0,151 
0,011 

0,010 
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de 1967 à 1971. Le pourcentage moyen des prises par trimestre calculé 
pour cette période a donc été appliqué aux prises annuelles, pour toute 
la période 1971-1979 ; ler trimestre = 1000, 2ème = 20%, 3ème = 55%, 
4ème = 15%. 

Durant les 3ème et 4ème trimestres, pendant lesquels la pêcherie 
artisanale est très peu active, les structures des tailles capturées 
par les pêcheries industrielles Sont considérées comme identiques : 

- durant le 3ème trimestre, à celles des pêcheries artisanales du 
2ème trimestre, 

- durant le 4ème trimestre, à celles des pêcheries artisanales du 
Ier trimestre. 

Les vecteurs de prises des.pêcheries industrielles et artisanales 
ont été cumulés pour être traités par analyse des cohortes (tabl.XXX a 
et b). 

La comparaison des vecteurs de prises moyennes par âge dans les 
périodes 1972-1975 et 1976-1979 (fig.58 a et b) montre l'importance des 
prises d'individus âgés durant la période initiale. Cette forte propos- 
tion de vieux individus a été considérée comme un "artefact" qui résul- 
te de la plus faible exploitation de ces individus quand ils étaient 
jeunes (1965-1970). De ce fait les analyses de cohorte ont été conduites 
sur le vecteur moyen de prises par âge de 1976 à 1979, jugé seul repré- 
sentatif d'une situation d'équilibre. 

L'analyse des cohortes a été menée en retenant l'hypothèse d'un 
coefficient instantané de mortalité naturelle M constant avec l'âge, 
égal à 0,35. Deux valeurs de M égales à 0,25 et 0,45, ainsi que M varia- 
ble selon l'âge, ont également été employées (fig.59). Les analyses ont 
été conduites à partir d'estimations du recrutement variant entre 10 et 
100 millions d'individus à l'âge 1,5 en utilisant la solution directe 
de l'analyse. La valeur la plus basse du recrutement, permettant d'en- 
gendrer le vecteur des prises, peut être considérée comme une hypothèse 
haute du taux d'exploitation (F. max.J.Une deuxième valeur plus élevée 
du recrutement a aussi été retenue, correspondant à l'hypothèse d'un 
taux d'exploitation plus faible (F. min.). Le taux d'exploitation du 
stock demeure en effet une inconnue majeure. 

Les résultats des analyses des cohortes sont donnés sur le tableau 
XXX11 et sur la figure 60. 

On constate dans toutes les hypothèses sur la mortalité naturelle 
que les taux de mortalité par pêche sur les jeunes individus (moins de 
6 ans) sont assez faibles ou très faibles en comparaison des taux es- 
timés pour les vieux individus. Ce résultat n'a rien de surprenant : il 
résulte directement de la faible décroissance des vecteurs de prises, de 
peu supérieure au taux de mortalité naturelle estimé. 

De ce fait les valeurs de F calculées seront faibles pour les jeu- 
nes âges et convexgeront rapidement aux jeunes âges. 

On notera en outre qua, si le stock est faiblement exploité, la 
mortalité par pêche est relativement constante durant toute la phase 
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exploitée ; si, au contraire, le taux d'exploitation est assez élevé, 
les mortalités par pêche relatives aux poissons âgés sont plus élevées. 

La faible mortalité totale apparente pour une cohorte donnée, d'une 
année à l'autre, est un fait remarquable à noter : elle apparaît nette- 
ment tant dans l'analyse des p.u.e. par âge (tabl.XXIX a et b, et fig.57) 
que dans celles des vecteurs de prises. Cette lente décroissance se ma- 
nifeste, tant par une faible décroissance apparente de l'abondance des 
jeunes, que par une abondance relative des vieux individus (plus de 
7 ans) qui est en général forte (indépendamment de l'âge réel de ces 
poissons) (fig.58). 

On notera toutefois que dans la deuxième période 1976-79, les cap- 
tures des vieux individus (7+) sont beaucoup plus rares, traduisant, 
soit le rajeunissement de la structure démographique du stock (sous 
l'effet de l'accroissement de la mortalité par pêche par exemple), soit 
une biasse de la capturabilité des poissons âgés. 

Les présents résultats de l'analyse des cohortes peuvent être in- 
terprétés de deux manières fondamentalement différentes : 

a. - Les résultats de l'analyse Ces cohortes résultent de biais 
dans l'analyse ou dans les données. On peut ainsi penser à un certain 
nombre d'erreurs probables : 

Erreurs dans l'estimation de la mortalité naturelle. 

Diverses mortalités naturelles ont été introduites dans l'analyse des 
cohortes. Les estimations de F résultants sont peu différentes selon 
l'hypothèse afferente à M ; on note toutefois que pour un M faible, le 
taux de mortalité par pêche est plus constant avec l'âge que pour un M 
élevé (fig.60). Dans le cas d'un M élevé, les F sur les poissons âgés 
tendent à être plus élevés que ceux sur les poissons jeunes. 

Les vecteurs de prises sont erronés. Les sources d'erreurs sont 
multiples : estimations erronées de la prise totale (pêcheries artisa- 
nales et industrielles), estimations erronées des tailles débarquées 
(surtout pour les flottilles étrangères), emploi d'une croissance erro- 
née, emploi d'une médiocre méthode de décomposition des prises par tail- 
le en prises par âge. 

De fait, les hypothèses employées pour estimer les tailles captu- 
rées par les flottilles étrangères sont très grossières. En outre, si 
la loi de croissance employée pour analyser les prises par taille sem- 
ble satisfaisante pour les jeunes poissons (moins de 80 cm), son ex- 
trapolation est délicate pour estimer l'âge des vieux individus. Enfin, 
la méthode de décomposition par simple coupure de la distribution aux 
limites théoriques entre deux âges a dû être employée du fait de l'ab- 
sence de lectures directes de l'âge et de la difficulté d'appliquer, 
aux distributions observées, des méthodes de décomposition de distri- 
butions plurinormales (type méthode d'BASSELBLAD, 1966). Cette méthode 
peu satisfaisante a donc pu introduire des biais incontrôlés dans l'es- 
timation des vecteurs de prises. 
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Fig. 60 - Taux de mortalité par pêche calculé pour le 
vecteur des prises moyennes (période 1976- 
1979) par âge, trimestriellement, pour 4 
hypothèses de mortalité naturelle (a, b, 
c, d) et pour chacune 2 hypothèses de 
recrutement 
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b. - Les résultats de l'analyse des cohortes traduisent sans biais 
majeur le taux d'exploitation des différentes classes d'âges. 

On notera que les taux d'exploitation estimés par l'analyse des 
cohortes (tabl.XXXII) pour les jeunes individus (moins de 6 ans) sem- 
blent bien inférieurs à ceux estimés d'après les campagnes de marquage. 
Les taux de recaptures par la pêcherie artisanale sont voisins de 10% 
pour les marquages de jeunes réalisés en début de saison de pêche, tra- 
duisant un taux d'exploitation supérieur â 10% si l'on tient compte de 
la mortalité due au marquage, des pertes de marques par rejet et du non- 
retour des marques important, semble-t-il, chez les flottilles étrangë- 
res pour lesquelles seulement 4 marques ont été retrouvées (contre 319 
pour la flottille artisanale), alors qu'elles capturaient une prise su- 
périeure en poids. 

Cette différence pourrait s'expliquer par le fait que seule une 
certaine fraction de chaque cohorte de moins de 6 ans serait disponible 
aux pêcheries durant la saison de pêche. Une proportion croissante de 
la cohorte totale pourrait progressivement devenir disponible lors du 
vieillissement de la classe d'âge. Une telle hypothèse expliquerait 
ainsi le très faible taux de recapture des poissons marqués, d'une sai- 
son de pêche â l'autre, les individus marqués se retrouvant dilués dans 
la population totale plus importante après la migration sud-nord de la 
fin du deuxième semestre. 

L'hypothèse afférente â l'existence d'un taux d'exploitation élevé 
est une solution intéressante à considérer puisqu'elle correspond au 
plus faible recrutement susceptible d'engendrer le vecteur de prises 
par âge observé. En ce sens, elle exprime un taux d'exploitation maximum 
et objectif ; aucun élément n'existe toutefois pour juger si cette so- 
lution est pertinente et s'applique au stock. Une solution qui corres- 
pond à un taux d'exploitation plus faible a donc été recherchée en dé- 
finissant un niveau de recrutement très supérieur au recrutement minimun 
un recrutement voisin du triple du recrutement minimum.a ainsi été re- 
tenu arbitrairement comme correspondant à un faible taux d'exploitation. 
Ce choix arbitraire limitera les conclusions des analyses subséquentes. 

5 - MODELE DE PRODUCTION PAR RECRUE 

Etant données les hypothèses et les résultats relatifs à la morta- 
lité naturelle, la croissance et la mortalité par pêche, il est impos- 
sible d'analyser la production par recrue de la pêcherie. Cette analyse 
revêt un intérêt particulier du fait qu'elle permet de déterminer s’il 
est possible d'améliorer la production par recrue de la pêcherie par 
les changements de taille â la première capture et la mortalité par pê- 
che. Deux méthodes classiques, celle de BERVERTON et HOLT (1957) et cel- 
le de RICKBR (1958) ont été successivement employées. 

5.1. Phaductian pah hUYuU, madi%e de. BEVERJON ti HOLJ : 

Le modèle de base suppose qu'à partir de la taille au recrutement 
(t,), la mortalité par pêche est constante jusqu'à la disparition de 
toutes les recrues. Cette hypothèse très rarement vérifiée, en particu- 
lier dans le cas présent, rend peu réalistes les conclusions du modèle. 
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Celui-ci reste toutefois d'un certain intérêt pour analyser "en termes 
généraux" la production par recrue de l'espèce en fonction de son po- 
tentiel de croissance et de sa mortalité naturelle et pour comparer ces 
résultats avec ceux obtenus par d'autres méthodes. 

. Les calculs ont été effectués avec une mortalité naturelle M égale 
à 0,25, 0,35 et 0,45 et pour M variable selon l'âge (fig.591, pour te- 
nir compte des incertitudes sur ce paramètre. La courbe de croissance 
donnée par CHAMPAGNAT a été utilisée ainsi que la relation longueur- 
poids de FRANQUEVILLE et FREON (1976). 

Les résultats de cette analyse sont représentés sous forme graphi- 
que sur la figure 61. 

Pour M = 0,35, valeur la plus "vraisemblable", on note que l'âge 
optimum à la première capture est légèrement plus élevé que l'âge au 
recrutement dans la pêcherie (1,5 an) et se situe vers 3,5 ans pour une 
valeur de F égale à M. Cet optimum est réduit à 2,5 ans pour F = M/2 et 
s'accroît â 4,5 ans pour F = 2M. L'accroissement potentiel de produc- 
tion par recrue dans ces divers cas est faible si F = M/2 (8%), ou mo- 
déré si F = M (24%). 11 est plus élevé pour F = 2M (66%). La production 
par recrue maximale atteint 6,s kg pour des mortalités par pêche supé- 
rieures â 1,5 et un âge â la première capture de 4,5 ans. 

Les résultats sont voisins dans les 4 hypothèses relatives à la 
mortalité naturelle. 

5.2. Madèik de RTCKER 

Le modèle de RICKER a été employé en utilisant comme paramètres, 
la loi de croissance proposée par CHAMPAGNAT, les vecteurs de mortalité 
par pèche selon l'âge calculés par analyse des cohortes et les diverses 
hypothèses sur la mortalité naturelle (fig.59) retenues dans l'analyse 
des cohortes. 

Pour chaque mortalité naturelle le même calcul a été effectué avec 
deux hypothèses relatives au recrutement, une hypothèse basse du recru- 
tement correspondant à un taux d'exploitation élevé et une hypothèse 
haute du recrutement correspondant â un taux d'exploitation faible (se- 
lon des critères de sélection décrits au paragraphe 7.4.). 

Tous ces calculs ont été effectués sur les vecteurs F CalCUléS 
pour la période 1976-1979, période pendant laquelle on peut considérer 
que la pêcherie était proche d'un état d'équilibre. Les résultats sont 
représentés figure 61. 

On constate que les conclusions sont très comparables dans les di- 
verses hypothèses relatives à la mortalité naturelle et aux taux d'ex- 
ploitation. 

a. - le gain potentiel de production par recrue à attendre d'une 
taille limite â la première capture est en général nul ; on note que, 
pour des multiplicateurs de F inférieürs à 1, il y aurait Souvent Une 
perte de production par recrue à attendre d'une taille limite. 
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relle (en kg pour 1 000 recrues 
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b. - La production par recrue peut être accrue par un accroisse- 
ment de la mortalité par pêche. Cet accroissement est bien entendu su- 
périeur dans l'hypothèse d'un faible taux d'exploitation. 

On peut sur ce point utilement comparer la production par recrue 
théorique à F constant et celle à F variable. On note que cette dernière 
est en général inférieure à l'estimation du modèle de BEVERTON et HOLT. 

Ainsi pour M = 0,35 et t = 1,5, la production par recrue du modè- 
le de BEVERTON et HOLT est comprise entre 300 g (F = 0,l) et 400 g 
(F = 0,5), alors qu'elle n'est que de 110 à 366 g dans les deux hypo- 
thèses relatives aux taux d'exploitation pour le modèle de RICKER. 

Ceci résulte probablement du faible taux relatif de mortalité par 
pêche exercé sur les jeunes âges et du caractère saisonnier de la pêche- 
rie. 

6 - CONCLUSION SUR L’ETAT DU STOCK DE TASSERGAL S.??NL?GALO-MAURITANIEN 

ET SES PERSPECTIVES D’AMENAGEMENT RA TIONNEL 

L'analyse des données disponibles révèle qu'il est difficile de 
juger de l'état actuel du stock de tassergal sénégalo-mauritanien. Si 
les connaissances biologiques et écologiques sur ce stock sont satis- 
faisantes, les carences des données statistiques constituent un obsta- 
cle majeur à l'analyse de l'état de ce stock. 

Ce problème est singulièrement aggravé par la grande durée de la 
phase exploitée de l'espèce et par les situations de déséquilibres pro- 
longés qui résultent de chaque modification de l'effort de pêche. 

Tenant compte de ces limitations, tout jugement sur l'état du stock 
devra être extrêmement prudent. Il est en particulier impossible de si- 
tuer avec certitude la production actuelle de la pêcherie par rapport 
à la production maximale équilibrée du stock. 

Le fait que l'effort de pêche actuel soit probablement bien infé- 
rieur à l'effort de pêche exercé de 1970 à 1975 laisse à penser que le 
stock n'est pas actuellement en danger, malgré la baisse marquée de la 
prise par unité d'effort des vieux individus. En outre, les jeunes in- 
dividus semblent, proportionnellement aux vieux individus, peu exploités ; 
il en résulte qu'une limite de taille à la première capture ne semble 
pas actuellement intéressante à envisager pour ce stock. En outre, le 
fait que la maturité sexuelle soit précoce et que la ponte soit prolon- 
gée semble assurer au stock un bon potentiel de fécondité qui rend utile 
des mesures spéciales de protection des juvéniles. 

Tenant compte de ces éléments de connaissance et de ces incertitu- 
des, il semble qu'en matière d'aménagement de ce stock, on doive adop- 
ter diverses règles : 

a. - Ne pas augmenter brutalement et fortement l'effort de pêche 
sur le stock, du fait que la prise par unité d'effort d'équilibre et 
la prise équilibrée correspondantes à cet effort accru ne seront attein- 
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tes qu'une dizaine d'années plus tard. 

b. - La compétition entre pêcherie artisanale et pêcherie indus- 
trielle pour l'exploitation du stock semble indiscutable. Tout accrois- 
sement de la prise d'un engin (au Sénégal ou en Mauritanie) aura ulté- 
rieurement des effets négatifs sur la prise et les rendements de l'au- 
tre engin. 


