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RAPPORT DU GROUPE  DE  REFLEXION  SUR LES CAMPAGNES 
ACOUSTIQUES DIÉTUDE DES  STOCKS  DE LA RCGION 

ANALYSE  DES  RESULTATS  ET  PERSPECTIVES  DE  RECHERCHES. 
MAROC-MAURITANIE-SÉNÉGAL. 

INTRODUCTION 
A la demande de M. Ba  Moctar, directeur du CNROP, un groupe de 

réflexion sur les campagnes acoustiques d'étude  des stocks pélagiques 
de la région  Maroc-Mauritanie-Sénégal s'est constitué et a décidé de se 
réunir à Casablanca du 11 au 15 décembre 1989. La  coopération 
française a apporté un soutien  financier à la réalisation de cette réunion. 
L'ORSTOM, a la  demande  de M. Ba Moctar agissant en  tant  que 
président du Comité de coordination régional, a délégué 4 experts à 
cette réunion, dont E. Marcha1 qui en a assure  la coordination. Deux 
responsables de  l'IFREMER, MM Laurec et Maucorps ont participé 
"pro  parte'' à une  séance.  Par  ailleurs la FA0  a délégué un représentant, 
M. Marc Taconet, pour éclairer le groupe sur les aspects régionaux des 
recherches effectuées notamment dans le cadre des responsabilités du 
COPACE. L'Institut Scientifique et Technique des Pêches du Maroc a 
accueilli  la réunion du groupe de travail et lui a fourni toutes les facilités 
pour sa réalisation, y compris un secrétariat pour la frappe des rapports 
de chaque séance. 

Monsieur RAMI,  Directeur de  l'Institut Scientifique des Pêches 
Maritimes a ouvert la réunion par un discours d'accueil chaleureux 
adressé à l'ensemble des participants (dont la liste figure en Annexe 1) 
auxquels  il a par ailleurs souhaité d'excellents travaux sur l'important 
sujet qui est à l'ordre du jour (Cf Annexe 2). 

Il a donné ensuite la parole à Monsieur MARCHAL, coordinateur 
scientifique  du  groupe de réflexion qui,  après avoir rappelé  les 
fondements de la  tenue  de  cette  réunion, a commenté de manière 
détaillée l'ordre  du jour. Cet ordre du jour étant adopté, les travaux ont 
alors commencé. 

1. Revue  des  objectifs  nationaux en matière de gestion  des ressources 
pélagiques  côtières  et  de recherche appliquée à ces stocks 
1.1. Maroc 

L'importance socio-économique de la pêche à la sardine au Maroc a 
imposé à la recherche 4 objectifs  principaux : 

- effectuer l'évaluation de la  ressource ; 
- participer à la règlementation de l'exploitation de cette ressource et 

à l'aménagement de la pêcherie ; - piloter à la demande la pêcherie nationale ; 
- conseiller  les  investisseurs. 



La  tradition  d'exploitation industrielle de  la sardine  remonte au 
debut de ce sibcle. L'exploitation de la  sardine est nêe par et pour 
l'industrie de la conserve. L'industrie de la conserve a connu  un  grand 
dkveloppement aprbs la deuxième guerre mondiale mais durant la fin 
des annCes cinquante elle a connu  une pêriode difficile traduite par le 
dCveloppement de l'industrie  des sous produits (farines, huiles de 
poisson)  qui a absorbe les  surplus  des dkbarquements de sardine. 

En 1970, un consensus entre la profession et l'administration a fixé 
l'effort  de pgche B 240 sardiniers dans la  zone traditionnelle (Safi- 
Essaouira-Agadir). Ce consensus a et6 tacitement abandonnt5 depuis 

3 pour encourager le dkveloppement de la pCche dans la zone  sud 
(port de Tantan et de Eayoune...). 

Depuis 1975, l'extension  des  zones de pêche vers le Sud a permis au 
Maroc d'accorder A l'Espagne puis h la C.E.E. des licences de pêche tout 
en protegeant %a flottille nationale par  une rbglementation adaptée 
concernant les autorisations d'acc$s aux diffhrentes zones de pêche. 

Les donn6es et les resultats scientifiques de l'ISPM, notamment ceux 
des campagnes de prospection  acoustique,  servent de base aux 
nêgociations des accords de pêche  (nombre de licences  accordêes). 

Seules les zones et B font  l'objet  d'échantillonnage en vue 
d'évaluation de la ressource par mêthodes indirectes (modélisations). 

Notons que les rêsultats scientifiques ont permis de dkcaler la pêche 
vers le sud de sa zone traditionnelle et de favoriser la crêation de 
nouvelles infrastructures 2 terre au sud d'Agadir. 

Au Maroc, la profession  subventionne en partie  la recherche ce qui 
explique le rOle d'assistance B la pCche qui est dkvolu 2 l'P.S.P.M., 
assistance qui se concrt5tise  principalement par le pilotage des pêcheries 
vers les zones les plus favorables A l'exploitation de la  ressource. 

De plus, 1'S.S.P.M. a un r81e de conseiller auprbs des investisseurs : 
ktat de la ressource, répartition saissnnibre des stocks, etc. .. 

Pour rêaliser ces objectifs, 1'P.S.P.M. conduit un programme 
d'6chantiIlonnage biologique et de collecte des statistiques de pêche en 
zones A et B tandis que deux campagnes de prospection acoustique 
annuelles, l'une au printemps et  l'autre en automne, doivent permettre 
d'8valuer l'abondance des ressources en zones B et @. 

ressources pblagiques  cbtibres sont exploitées principalement 
par des flottilles Ctrangbres qui travaillent soit dans le cadre de licences 
soit dans celui de sociétCs  mixtes. Toutefois, cette exploitation reprCsente 
une aetivitk éc e importante pour la Mauritanie et justifie les 
demandes de 1 tration en matibre d'avis concernant la gestion 
de ces ressources. Les propositions du CNROP servent de base au 
gouvernement pour fixer le nombre de licences de pêche qu'il convient 
d'accorder. En 1987, le gouvernement a fixk comme priorit6 le 
d8veloppement de la pCche artisanale. Dans cet  esprit,  le CNROP 
s'attache B dêvelopper un programme concernant  les conditions de 
dkveloppement d'une pêcherie nationale de poissons  pélagiques catiers. 
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Depuis 1983,  les  campagnes de prospection  acoustique avaient pour 
objectif d'acquérir des connaissances sur la répartition, les  migrations et 
le  potentiel d'exploitation des diverses  ressources. Depuis 1986, s'est 
développé un  système de collecte  de données bio-statistiques à bord des 
navires de pêche. 

Les campagnes  acoustiques ont servi à la détermination des zones de 
pêche réservées à la pQche  artisanale ainsi qu'A l'evaluation des 
ressources qu'elles contiennent. Le  CNROP détermine d'autre  part  le 
nombre  de licences de  p&che B accorder sur la base du  potentiel 
exploitable estimC en 1985 qui est annuellement rdajusté d'aprbs la 
tendance de l'évolution des PUE. 

Cependant, le CNROP se demande si  les  campagnes de prospection 
acoustique présentent un  niveau de précision et de fiabilité suffisant 
dans les évaluations de biomasse pour servir de base B la gestion des 
stocks et par conséquent à la détermination du  nombre de licences de 
pêche  qu'il est  souhaitable d'accorder. 

1.3. Sénégal 
Les objectifs au Sénégal en  matière  de gestion des ressources 

pélagiques  sont  basés entre autres sur deux  principes  directeurs : 
- Protection de  la  pêche  nationale,  principalement  artisanale. 
- Délivrance de licences  de  pêche pour exploiter  le  surplus. 
Il est demandé  au CRODT d'assurer le suivi de 1'Ctat des stocks et  de 

fournir  des avis techniques aux Ministères conCernCs. De plus, le 
CRODT est  consulté par des organismes d'études, des  industriels et des 
pêcheurs. 

Le  CRODT intervient  principalement  aux  niveaux  suivants : 
- rbglementation de la pêche  maritime 
- accords de peches 
- amhagement 
- demandes de pilotage de la  pêcherie. 
- avis  techniques  pour  éviter  les  conflits. 
Pour atteindre ces  objectifs,  le CRODT collecte  les  statistiques sur les 

principaux centres de débarquement, recueille des données biologiques, 
programme deux  campagnes de prospection acoustique (une en saison 
froide et l'autre en  saison  chaude) et, en concertation avec ses voisins, 
procède à des évaluations à partir des statistiques de p&che. 

1.4. Coopération 
0 Régionale 

Cette coopération a pour objectif de gérer en  commun les stocks 
partagés. 

Il existe dans  ce domaine un  accord de coopCration tripartite entre 
les centres  de recherches du Maroc, de la Mauritanie et du Sénégal 
concernant les recherches  en  vue  de  la gestion des chinchards, 
maquereaux, sardinelles et sparidés. Cet accord a Cté confirmé par la 
conférence de Rabat des  Ministres  africains  des  pêches. 
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D'autre part la commission  sous-régionale des p6ches qui regroupe 
la Mauritanie, le SênCgal, la Gambie, la GuinCe Conakry, la GuinCe 
Bissau et le Cap Vert a demarrê ses travaux  qui  visent 2 mettre en oeuvre 
des moyens pour aboutir B la gestion  commune des stocks. 
0 Internationale 

Actuellement les campagnes internationales ont pour but de couvrir 
en une seule campagne l'ensemble des zones de rêpartition des stocks 
partagês en fournissant des donnCes sur l'abondance des ressources, leur 
repartith,  et sur I'hydro-climat et la physico-chimie des zones 
prospectêes. 

IB Maroc 
1953 : Progrmme d'êchosondage pour localiser les bancs avec pour 

objectif le pilotage des pecheries sous couvert de la profession et des 
conserveries. Ce programme est maintenu A ce  jour. 

1973 : Debut des études d'dvaluation et de rêpartition des stocks dans 
un cadre FA0 avec le bateau IDRISSI (FAO) qui travaillait avec un 
sondeur (38 kHz) et un integrateur analogique SIMRAD en 
Mêditerranêe et du cap Spartel au Cap Juby. Ce programme s'est achevé 
en 1976. 

1976  1978 : ArrCt des campagnes d' ation  acoustique. 
1979 : Acquisition du navire IBN S 6quipê en acoustique avec 

sondeur, sonar et intêgrateur analogique. Un programme qui a durê 
jusqu'en 1985 permettait d'effectuer trois campagnes pendant la saison 

e qui s'itend du printemps B Octobre. 
: Arri2.t du programme de l'IBN SINA dont les résultats ont ét6 

jugês biaisCs et attente de l'acquisition du navire C RIF AL IDRISSI 
en 1986. 

1986 : Des campagnes de calibration et de mesure de  bruit ont 
conduit A ne pas utiliser  ce nouveau navire pour effectuer des 
campagnes de prospection acoustique. L'IBN SINA et le CHARIF AL 
IDRISSI sont actuellement utilisés  pour le pilotage des p6cheries (2 & 3 

En parall&le, des travaux ont &té effectues par le navire Dr Fridtjof 

1931 : mesure de IFS et &tudes de 
1982 : intercdibration avec l'IBN 
1986 : 2 campagnes en Septembr 
1989 : 1 campagne en Septembre. 

Les premibres campagnes eurent lieu en 1970-1971 lorsque le navire 
Almoravide effectua pour le compte de la SCET International  des 
prospections au sondeur et au sonar. 

mpagnes par an). 

Nansen dans un cadre FA0 : 
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Puis eurent lieu  les  campagnes  du  navire  Capricorne (Série des CAP 
et Echosar 1,2,3 et 5). 

En 1983, le navire N'DIAGO fut équipé d'un sondeur SIMRAD EK 
400  (38 KHz) et d'un intégrateur AGENOR. Ce  navire  ne  dispose  pas de 
sonar. 

De 1983 à 1989, malgré  un arrCt de 1984 à mi-1986,13  campagnes de 
prospection qui ont couvert l'ensemble du plateau continental et une 
partie du  talus  mauritanien ont été réalisées. 

En plus de ces  campagnes, la Mauritanie a bénéficié de prospections 
effectuées par le navire Dr Fridtjof  Nansen.  Le  navire Ernst  Haeckel 
(RDA) a également  prospecté  le  talus et la  zone  du  large  en  1984 et 1985. 

Le  navire  Monocristal  (URSS) a prospecté cette mCme zone en 1988. 
Sénégal 
De 1973 à 1982, se sont déroulées les  campagnes  CAP et Echosar 1 à 4 

du  navire  Capricorne. 
En 1983, le CRODT a été équipé d'un ensemble d'écho-intégration 

BIOSONICS (120 KHz). 
La  campagne Echosar 5 fut réalisée en coopération avec le navire 

Capricorne cette année-là. 
De 1984 à 1989, les campagnes  Echosar  (6 à 15)  se  sont  poursuivies à 

bord du  navire Laurent AMARO jusqu'en 1985  puis à bord  du navire 
Louis SAUGER.  Ces  campagnes couvraient le plateau continental 
Sénégambien entre les fonds de 10 et 200  m. En outre un programme 
limité à la petite c6te  du  Sénégal a permis  d'effectuer six prospections de 
1984 à 1986. 

En 1986  une "Cooperative Survey" réunit à Dakar les navires Dr. 
Fridtjof  Nansen, Cornide de Saavedra, N'diago et Louis  Sauger pour 
une intercalibration. 

En 1989,  le  navire André Nizery  réalisa  une  campagne de mesures  de 
TS in  situ par dual  beam  (120KHz). 

Campagnes  d'intérCt  régional 
En dehors des campagnes du navire  Capricorne qui ont cessé  en  1983 

et dont il a été fait mention plus haut, notons  que le navire  Dr.  Fridtjof 
Nansen a travaillé  en  Mai  1981 et Mars  1982 d'Agadir au Ghana,  d'AoQt 
A Décembre 19% d'Agadir à la Sierra Léone et enfii en Septembre 1989 
de  Safi  au Cap Blanc. 

Etant donné le nombre  trbs important de campagnes  réalisées dans la 
région,  il a été décidé de travailler plus  particulibrement sur les séries 
récentes, à savoir à partir  de 1979 pour le Maroc et  de 1983 pour la 
Mauritanie et le Sénégal. Les campagnes  plus partielles, notamment 
celles  du  navire Dr. Fridtjof  Nansen seront également  abordées. 

2.2. Revue sommaire des documents disponibles 
Maroc 
Les documents  disponibles  concernent  les résultats préliminaires  des 

campagnes de prospection acoustique (abondance et distribution), les 
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procddures de cdibration, les techniques d'utilisation du sonar et les 
travaux des consultants (TS, inter-calibration). 

Sont &galement  disponibles les donnees de captures ewp&imentales, 
de PUB et d'indices  d'upwelling par secteur. L'ensemble des documents 
sur  I'Cvaluation des stwks est il la disposition des participants au groupe 
de rêflexion. 

es rapports des campagnes effectu6es depuis 1983 avec densit6, 
mlbration et rdsultats des pêches d'identification ainsi que les résultats 
prêlirnminaires de la campagne d'octobre 1989 sont prEsent&s. 

Un document de synthhse sur $Crie  1983-1985 ainsi qu'un 
document de travail sur la sCrie 1983-1 

Les rapports des groupes de travail de Novembre 1988 (Nouadhibou) 
concernant les donades environnementales et de Juin 1989  (TênCrife) 
sur les chinchards, le maquereau et la sardine sont disponibles. 

Plusieurs donn6es de p8ehe (ddtails des captures roumaines et 
soviktiques en 1988, s6rie historique des PUE roumaines ...) sont 
proposs6es ainsi qu'un document sur les saisons  hydrologiques. 

Un article  sur  le  comportement  du poisson devant le chalut 
p6lagique du navire Ernst HAECKEL est brièvement cornente. 
@ S6nCgd 

Les rêsultats des cmpagnes Echosar f h 15 et "Petite Gate" 1 a 6 avec 
densit6,  distribution et temperature de surface sont disponibles. 

Les statistiques annuelles de captures et d'effort des p6cheries 
industrielles et artisanales par  grandes zones ont et6 rassembl6es de 
même que les frdquences de tailles au d6barqnement des sardinelles 
rondes et plates. 

Des mesures de 7 3  rCalisCes par la mdthode de la cage et par dual 
beam sont A commenter, ds m6me que les rhultats de plusieurs 
intercalibrations. 

Un document de travail sur la  pricision des estimations est 
disponible. 

Documents gCn6raux et rdgionaux 
-Rapports des campagnes des N/O "Dr Fridtjof Nansen" et 

" Capricorne " 
-Inventaire preliminaire annotC des expêditions scientifiques 

campagnes de prospections  effectu6es dans la zone COPACE (CEC 
TECH 85/64> ; 

-Symthkse des donndes acoustiques  Sdn6gal-Mauritanie.  Réunion  du 
groupe de travail (22-27 nov. 1982) 

~ ~ ~ ~ ~ ~ o ~ o ~ ~ ~ $  et ~ r o b ~ ~ ~ ~ ~  reraeontris 
3.1. S&nigl21 

Le navire ockanographique en service depuis 1985 est le Louis 
e long, 280 TJB, 808 chevaux) grCd au chalut peche 

arrière, et CquipC d'un matériel Clectronique  classique de navigation. 
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Les  caractéristiques  de  l'équipement  acoustique sont les suivantes : 
-Sondeur  Biosonics  modèle 101, fréquence 120 kHz ; 
-Intégrateur Biosonics  modèle 120 ; 
-Données  SATNAV interfacées à un ordinateur, 
-Deux ordinateurs IBM PC compatibles dont un pour la saisie des 

données et un pour  le traitement, 
-Base remorquée à 3 m sous  la  surface, débordée par une barne sur le 

caté. 
Il manque  malheureusement un netzsonde opérationnel qui, depuis 

la  mise en service du Louis SAUGER, a rendu  impossible toute pêche 
pélagique. Le netzsonde installé à l'origine à bord  du Louis Sauger 
manque de stabilité et la  transmission des informations à l'enregistreur 
de navire est défectueuse. 

Les collègues marocains ont fait remarquer  qu'avec un appareil 
FURUNO  identique, ils  avaient  réussi,  moyennant  quelques 
transformations de l'hydrodynamisme de la planche de soutien du 
netzsonde (forme en aile delta), à stabiliser son orientation et la 
direction  du  faisceau  d'émission. 

L'équipe sénégalaise a mentionné  que de nombreux essais ont été 
effectués y compris avec les fournisseurs et  que  cette  perte  de 
performance de l'équipement serait plut&  due aux remous de l'hélice 
qui  empêche le passage des ondes  acoustiques. 

Type de parcours 
Le plateau continental a été divisé  en 2 zones : nord  cap Vert et sud 

cap Vert, la  distinction étant essentiellement basée sur des hydrologies 
différentes,  ainsi qu'un plateau  continental beaucoup plus étendu au  sud 
(40 milles) qu'au nord (15 milles).  Deux stratégies d'échantillonnage ont 
été adoptées : 

- au sud, les  radiales  sont  parallèles  aux degrés de latitude et espacées 
de 5 milles. 

- au nord, elles sont effectuées  en  "zig-zag", les "zig" étant parallèles 
aux degrés de latitudes, les "zag" étant perpendiculaires aux  isobathes, 
les "zig" comme les "zag"  étant parallèles entre eux et espacés de 
5 milles. 

La distance inter-radiales de 5 milles est déterminée de manière à ce 
qu'une faible autocorrélation existe entre les données correspondantes 
de  deux radiales contiguës. 

Lors de ces campagnes c'est toujours le  même parcours qui est 
adopté, en débutant par la cate nord (4-5 jours) et en terminant par la 
cbte sud (8-9 jours). Le parcours  est  effectué  en  continu. Une campagne 
est  réalisée  en  milieu de saison  froide, l'autre en  fin de saison  chaude. 

Méthode d'identification des détections 
En raison de l'absence de netzsonde, il n'y a pas d'identification des 

détections. Lors de la "coopérative  survey" (1986), les résultats de pCche 
commerciale avaient été utilisés  pour tenter de répartir la  biomasse par 
espèce. Cette  méthode a été  abandonnée car cette pêche commerciale 
est localisée presque exclusivement  sur  la cate sud et cible certaines 
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espèces ; aussi elle ne peut $tre considerBe comme représentative de la 
biomasse  mesurCe sur l'ensemble du plateau continental sénCgalais. 

Notons que plusieurs experiences avec la sph2re ont et6 réalisees, 
celle-ci  Ctant  placc6e de 1 h 6m de la  base. 
@ Etalonnage acoustique 

de rCf6rence. 
- Hydrophone 

D'ann6e en annCe, l'dtalonnage  effectuê par l'hydrophone a montré 
une tr&s bonne stabilit6 du mat&riel,  les  mesures demeurant proches des 
valeurs d'origine. 
- Sphbre 

Avec la mdthode de la sphbre,  la quantite SL + VR (76 dB) s'est 
révCl&e moins  6levde de 4 dB que celle fournie par l'hydrophone (80 

Cette divergence des résultats a conduit E. Marcha1 2 effectuer les 
remarques  suivantes : 

Un hydrophone peut perdre ses caracteristiques au cours du temps, 
comme c'est le cas pour les bases.  Il est possible (bien qu'improbable) 
qu'une dérive des performances de l'hydrophone ait CtC compensée en 
sens inverse par  une dérive des performances de la base,  ce  qui 
expliquerait  la stabiEtC finale observCe lors de la calibration. 

La sphbre  parait  conforme  aux specifieations donnCes par le 
constructeur, l'expkrience secente (1989) effectuée h bord  du Nizery 
avec le Dual Beam n'ayant fourni qu'une differenee de 6.5 dB avec  les 
parmbtres  thioriques. Il est possible que la  sphkre ait CtC placée il une 
distance trop proche de la base  lors  des  experiences  menées sur le Louis 
Sauger. 
0 La constante Boisson 

Lors de la  campagne ECHOSAR 191 du Capricorne, une constante a 
CtC dCtermin6e par %a methaie  de la  cage sur des sardinelles A partir de 
mesures portant sur 4 niveaux de densité. Les poissons Ctaient d'une 
longueur  moyenne h la fourche de 22.7 cm, et une TS de -34.4 dB/Kg a etê 
calculde. Cette valeur a éte corrigCe pour  une longueur moyenne de 
29.2 cm ce qui fait que 1% TS moyenne  ntilisee  au SCnCgal depuis Mars 
1983 est de -35.4 dBKg. 

D'autres mesures de TS par la méthode de la  cage ont été realisées. 
Pour cela, une structure rigide a $ tC  construite, afin de placer trbs 
exactement la cage dans l'axe du transducteur, et donc le poison proche 
de l'axe  acoustique.  Selon  les  esp&ces,  les  mesures montrent une certaine 
constance (Baliste, Brackydeufe~w auritus), ou au contraire une très 
forte variabilite (Boops boop) .  

De mCme, on a observé qu'en général, un faible  nombre de poissons 
(1 3 2) dans la cage aboutissait h une forte variabilitd des échos 
enregistrés,  alors qu'un nombre  plus Clev6 réduisait cette variabilité. Un 
Bllément d'explication de ce phénombne est que la moyenne des 
comportements de plusieurs poissons est plus stable  que celle d'un 
poisson isolC dont le corps peut Ctre orienté  différemment d'une 
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expérience à l'autre, ou dont la  position peut varier par rapport à l'axe 
acoustique. 

Les marocains ont indiqué que leurs expériences sur la bécasse de 
mer (Macroramphosus scofopax) couplées à l'observation  des 
comportements ont  montré  une valeur de nuit différente de celle de 
jour, l'inclinaison de  ce poisson variant considérablement entre  le jour 
et la nuit. 

E. Marcha1 a alors fortement insisté sur  la nécessité d'étudier  le 
comportement du  poisson parallèlement aux mesures. Il a ajouté que les 
résultats aberrants devaient être éliminés, et que c'est la  valeur moyenne 
qui devait être considérée. Il a été mentionné que les TS mesurées en 
cage sont parfois considérées comme surestimées par  rapport à ce 
qu'elles  seraient  dans le  milieu naturel,  ce  qui  aboutit à une sous- 
estimation de la biomasse. 

3.2. Mauritanie 
Matériel utilisé 

La Mauritanie utilise  un  navire de recherche, le N'Diago, équipé de 
matériel  de  détection  acoustique,  lui  permettant  de  réaliser  des 
campagnes de prospection . Les détections rencontrées sont identifiées 
griice au chalut pélagique. De construction  japonaise  ayant  une 
puissance de 700 CV c'est un chalutier de 36.75 m. Il est équipé du 
matériel suivant : 

-Un sondeur SIMRAD (EK 400) de fréquence 38 kHz,  base coque ; 
-Un échointégrateur AGENOR ; 
-Un netzsonde à cable relié à un moniteur vidéo-couleur, émettant 

-Un ensemble  d'appareils  de  calibration classique  (oscil- 

-Un ordinateur HP 85 (en 83 et 84) ; 
-Le matériel de pêche. 

Type de parcours 
Le N/R couvre  les  eaux mauritaniennes du sud au nord et de la cote 

vers le large en saison chaude et en saison froide allant jusqu'aux fonds 
de 300 m (au-dessus du talus continental) pour détecter les stocks de 
poissons  exploités par les unités soviétiques au delà des 12 milles de la 
&te. La durée  des campagnes est de une à deux semaines, et la 
prospection se fait de jour  comme de nuit. 

Le schéma de prospection est composé d'un système de radiales 
parallèles entre elles et espacées de 5 milles, le sens  Sud  Nord  est  suivi en 
raison du sens migratoire des espèces pélagiques et pour permettre le 
réglage  des appareils de détection et de pêche au Sud où l'état de  la mer 
est généralement plus  calme qu'au Nord. Le parcours se fait sans tenir 
compte du  facteur  jour-nuit, en 13-14 jours. 

Les pêches d'identification se font généralement à des profondeurs 
n'excédant  pas 50  m, ce  qui est suffisant  pour  échantillonner 
convenablement sardinelles, sardines et anchois de jour comme de nuit. 
Au delà des 50 m,  le  poisson  évite d'avantage le chalut et la pêche a un 
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caractère plus  alCatoire.  Aussi  utilise-t-on les données recueillies par les 
observateurs  sur les navires  industriels  qui  ptxhent  surtout  les 
ehinchards. 

Le bateau a une vitesse de croisière de 10 noeuds, les skquences 
d'intCgration de 1 mille durant 6 mn. Les donnees brutes d'intégration 
correspondent i des moyennes pour chaque séquence et dans chaque 
tranche d'eau (16 tranches d'eau allant de la surface B 250 m) et sont 
exprimees en tonne par mille nautique carre . 

Les traits de chalut, au nombre de 12 B 15 par campagne, sont plutc3t 
rCalis&s de nuit : si la p&he de jour fonctionne assez bien  dans %a partie 
Nord sur la sardine et l'anchois, au sud du cap Timiris, op1 ne pêche 
pratiquement pas de jour sur les sardinelles et les  chinchards. 

Intuitivement, d'après P. CHAVANCE, ce taux d'kchantillonnage 
par chalutage relativement faible de 1,5 coup par jour est au  dessous du 
seuil de reprBsentativit6. Les grosses d6tections sur fonds inférieurs i 
56m sont cependant bien identifi6es. E. J O S E  souligne le probleme 
d'bquipage dans le faible taux d'Cchantillonnage, en effet entre minuit et 
4 h du matin,  les opgrations sont de toute f q o n  &&es. E. MARCmE 
indique qu'il faut trouver des moyens pour rationnaliser l'identification 
des detections. Une campagne méthodologique de chalutage p6lagique 
devrait Etre recommandée. 
@ Calibration 

Durant les campagnes 83 et 84, la calibration était rialisbe par les 
deux systhes  hydrophone et sphbre. Aprês 8gS seule la sphère a CtC 
utilis6e  pour deux raisons : 

- La sphêre montrait des valeurs constantes alors que l'hydrophone 
&ait  dZficile à monter et présentait des  valeurs  variables. 

- Les  essais  effectués en 86 par le Fridtjof  Nansen sur cette sphère ont 
confirmc? les bonnes performances de la  sCrie  fabriquCe h Brest. La 
sphère doit Etre placCe h 6-7m de profondeur au  minimum. 

Les transducteurs en céramique ont du 6tre changes h deux  reprises. 
Afin de relier les resultats de la premiêre et de la  deuxième  sCrie ( 

84 et aprbs 86), toutes les valeurs acoustiques de la premiere serie ont kt6 
corrigCes par les résultats de calibration faites à partir de la sphère, celle- 
ci ayant CtC utilisCe dans les deux  séries. On a cependant abouti à une 
plus grande variabilitC des biomasses. En 1989 on a constate de sérieuses 
defaillances du sondeur (réception, puis &mission). 
@ Constante de calibration 

WCsultant du travail conjoint effectue en 81-82 avec le Fridtjof 
Nansen!  la TS de - 34 dB/kg basCe sur des  poissons de 17 cm a toujours 
CtC utilisee. 

En Fêvrier 85, des mesures de 73 ont été r6alisées sur plusieurs 
espèces i bord du "Laurent AMARO". La seule esp2ce  ayant donné des 
résultats cohCrents a Cté le Brachydeurerw auritus A 38 kHz : 

pour des  poissons de 9 g, la TS est de -32,95 dB/kg 
pour des  poissons de 9,8 g, la TS est de -33,88 dB/kg, 



Les  expériences n'ont pas été renouvelées  car il est  difficile de trouver 
près de Nouadhibou  une  zone assez profonde et calme pour effectuer 
ces  expériences. Les essais tentés n'ont pas  donné de résultats probants. 

Lors des discussions, une comparaison a été €aite entre les résultats 
obtenus sur B. auritus par Lévenez-Samb et Josse. 
Lévenez-Samb : Freq. 120  kHz - Poissons  de  9,2 cm (145 g) 

Josse : Freq.  38  khz - Poisson de 7,9 cm (93 g) 
TS = -33,3  dB/kg. 

Ts = -335  dBkg 
Rapportée B un poids de 14,5g, cette dernibre valeur deviendrait - 

353 dB/kg. Pour des individus de mbme taille, la différence entre les 2 
auteurs est donc de 2.2 dB/kg,  ce qui est  normal  en  raison de la  différence 
des fréquences utilisées.  Les  mesures  effectuées en avril 89 au  Sénégal 
avec  un  système  dual-beam  (120kHz) sur des poissons de mbme  espbce 
et de meme  poids  moyen  ont  conduit B un  valeur de TS = -253 dB/kg  dB. 
Soit  une  différence de 8dB. De nouvelles  mesures sont indispensables. 

3.3. Maroc 
Matériel utilisé 

Le navire "IBN  SINA" chalutier de pêche arri6re transformé en 
bateau de recherches  (puissance : 1100 CV, longueur HT : 39 m et de 293 
T de JB), est équipé  du  matériel  suivant : 

- Deux sondeurs SIMRAD de fréquences 38 et 120 KHZ ; 
- Un échointégrateur analogique SIMRAD QM ; 
- Un  netzsonde SIMRAD avec  cable ; 
- Un "trawl watch" et un "écho magnifier" SIMRAD ; 
- Un  compteur de bancs  pour  mesurer  leurs  caractéristiques 

- Un sonar SIMRAD SK3 ; 
-Un banc de calibration  classique  (oscilloscope,  voltmètre ...) ; 
- Le matériel de  p&he au  chalut  pélagique  avec enrouleur. 
Le deuxième navire de recherche "CHARIF AL IDRISSI" est de 

construction japonaise. Ayant  une puissance de 1100 CV. C'est un 
chalutier de pbche arri5re de 40 m de long et de 297 T de  JB. Il est équipé 
outre  l'équipement  de navigation (Radar  Satellite  Gyro) et  de 
communication  (Radio,Téléphone  et télex Inmersat)  du  matériel 
acoustique  suivant: 

géométriques (construit en  Pologne); 

- Deux sondeurs SIMRAD de  fréquences de 38 et 120 KHz ; 
- Un stabilisateur du transducteur permettant de garder la  position 

verticale du faisceau sonore en  cas de tangage  ou  roulis  du  navire ; 
- Un sondeur SIMRAD B écran  vidéo  couleur ; 
- Un échointégrateur digital SIMRAD QD avec une  imprimante 

- Un banc de calibration  classique  (oscilloscope,  voltm6tre ...) ; 
- Un sondeur de pêche ?Lpe  Furuno ; - Un  netzsonde FURUNO sans  cable ; 
- Un sonar FURUNO ; 

type  Texas  Instruments ; 
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- Le matdriel de p6che au chalut pélagique avec un enrouleur - 
inddpendant du chalut de fond et de son enrouleur- et un releveur de 
charges au dessus du portique. 
a Stratdgie  d'6chantillonnage et type de parcours 

Le sch6mn de prospection est compos6 d'un s y s t h e  de radiales 
parallbles entre elles et espaciies  de 20 milles,  le sens Nord-Sud  est  suivi 
pour permettre d'effectuer d'autres pgches de contrele lors du chemin 
de retour dans le cas  des dêtections "douteuses".Des essais ont BtC faits 
en rêduisant l'espace inter-radiales h 10 milies et les r6sultats n'ont pas 
montre de changement  significatif  dans la precision des Cvaluatioros . 

Le bateau 8 une  vitesse de croisiere de 18 kn et une unitê de distance 
6limentaire d'Cchantillonnage  (s6quence) de 1 mille nautique qui dure 
6 mn environ. Les donnCes brutes  d'intégration sont récolt6es pour 
chaque s6quence et regroup6es  en strates majeures correspondant aux 
zones de distribution des  stocks A, B et C. Les sous-strates reprbentent 
un degrê de latitude et les  tranches de profondeur vont de 0 A 25 - 50 - 75 - 
lOO;-BOet>2CKh. 
0 Chalutage  biologique et d'identification 

25 ii 30 traits de chalut sont effectués lors de chaque campagne,  les 
traits Ctant plut& rCalisés de nuit  quand  la sardine se présente sous fome 
de couche  dispers& et le maquereau  est  moins  actif : la  transparence de 
l'eau fait fuir les bancs  de  poissons  qui &vitent le chalut en se collant au 
fond ou en passant de capte . Mais  ceci  n'emp6che pas de p$chner le jour 
Iles bancs qui sont rencontres ou les ditections qu'on voudrait  identifier. 

Les donndes biologiques sur la taille (longueur totale au demi- 
centim6tre inferieur près) et poids  (en  gramme)  moyens de la sardine 
Ion des peches de contrale montrent que la sardine est toujours plus 
grosse au sua. 

Etalonnage : mesures  des  performances 
L'etalonnage de l'6quipement se fait au debut de chaque campagne 

de prospection au port de Jorf lasfar dont les eaux sont propres et 
relativement  profondes (14 ii 16 m.). 

Des difficultds ont kt6 rencontrêes lors des mesures des performances 
du matCriel acoustique au  moyen de l'hydrophone. Elles sont liées 3 la 
difficulti  de  positionner  l'appareil dans l'axe  acoustique du 
transducteur et l'instabilite de ses performances qui changent avec le 
temps et la temperature de l'eau. 

Une deuxi5me mithode de mesures de performances du sondeur a 
ensuite CtC utilisee.  Elle  consiste A mesurer l'intensit6 de 1'êcho rifl6chi 
par une sphbre métallique de propriêtês connues. Nous avons eu 
l'occasion d'utiliser deux types de sphkres : 

- sghbre de cuivre  de dimhtre de m et  de TS= -3337 dB 
- sghbre de carbure de tungstEne de dimètre  de 38,l mm et de TS = - 

423 dB 
Le positionnement de la sphère est  plus  ais6 et les  mesures  obtenues 

sont beaucoup plus  stables  qu'avec l'hydrophone. On notera cependant 
que la sphkre de carbure  de tungstène, au moins en ce qui nous 

12 



concerne, est  plus pratique car son pouvoir de réflexion étant plus  faible, 
les mesures peuvent être effectuées à une  distance  du transducteur plus 
courte qu'avec  la sphère de cuivre . 

Il est à signaler que les performances des transducteurs magné- 
tostrictifs se  dégradent  avec  le  temps ; ainsi  après trois à quatre années ils 
ne sont plus  utilisables pour des mesures quantitatives .Ce phénomène 
est semble-t-il, dO à une attaque bactérienne de l'isolant du bobinage, 
cette  attaque étant plus rapide dans les  eaux  chaudes.  Les transducteurs 
céramiques ne présentent pas cet inconvénient. 

Constante liée au  poisson (Cf) 
C'est  le paramètre le plus  difficile à déterminer car l'intensité de 

l'éch0 du poisson dépend de son index de réflexion TS qui suit une loi 
empirique. D'une part, il  varie  avec l'espèce, la  taille, le comportement, 
les caractéristiques biologiques et physiologiques. D'autre  part,  sa 
mesure risque d'être entachée d'erreurs liées aux divers problèmes 
techniques qui ne sont pas  faciles à maîtriser. Les  méthodes utilisées 
pour l'estimation de la constante de conversion  au Maroc  ont été de 
deux  types : 

O Méthode de la  cage 
Les résultats  des  mesures  effectuées, aE port de Jorf  Lasfar ont abouti 

à la détermination d'une valeur de TS/Kg = -32 dB  pour la sardine de 
17.5  cm de longueur totale et de 54 g de  poids  moyen. Ils ont été utilisés 
pour l'estimation de la  biomasse des stocks de sardine. Néanmoins cette 
valeur est surestimée. En effet, on a pu observer en  plongée  que 
l'orientation des sardines  mises dans la  cage était perpendiculaire à l'axe 
acoustique. Il en  résulte que l'index de réflexion  du  poisson représente 
la valeur maximum à l'aspect dorsal de la sardine, plut&  que sa  valeur 
moyenne "in situ". 

O Méthode de  comptage d'échos individuels 
Compte-tenu des conditions particulières du  comportement de la 

sardine dans l'environnement naturel et  en présence du navire il a été 
décidd d'effectuer des  mesures in situ sur l'index de réflexion de la 
sardine au  moyen d'un oscilloscope. 

Les  mesures ont été entreprises durant la nuit oh la sardine est 
dispersée et dans différentes régions  (oct. 1984,  fév.  1985 et oct.  1985). 
Après chaque  expérience,  des  pêches de contrale ont été effectuées pour 
l'identification  des échos et  l'échantillonnage biologique (mensu- 
rations). 

Les mesures  in  situ sur l'index de réflexion  effectuées ont permis de 
revoir la valeur  du coefficient de conversion déterminé  lors  de 
l'expérience sur le poisson  vivant dans la  cage. En effet, l'index de 
réflexion TS individuel de la  sardine  de  19,4  cm et  de 61 g est de - 48 dB ; 
l'index de réflexion  correspondant par kilo de poisson  est de  -359 dB. Le 
pouvoir de réflexion de la sardine de taille  moyenne  17.5 cm utilisée  lors 
de l'expérience de la  cage  est  alors de -35,4  dB/kg. 
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Relation  index de réflexion - taille  du  poisson 
La comparaison des valeurs des Cchos individuels  avec  les relations 

index de rCflexion en fonction de la  taille des autres ClupCidCs nous 
permet de voir  plus  clairement  la fourchette où se trouve  la  valeur  du TS 
de la sardine. 

Sardine : - 4 , O  
Capelan : 19,l logL - 743 - 503 - 49,9 
Hareng : 26,O 1sgL - 735 - - 473 
Hareng  de la mer 
du Nord: 20,O l ~ &  - 712 - - 454 

En se basant sur ces relations et considhnt  le fait que la sardine 
appartient A l'ordre  des clupkiformes ayant  des  composantes 
structurales comunes  responsables de  la  reflexion acoustique (vessie 
natatoire, structure osseuse, nombreuses  vertbbres, des branchiospines 
fines,  6caillas  cycloides..) ; il a CtB décide d'utiliser la relation index de 
rdflewion-taille  du Hareng de la mer du Nord avec  une transformation 
qui prend en  compte les résultats des mesures in situ effectuees sur la 
sardine et qui a abouti B la relation suivante: 

E= 17,5cm %= 19,4m 

TS = 26 log L (ml - 73,s 
En octobre 1985 d'autres mesures in situ ont et6 effectuees et ont 

permis de confirmer cette relation en vue de pallier le probl&me de la 
sous-estimation du coefficient de conversion detemine A partir du TS 
de la cage qui ne reflète pas les conditions environnementales de la 
sardine en  prdsence du navire de recherche. 
Q Effets  du  niveau du seuil 

L'analyse des donnees collectees durant le jour et celles de nuit de 
toutes  les  campagnes  effectukes  avec le transducteur en  nickel et celui de 
ceramique  a rkvB16 que les faibles densitCs de sardine, notamment 
lorsque  celle-ci est dispersêe durant la nuit, sont ignorees. En  ef€et une 
sardine  de 15 cm de  longueur  ne  pourrait 6tre dCtectCe par le 
transducteur en nickel que si elle se trouve sur l'axe acoustique et 
qu'une sardine de 17 cm que si elle est  dans l'aire centrale du faisceau 
acoustique. 

Lorsque 1a sardine est dispersée durant la  nuit,  il y a un  grand  nombre 
d'échss qui sont infgrieurs au seuil de  ddtection  notamment les sardines 
dont la  longueur est &gale  ou inferieure & 13 cm. Quand  celles-ci ne se 
trouvent pas dans l'axe acoustique, elles sont complètement ignorees et 
non  intbgrkes. 
0 Problèmes de bruit 

Le niveau de bruit de haute fréquence, engendré par le système de 
propulsion  (hklice et tuyère) est fort important et crke des phénomènes 
d'interférence avec les  êquipements acoustiques notamment les 
sondeurs dans  les  fonds de faible  profondeur. 

Le problème reside dans la  conception  du  navire et le systbme de 
propulsion installé : le bateau a un moteur rapide et suralimenté, et 
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possède  une tuyère mobile.  Le  nombre  de  tours de l'arbre de l'hélice est 
trop élevé  (plus de 350 tr/mn), entraînant un  phénomène de cavitation. 

Parallèlement des bruits de basses  fréquences  générés par la  machine 
(auxiliaires ...) et  des vibrations sont sentis et  portent préjudice au 
matériel acoustique et de navigation. Depuis l'arrivée du navire le stock 
de rechange a presque été épuisé,  notamment  les  cartes électroniques de 
l'équipement acoustique. 

Pour résoudre ce problème plusieurs tentatives ont  été entreprises 
(équipement d'un blister avec des transducteurs complémentaires, un 
émetteur supplémentaire)  mais  les  résultats restent les  mêmes. L'unique 
solution  est d'intervenir au  niveau de la  source notamment le réducteur 
et l'arbre de l'hélice: opération délicate et onéreuse. 

3.4. Campagnes internationales : N/O Fridtjof Nansen 
Dans  le cadre du projet FAOICOPACE, les  norvégiens mettent un 

navire  océanographique de recherche à la  disposition des pays  membres 
pour  réaliser  des  campagnes  océanographiques dites régionales, c'est-à- 
dire couvrant plusieurs pays simultanément. Ceci permet de mieux 
cerner la distribution globale des divers  stocks en s'affranchissant des 
frontières nationales. 

Matériel  utilisé 
Le  Fridtjof  Nansen a les  caractéristiques  suivantes : 
- 50 mètres de longueur 
- Puissance de 1500  CV 
- Equipement de pêche constitué de  deux  chaluts gréés sur 2 treuils 

distincts  simultanément : 
un chalut de fond 
un  chalut  pélagique. - 1 Netzsonde de 50 khz. 
L'équipement acoustique  comprend : 
- Un sondeur SIMRAD  EK 400/38 khz  couplé à un intégrateur QD 

- Un sondeur  SIMRAD EK 400/120 khz  couplé à un autre 

- Un sondeur ES 400 à Split  Beam a été ajouté  en 1986. 
Ce navire travaille essentiellement à 38 khz pour l'intégration, mais 

et à un  intégrateur  analogique QM. 

intégrateur QM. 

certaines données sont corrigées  grace  au  120  kHz. 
Type  de  parcours 

Les trajets effectués n'obéissent pas à une tactique fixe. Certaines 
régions  sont parcourues en zig-zAg, d'autres en  radiales parallèles espa- 
cées de 10 milles, d'autres enfin  ne  correspondent à aucun  schéma  régu- 
lier, le bateau recoupant plusieurs  fois  sa  route. Le navire  ne s'aventure 
pas  dans  les  fonds  inférieurs à 12 m au  Maroc, 20m  au  Sénégal. 

Certains parcours  pouvant  paraître compliqués correspondent en 
fait à des doubles couvertures d'une même région à quelques jours 
d'intervalle, afin de vérifier si les  biomasses restent constantes d'une 
couverture à l'autre.  Les résultats montrent en général de très  bonnes 
corrélations. 
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L'unit6 d'int6gration est de 5 milles ce  qui para?t trop grand pour la 
region. Par ailleurs les cartes marines utilides par les  norvkgiens  -en tout 
as celles montrees aux scientifiques- sont B trop petite Cchelle. 

P&che d'identification 
Le point fort de ce navire de recherche est le nombre d'op6rations de 

pCche effectubes, atteignant entre 5 et 7 par jour. Ceci  est  rendu  possible 
grilce ii la trbs bonne conception d'ensemble de la fonction  chalutage ce 
qui permet notamment de changer de types de chalut trbs rapidement. 
Pour une demi heure de pgche, I'op6ration totale est effectube en 45- 
50 mn. De plus, deux  dquipes se relayant chaque 12 heures,  assurent  une 
disponibilitb permanente. 

Les coups de chalut sont sdalisCs le plus souvent possible, afin 
d'identifier (ou de confirmer) les echotraces enregistrées par le sondeur. 
Toutes les esphces sont pesdes et d&nombrCes, et les  plus abondantes 
font  l'objet de mensuration. Les esphces sont enfin c%assCes selon 5 
cattigories, correspondant h des populations acoustiques : 

Plancton 
CInpbid6s et anchois  (p6lagiques 1) 
Caranngidds et maquereaux (pelagiques 2) 
Balistes 
Divers 

0 Calibration 
Deux calibrations rCalisCes B un mois d'intervalle h TCnCrife en 1986 

ont rdvbld une bonne stabilité des caractCristiques  instrumentales : 
lhre expCkence : SL + VW = 135.9 dB 
2bme expkrience : SL + VR = 135.8 dB 

@ Constante d'int6gration 
L'index de r6Bexion du hareng europeen (TS = - 34.3 dB/kg pour 17 

cm) a 6tC  utillis6  comme base, un facteur de correction tenant compte des 
tailles moyennes (mais pas de l'espike) ayant 6t6  appliqu6. En 1986, au 
Maroc, des mesures de TS ont 6t6 faites sur la sardine avec le Split bem,  
qui  ont permis de confirmer les valeurs d6termindes par 1'ISIPM (20 
logL-73 A). 

3.5. ~ ~ t ~ ~ ~ ~ ~ i b ~ ~ F i ~ ~ ~  
0 MCthodes 

Les iutercalibrations sont n6cessaires : 
- pour comparer les performances d'un  bateau  effectuant  une 

prospection regionale, avec celles des  autres bateaux (campagnes 
nationales) op6rant dans la zone. 

- dans des rdgisns contigu&, ou dans le cas de stocks partages par 
plusieurs pays comme c'est le cas pour la rCgion Maroc-Mauritanie - 
SCnCgal sa des bateaux nationaux opkrent A l'int6rieur de leur ZEE, sur 
des stocks communs. 

De nombreuses intercalibrations ont Cté tentées. Deux méthodes 
sont classiquement  utilisees : les intercalibrations par trajets contigus et 
les mini-campagnes. 



O Mini-campagnes 
Une prospection  acoustique  est  réalisée par les  navires dans la même 

région,  chacun  utilisant sa propre méthodologie sur le trajet à suivre.  Les 
méthodes de calcul sont les méthodes propres habituelles à chacun des 
navires lorsqu'ils effectuent leurs campagnes régulières de prospection. 
Ce  type  d'intercalibration  permet  théoriquement  de  comparer 
directement les évaluations d'abondance effectuées dans  des zones 
différentes par les  navires de recherches  concernés. 

O Intercalibration par trajets contigus 
Les deux  navires que l'on cherche à comparer effectuent l'intégration 

sur un trajet d'environ 50 milles  découpés  en plusieurs segments. Ils se 
suivent à 0.5 mille de distance,  décalés d'un angle de 10". L'ordre des 
navires est inversé d'un segment à l'autre. Une analyse fine, mille par 
mille, est réalisée sur les  valeurs  acoustiques pour corriger le  décalage 
des lochs et éliiiner éventuellement les fortes valeurs dues aux gros 
bancs rencontrés par un  seul des deux  navires. 

Analyse des résultats 
Les résultats publiés montrent le plus souvent une bonne  corrélation. 

Cependant ces résultats publiés concernent  essentiellement  les 
intercalibrations menées avec succès. 

O Intercalibration N'Diago / Louis  Sauger 
Dans  le cas des intercalibrations N'DiagoLouis Sauger  la  constance 

du rapport obtenu en mars 88 et mars 89 cache une mauvaise  corrélation 
entre les  valeurs obtenues séquence par sequence, corrélation d'autant 
plus  mauvaise que l'on considère  l'ensemble des valeurs. Après examen 
des échogrammes des deux  bateaux et rejet des séquences visiblement 
très différentes (bancs ...) la  corrélation est améliorée.  Ainsi, dans le cas 
de l'intercalibration de mars 1989 le fait  d'dliminer  la première radiale 
augmente  sensiblement  la  corrélation obtenue. 

Lors du traitement des intercalibrations deux problèmes peuvent se 
poser : 

- les deux bateaux ont-ils détecté la meme chose  (solution : examen 
approfondi des échogrammes des deux bateaux et/ou augmentation de 
la durée des intercalibrations). 

- le traitement des  données  est-il  satisfaisant ? 
En particulier lors des intercalibrations effectuées entre  le Louis 

Sauger (fréquence 120 khz) et le N'Diago  (fréquence 38 khz) 
l'utilisation de valeurs de TS se référant à des poissons de tailles 
différentes (17 cm pour le N'Diago, 29  cm pour  le Louis  Sauger)  pose  un 
problème lors de la  comparaison  finale des résultats. La  correction des 
estimations par un facteur tenant compte  uniquement  du rapport direct 
des longueurs des poissons détectésllongueur étalon  ne  semble pas 
toujours trbs  satisfaisante sauf si l'on  considère que la  relation reliant le 
TS d'un poisson, à sa  longueur 1 est de la  forme TS = a log 1 + b avec une 
relation  longueur-poids  du  type W = al b 
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O Intercalibration N'Diago / Laurent Amaro 
Une intercalibration effectuke de nuit au S6n6gal au large de la 

"Petite Cdte" sur fonds de 20 2 50 mbtres en juin 1983 a donn6 un rapport 
voisin de 2 en faveur du N'Diago. Cependant cette intercalibration a été 
effectuCe dans une region  riche en plancton. Or les 2 frCquences  utilisdes 
(120 et 38 khz) rdagissent t r b s  diff6remment au plancton. Aussi une 
sdparation a Bté effectuCe " B  vue" entre les s6quences avec et sans 
plancton. Les résultats alors obtenus sont les  suivants : 

- skquence avec plancton : 3,76 en faveur  du N'Diago 
- sdquence sans pllancton : 1,43 en faveur du Laurent h a r o  
Une dernibre estimation a Ct6 effeetuCe en ne considQant que la 

radiale  effectuée le plus au large (fond de 50 m2tres) sa le plancton &ait 
totalement absent. Dans ce dernier cas, le rapport entre les deux bateaux 
a 6tC voisin de 1. 

D Sntercalibration IBN SSNA 1 FRSDTFJOF N 
Cette intercalibration a Cti effectube  en  avril 1981 au large du Maroc, 

selon le schCma classique. Les deux bateaux ont utilise le meme 
appareillage. La corrClation obtenue est bonne (r" = 0,93). Cependant, B 

iques égales,  le  Fridtjof Nansen détecte deux fois 
(1. SINA = 0,56 F. NANSEN). 
est difficilement comprChensible et plusieurs 

htePpsr6tations ont $té avancées  pour  expliquer le rapport obtenu : 
- possibilit6 d'erreurs de mesure 
- fuite du  poisson devant l'IBN SIN 
- problbmes  avec  la base (Nickel) d 
Toujours e s t4  que lors des campagnes de l'IBN SINA un facteur 

correctif a &té introduit  pour tenir compte des diffkrences observkes 
entre ce navire et le F. NANSEN 

O "Cooperative suwey" (Aofit 1986) 
Au cours de cette campagne A laquelle 4 bateaux ont participe, une 

sCrie d'iatercalibrations a kt$ rCalisCe : 
a) Intercalibration Louis SaugedFridtjof Nansen 

Cette intercalibration a 6t$ réalisCe au large de la cbte sud du SCnégal 
le long de 3 radiales longues  respectivement de 12, 15 et 11 milles. Les 4 
ou 5 premieres s6quences de chaque radiale ont CtC rejetCes (absence de 
poisson, prCsenee de plancton). Trois observations ont également CtC 
reJetCes pour cause d'incohtrence. La relation obtenue entre les deux 
bateaux est la suivante : 

m = 1,9 ES 
La diff6rence entre les  deux  bateaux n'a pu etre expliquie. 

b) Mini-survey nord 
Trois  bateaux  (Fridtjsf Nansen - Cornide de Saavedra - Louis 

Sauger) ont prospect6 simultanément la zone 15" il 15" 35' N de la cbte 
mbtres, en utilisant leur méthodologie propre. Les 

valeurs du Cornide de Saavedra ont été corrigées  au vu des 
dchsgrammes par 1'Cquipe norvegienne. Les relations obtenues sont les 
suivantes : 
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CS = 1,6 FN 
FN = 1,7  LS 

c)  Mini-survey  sud 
Effectuée dans la  zone  13'32'5N à 14'25'N de la c6te à la longitude 

17'20'W. La  relation obtenue est la  suivante : 
FN =3,87 Ls 

d) Intégration du fond  (N'Diago - C. Saavedra - F. Nansen) 
FN = 0,91 CS + 3,87 r2= OQ3 
FN = 0,95 ND + 530 a- 0% 
La pertinence des intercalibrations effectuées sur le fond ont  été 

remises  en doute par certains participants. Leur interprétation est en 
effet  délicate  car très souvent l'écho du fond  est saturé 
Synthèse des résultats : 

En regroupant tous les résultats de toutes les intercalibrations 
effectuées dans la région  Maroc-Sénégal-Mauritanie par les différents 
navires de recherche, on arrive à un classement  en trois groupes à peu 
près homogènes : 

Le  groupe 1 (Cl) comprend  les  navires : N'DIAGO,  Dr. 
FRIDTJOF NANSEN, CAPRICORNE,  LAURENT  AMARO 

Le groupe 2 (G2) comprend les navires LOUIS SAUGER, IBN 
SINA 

Le groupe 3 est constitué du seul CORNIDE DE SAAVEDRA. 
Les relations entre les trois groupes s'établissent ainsi : (valeurs 

arrondies à une  décimale) 
G1= 1,7  G2 = 0,6  G3 
G2 = 0,6 G1= 0,4  G3 
G3 = 1,6 G1= 2,7  G2 

4. Données 
4.1. Sénégal 

Environnement 
Au  cours  des  campagnes : 
Température de surface  relevée en continu. 
Pendant certaines campagnes des bathy et des traits de plancton ont 

Au  CRODT : 
Télédétection : Température de surface,  suivi de l'upwelling. 
Données  des navires marchands (T" de subsurface) Campagnes 

également été effectués. 

physiques  (programme  CIRSEN,  actuellement  terminé). 
Acoustique 
Les données sondeurs  (120  khz) et échointégrateur après validation, 

et extrapolation en hauteur pour la première tranche d'eau  (extra- 
polation jusqu'au niveau de la base acoustique, soit à 3 mètres de la 
surface) sont également regroupées par  strates géographiques (nord 
Dakar, petite &te, Gambie,  Casamance) et bathymétriques (10-25 m ; 25- 
75 ; 75-200  m).  Ces strates bathymétriques et géographiques corres- 
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pondent aux strates utilisées pour la présentation des statistiques de 
p&che au SdnCgal. 

Pour chaque strate klCmentake  trois  estimations sont effectuées : jour, 
nuit et moyenne jour-nuit.  C'est  cette  dernière estimation qui est 
gdn6ralement  utilis6e pour les estimations de biomasse.  Les densités et 
biomasses sont calculées en  tenant  compte  d'une valeur de TS de - 
354 dB/kg, et il n'est apporté aucune correction pour tenir  compte de la 
longueur  r6elle des poissons. 

4.2. ~~~~~~i~~~~ 
@ Environnement 

Au  cours des campagnes les observations  suivantes  ont  6té  faites : - Temphture de surface relevCe toutes les 1/2 heures. 
- Lors des campagnes 3-84, utilisation d'une sonde pour des profils 

6 : stations hydrologiques avec des  bouteilles i 
petits fonds (le long de la cote) et au large (sur les 

onnées des stations catières (essentiellement  en  baie du Lévrier). 
- DonnCes  recueillies par les contrdleun embarqués sur les chalutiers 

- Donnees climatiques (vent ...) ob,tenues auprb de 1'ASECN.A 
pklagiques (donnees limitees aux zones de pCche). 

(Nouadhibou, Nouakchott). 
@ Acoustique 

Les données sondeur (38 kHz) sont, apr&s int6gration par séquence, 
validdes (dlimination du plancton et  des éventuelles intkgrations du 

Pour le  calcul des densites moyennes et des  biomasses un certain 
nombre  de  strates élementaires sont déterminées selon des  critères 
gdographiques et bathymdtriques : 

fond). 

g6ographiquement : 5 strates sont definies du sud au  nord 
(16'04- 17'02' ; 17'02'-18"02' ; 18'02' 
(19'17' ; 19'17'-19'47' ;19'47'-20'36'). 
bathym6triquenent : 6 strates de la  &te a 
( c 3 0 ~ ~ 3 0 ~ 5 0 m ; 5 0 ~ 7 ~ m ~ ~ 5 ~ 1 ~ m ;  m;>200m). 
Dans chaque strate élémentaire est calculée la  densitC moyenne, ii 

partir des valeurs d'intkgration. Trois estimations sont effectuCes : jour, 
nuit et ensemble des valeurs. Elles sont exprimees en tonnes par mille 
carr6 en utilisant une valeur de TS de -34 dB au kg (poissons de 17 cm). 
Pour l'estimation de biomasse, c'est la valeur la  plus  élevée de chaque 
secteur &lementaire qui est utilisée. Cette valeur est  corrigée pour tenir 
compte de la longueur moyenne des poissons p&chés en utilisant un 
facteur multiplicatif  égal LF/17. 

Pour tous les traits de chalut effectués dans la strate (ou dans des 
strates voisines dont les caractCristiques, d'aprh les  échogrammes, sont 
proches), on calcule la longueur moyenne des poissons dans chaque 
trait de chalut &mur les ceintures, la longueur moyenne  est  calculée en 
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tenant compte de la  longueur  fictive qu'aurait un poisson  type sardinelle 
de même poids). En considérant que  chaque coup de chalut a la même 
représentativité, la  longueur  moyenne  pour  la strate est ensuite obtenue 
par simple  moyenne arithmétique de  la  longueur  moyenne des poissons 
de chaque trait de chalut. 

Les résultats de biomasse totale, pour  chaque secteur élémentaire, 
sont corrigés  en  fonction de la  longueur  moyenne et ventilés par esp2ce 
en fonction de la composition spécifique moyenne  des chalutages 
réalisés dans chaque strate. 

Des fréquences de tailles, pour les principales espBces pélagiques 
(sardine, 2 sardinelles, 3 chinchards, maquereau)  sont  également 
effectuées par strate. 

4.3. Maroc 
Environnement 

prospections acoustiques. 

depuis  1964. 

indice  d'upwelling pour la période 1964-1984 (indice  trimestriel). 

concernant que la  zone A 

zone dans le cadre d'un programme ISPWIFREMER. 
Acoustique 

- Température  de surface enregistrée en continu au cours des 

- Analyse des données climatiques (vent) pour les zones A et B 

- Données des navires marchands (zone  C) et détermination d'un 

- Télédétection : pour la  période 1979-1984, données fragmentaires ne 

Actuellement : Analyse des images  satellitaires pour l'ensemble de la 

O Stratégie d'échantillonnage. 
Les  campagnes acoustiques effectuées  ont  couvert  la  façade 

atlantique marocaine  du  Cap-Cantin (32"33N) au  Cap-Blanc (20"40 N), 
de l'isobathe 10-15  mbtres à l'isobathe 200  m, de façon à prospecter la 
majorité de  l'aire  de répartition des petits pilagiques, notamment la 
sardine et le maquereau, (voir  figure 1). 

Durant  la  période 1979-1985 l'Institut scientifique des pêches 
maritimes a réalisé une série de campagnes de prospection acoustique 
couvrant les eaux atlantiques de Safi  (32"N,  7" W) au cap Blanc  (22"N, 
17"W). Les campagnes ont été effectuées à bord  du  navire de recherche 
Ibn Sina. 

Le  sondeur  vertical  couplé à l'échointégrateur  fournit  des 
informations sur les  densités des concentrations de poissons situées sous 
le navire. Le sonar, durant  le jour seulement, permet de compter les 
bancs qui  se  présentent sur le caté du bateau. Les  données  sont 
enregistrées par mille  parcouru durant le jour et la  nuit. Des opérations 
de pCche permettant d'identifier les échotraces et  de prélever des 
échantillons  biologiques sont effectuées  régulièrement. 

O Caractéristiques des données 
La  comparaison des valeurs  intégrées  de jour et  de nuit depuis 1980 a 

révélé que  de 1980 à 1982  celles-ci étaient en moyenne  nettement 
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sup8rieures durant le jour. Cependant, cette différence s'inverse depuis 
octobre 1983 et les valeurs de nuit deviennent supirieures 8 celles de 
jour. Cette constatation coïncide  avec le changement de transducteur 
utilisé : en nickel de 19 O B 1983, en c8rmique 2 partir d'wtobre 1983 

Il y a eu en fait deux transducteur  ickel utilisCs  successivement. 
A l'installation dm second en octobre les  valeurs  moyennes de jour 
Ceaient infirieures il celles  de  nuit et 1983 le rapport s'inverse et 
les valeurs moyennes de nuit deviennent inférieures B celles de jour. 
Cette observation  curieuse a Cti quallifide de "pairadoxale". 

En utilisant un transducteur en nickel il y a une sous estimation des 
densitds de sardine, notament  durant la nuit. Ceci est dQ en fait  au 
manque de sensibilité  du transducteur et B l'effet du seuil de détection 
appliqui. Par contre en utilisant un transducteur ctSrmique,l'effet du 
seuil de dCtection disparaît cela revenant A augmenter la  sensibilitb de 
l'appareil et la stabilit6 de ses performances. 

O " m i e  de validation et de traitement des donnees sondeur 
Les Cchogrmmes sont analysés en premier lieu pour 6limirser les 

Cchos parasites, tels le plancton  ou les ddtections  accidentelles  du fond 
ou pour corriger  les  sous-estimations des mesures dues a la saturation du 
systbme. Ces donn8es sont ensuite  ventilees par esp2ce en fonction des 
p$ches de comtr6le, de leur rbpartitisn bathymétrique, de la forme des 
6chotraces et des conditions du milieu. 
La  biomasse dans chaque strate est donnie par  l'expression: 

B = A  :"@1I:p%a ou 

M = Lecture  de  l'dchointêgrateur 
O Mêthode de validation et de traitement  des données sonar 
Le diam5tP.e et la  distance par rapport au bateau des bancs  situbs sur 

le c8t6 sont mesurCs jusqu'il une distance maximum de 750 m pour 
dCterminer m e  r8gion dite "portie efficace" dans laquelle on considbre 
que les donnees du sonar sont representatives et où l'effet des divers 
biais est minimis$. Ces  sources de biais sont principalement : 

- Une couverture incompl&te dans les  régions proches du bateau due 
A la  forme  conique  du  faisceau  sonore ; 

- Une mauvaise détection des bancs de petite taille ou de faible 
densitb  Iorsqu'ils sont dloignbs du bateau; 

- Une diffCrence d'ipaisseur de la  couche d'eau bchantillonn6eY en 
fonction de la  distance  des  bancs  au  bateau. 

La position de la largeur de la port& efficace varie en fonction de la 
taille, de la demi%$ des bancs, et de leur profondeur : plus  les  bancs sont 
grands et denses, plus  la portêe efficace  est large et distante : de même 
plus ils sont profonds plus  la port6e efficace  commence  loin  du bateau. 
Seuls les bancs contenus dans la portée efficace sont utilisés pour le 
calcul du nombre moyen de bancs  par  unit6 de surface. Les données 
sont  ensuite  stratifiies selon les mêmes critbres que  pour l'bcho- 

e surface détect6e par le sonar est ensuite 
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B(sonar) = A x N x P 

A = Surface de la strate en milles  carrés. 
B = Biomasse détectée par le sonar en  tonnes 

N = Nombre  moyen de bancs par mille  carré. 
P = Poids  moyen d'un  banc en  tonnes. 
L'information  relative  recueillie  avec le sonar et l'écho-intégrateur au 

cours de toutes les campagnes, étalonnde sur la base des captures par 
calée de la  région d'Agadir, a été utilisée pour estimer le poids moyen 
des bancs  selon  la procédure décrite ci-après. 

Pour  chaque  campagne  et  chaque  strate, le diamètre moyen des 
bancs mesuré sur l'enregistrement du sonar dans la bande efficace, a 
permis de calculer  la moyenne horizontale des bancs en utilisant un 
modèle de représentation circulaire. Des indices  relatifs de densité par 
unité de surface dans les  bancs ont été calculés par écho-intégration.  Le 
produit de ces  indices  relatifs de densité et de la  section  moyenne des 
bancs a conduit il l'obtention pour  chaque campagne et chaque  strate 
d'indices relatifs de poids  des  bancs. 

Les résultats obtenus sont prksentés dans le tableau ci-après. On 
remarque  d'une  manière générale que les sections et les indices de 
densité et de poids  augmentent de la strate 1 vers la strate III comme 
l'indiquent les  valeurs  moyennes obtenues pour chaque strate. Il semble 
aussi que pour les strates 1 et  III  de Juillet 1983 à Octobre 1983, la 
tendance générale des indices de densité et des sections  évolue  en sens 
opposé, produisant un  indice de poids il peu près stable. Dans la strate  II, 
l'évolution des  deux paramètres se fait dans le m&me sens.  Il  est  possible 
que des bancs de maquereaux présents en quantités importantes dans la 
strate II aient pu contribuer à l'augmentation du diamètre moyen 
mesuré sur le  sonar, car la différenciation des bancs appartenant à 
chaque espèce  est  difficile. 

Les indices relatifs de poids des bancs  nous  renseignent  sur 
l'évolution de ces poids d'une campagne à l'autre et  d'une  strate à 
l'autre. Dans la strate 1 ils sont  stables, sauf  en  Mai  1983 o t ~  il est probable 
que des captures par calée  de  la  flotille d'Agadir entre 1973 et 1982 sont 
elles  aussi  stables  sauf  en  1983 où beaucoup de bateaux sont allés  pêcher 
au sud, région où les  bancs  sont  plus  gros.  Ces  captures par calée ont été 
calculées à partir des captures totales et du nombre de sorties positives, 
en tenant compte d'une moyenne  de  2,5  calées  par sortie. La  similitude 
de l'évolution des indices du poids des bancs dans la strate 1 et des 
captures par  calée à Agadir, a permis de déterminer les poids moyens 
des bancs de sardine par strate (tableau  ci-dessous). 

Tableau des indices 

Strates 
IV 
1 
II 
III 

!t poids des bancs 
Indice  relatif  moyen 
du  poids  des  bancs 

90 
90 

190 
269 

Poids  moyen 
des bancs 

4,45 
4,45* 
9 3  

133 
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Ces valeurs ont 616 obtenues sur la  base  de  1'Cvolution des indices 
s des bancs pour tontes les m es,  6talonnCes par les 
nes par calCe de la  flottille d' ir de 1973 B 1982 (* 

dans le tableau). Pour la strate IV, les memes valeurs que celles de la 
strate I ont &te utiliskes  en raison du peu d'information disponible. Les 
donndes de captura par calee dans la strate III faisant défaut, il n'est pas 
possible  de  confronter le chiffre obtenu de 13,3 tonnes avec des donndes 
rielles. Par contre dans la strate II, les  captures  moyennes par calée des 
quelques gros bateaux qui travaillent dans cette region sont de l'ordre  de 
20 21 25 tonnes. Cette valeur nettement supgrienre A celle utilisee pour les 
calculs, correspond B la moyenne de taille des gros bancs qui sont la 
cible prBfér$e des pecheurs. L'augmentation du poids moyen des bancs 
de la strate I il la strate III est confirmée par 1'aupentation du seuil de 
50% de detection  des  bancs dans la port& du sonar. 

4.4. Fridfjof Nomen 
@ Environnement 

Au cours des campagnes : Temperature de surface  en continu. Tous 
les  degrCs de latitude environ une  coupe hydrologique  avec mesures de 
tempCratture, salinit6 et oxygène  est effectuie de la &te vers le large. 
e Acoustique 

Les  données du sondeur (38 kHz) aprh traitement il l'écho- 
integrateur (Fridtjof Nansen) sont dans un premier  temps  validees puis 
reparties  en  differentes catggories (sardine/sardinelles, chinchards/- 
maquereaux, poissons démersaux, plancton), en fonction des pCches de 
contr6le réalisées, et de la forme des échogrmes.  

Pour  chaque type de ddtection,  une cartographie, avec trapge 
d'isolignes par  groupe de valeur integrCe (3 ii 4 niveaux) est ensuite 
rCalisée. 

Pour chaque  division ahsi obtenue on detemine : 
- la superficie (par planimdtrie). 
- la longueur moyenne des poissons  deteclCs  afin de calculer une 

constante  d'intCgration tenant compte de la  taille  rdelle des poissons ; 
- la densitd  moyenne dans la strate et la  biomasse correspondante. 
Les rCsultats sont exgrinmes en tonnes par espkce ou groupe d'espkce 

et se rCfkrent selon  les  campagnes A la surface riellement prospectCe, ou 
B la superficie des fonds de 6 il 200 m6tres. 

5. Les ~~~~~~~~~ des ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ à ~ ~ a ~  
5.1. S&nt!gd (Voir Annexe 4) 

Si l'on excepte la première campagne  de la série (février 82) et la 
derniCre (mars 89) on remarque  que les evaluations des sept  autres 
campagnes sont homogknes se répartissant autour d'une  moyenne de 

O00 tonnes avec un coefficient de variation de 14% malgré une 
saisonnalité  marquée  dans  la zone nord oh l'abondance  est 
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généralement plus  élevée  en  saison  froide. Aucune tendance n'apparaît 
dans cette série.  Ceci est cohérent avec  l'évolution  des rendements de la 
pêche artisanale (sennes tournantes  et filets maillants) de  la même 
période  qui ne montre  pas non plus  de  tendance  marquée, 
contrairement aux rendements  des  semeurs  dakarois  qui baissent 
régulièrement  depuis  1973 : diverses  raisons  expliquent cette baisse qui 
ne  correspondrait  pas à une baisse réelle  de  l'abondance.  Une 
précédente série de campagnes  effectuées  en 1975,76 et 77  (campagnes 
CAPRICORNE) avait déjà abouti à la même observation de grande 
stabilité dans  les  évaluations  successives (Gerlotto et al.,  1982). Le niveau 
absolu trouvé était toutefois plus  élevé,  mais  ceci peut provenir d'une 
différence dans l'étalonnage (artefact). La  prise totale effectuée sur la 
"Petite  C6te"  a cependant varié du  simple au double pendant  cette 
période, mais  ceci  ne se ressent ni au  niveau des évaluations  acoustiques, 
ni à celui des rendements artisanaux. La très faible  valeur de biomasse 
détectée en  mars  1989 (et non prise en compte dans les calculs de la 
moyenne  et du coefficient de variation) pourrait s'expliquer par un 
problème de comportement et d'accessibilité : les  poissons se seraient 
concentrés près de la c6te  et auraient ainsi échappé à la détection 
acoustique, ce qui  expliquerait que les  rendements  de  la  pêche artisanale 
n'aient pas été affectés par  cette baisse apparente  importante  de 
l'abondance.  Ceci  demande  cependant à être  confirmé,  et 
éventuellement  mieux  expliqué  par  une analyse des  conditions 
hydrologiques rencontrées  pendant  cette  campagne.  Pour ce qui 
concerne la forte valeur de la première campagne,  aucune  explication ne 
peut être fournie. On remarquera enfin qu'il n'y a pas de relation entre 
les biomasses globales estimées et les  prises effectuées par la pêche 
pendant le mois correspondant. 

5.2. Mauritanie (voir Document "in fine'? 
Les résultats présentés pour les  zones  nord (19'47'-  20'36') et sud 

(16'04'-19"47') montrent des variations  importantes,  aussi  bien  en terme 
de biomasse totale, qu'en terme de biomasse  spécifique. 
Ces variations semblent à première vue difficilement explicables, 
d'autant plus que  pendant la même période  les' captures des chalutiers 
pélagiques  apparaissent dans l'ensemble plut& stables. Il est cependant 
souligné que la flottille recherche principalement les chinchards et 
opère essentiellement dans la  zone sud  au cours  du  premier semestre, et 
plutat dans la  zone nord  pendant le second semestre, alors que  la 
biomasse  (toutes espèces confondues) est maximale au  cours du 
premier semestre dans la zone nord, mais  celle-ci est majoritairement 
composée de Clupéidés qui ne semblent pas intéresser les chalutiers 
pélagiques. 

Les  variations importantes de  biomasses  spécifiques d'une campagne 
à l'autre ne peuvent s'expliquer que si l'on considère des migrations 
importantes des stocks de  part  et  d'autre de la ZEE mauritanienne. La 
zone mauritanienne apparait comme une zone de passage où les 



déplacements des stocks,  en  liaison avec les variations  hydroclimatiques, 
semblent  %tre la cause principale de la variabilité des estimations 
effmtu&es. 

La relation faiblesse de l'évaluation de mars 1989 est ii mettre en 
relation avec  les résultats trouvds au Sénégal A la  meme  période. 

groupe les r15suItats des estimations de biomasse 
par échoint$gration et sonar ainsi que  les biomasses trimestrielles 
esthees par W A  de 1979 il 19 ,B, en relation avec  les 
donn6es de l'environnement. Ces donnBes indiquent une divergence 
importante  entre ]la variabilite des estimations "sonar"  et  la relative 
stabilitd  des estimations"WA". Il existe par ailleurs une forte variabilité 
des prises de l'ordre de 3 qui n'est vraisemblablement pas due B des 
facteurs économiques qui auraient au contraire tendance h CcrCter ces 
variations. Ces fluctuations des prises sont plut6t en accord avec les 
6valuations du sonar qui varient de 1 ii 5 et indiquent que les  deux  types 
d'estimation n'ont probablement pas la même  signification. 

L'observation des structures de taille dans les captures de  la zone A 
permet  de  noter  qu'avant 1983, la pêche était axée sur les  jeunes 
individus. A partir de cette date, ce sont les classes d'iîge 1 et 2 qui sont 
les mieux reprbsentées dans les débarquements, en partie en  raison de 
l'extension du rayon d'action de la flottille de la  zone A vers la zone B. 

La régression de l'npwelling constatée depuis 1975 dans la zone de 
pCche traditionnelle s'est  traduite  par une diminution de la  disponibilité 
de la sardine avec  en  1986 une augmentation de celle du maquereau qui 
s'est rapproche de la cdte. IP y a eu il cette époque un transfert de l'effort 
sur le maquereau  dont  les captures sont passées de 30.000 t il 120.088  t. 

Les estimations acoustiques n'ont pu etre poursuivies de facon 
systématique au Maroc B cause de difficultés techniques li6es i 
l'équipement et de l'extension des zones h Ctudier s'ajoutant ii la non- 
aecessibilitk saisonnii3re de la  ressource au navire de  recherche 
(concentration 3 la cdte). L'XSPM a concentre son effort  sur 
l'augmentation de 1'6chantiUonnage  afin de mieux  évaluer la répartition 
par taille. 

Sardine (zone C )  

du sonar, de 1'6chointégration et d'une analyse des cohortes 
travail COBACE chinchards- maquereaux-sardines, Mai 19 
sardine de la  zone C de 1979 h 1987. La  forte variabilité de la  biomasse 
esth6e au sonar  est frappante (elle atteint un facteur de 17  en prenant les 
extremes,  et  de  10 en  éliminant  l'estimation de février 82, 
particuliairement élevée) et est encore plus forte qu'en zone A et B. 

Ont éte présentés les résultats des estimations de biomasses à l'aide 



Après examen attentif de l'analyse des  cohortes, il est apparu 
certaines incohérences  dans  les  structures d'bge des captures qui mettent 
en doute la qualité des fréquences de taille et  des estimations d'bge 
utilisées. 

Les  données  de  capture  de sardine (soviétiques essentiellement) 
n'indiquent  aucune  relation avec les fluctuations  d'abondances 
détectées au sonar. Bien que les  biomasses détectées par cette méthode 
ne coïncident pas nécessairement avec les captures  qui visent les 
individus plus bgés, le groupe a considéré qu'il s'agit ici  essentiellement 
d'un problème de maîtrise des données  statistiques. 

Ces données ont été mises  en relation avec l'environnement sans 
qu'aucune indication ne puisse  en être tirée. 

En conclusion, le  groupe constate l'existence  d'une  très  forte 
variabilite des biomasses sans relation nette avec les captures déclarées 
avec vraisemblablement une action  complexe de l'environnement à la 
fois sur le recrutement et sur  la  disponibilité. 

5.4. Campagnes rdgionales (voir Annexe 3) 
La comparaison des estimations  faites par le NI0  Dr Fridtjof  Nansen 

et par les bateaux nationaux ne permet  guère  de  dégager de cohérence. Il 
faut se souvenir que les  schémas de prospection et les  zones couvertes 
sont différents : notamment la bande  catière souvent très riche en 
Clupéidés est  très  mal couverte par le Fridtjof Nansen. Il est plus 
intéressant de comparer  les  tendances  et  les  variations. 
On remarque ainsi que les estimations faites au Sénégal par le 

Nansen sont  relativement homogènes, avec un facteur  Biomasse 
maximum / Biomasse  minimum de l'ordre de 2, ce qui est tout à fait 
comparable  aux  estimations  du L. Sauger (en éliminant  la  campagne de 
mars 89). On remarque aussi que la tendance (maximum  en  81, 
minimum en 86) est également cohérente avec celle dégagée par le 
Sauger (meme si au  niveau d'une seule  campagne les résultats ne sont 
pas cohérents). 

Les estimations faites dans les  eaux mauritaniennes et marocaines 
(zone C, Sahara occidental)  sont  beaucoup  plus variables et confirment 
la grande variabilité trouvée par les  bateaux  nationaux dans cette région. 
On ne  remarque  aucune cohérence avec les estimations "nationales" 
mauritaniennes,  mais  il  est  vrai qu'il n'y a pas  eu de simultanéité dans les 
campagnes (ni même dans les  périodes). 

Un des objectifs des campagnes régionales étant  de couvrir une 
grande  zone de façon à pouvoir  s'affranchir des déplacements éventuels 
des populations, il était intéressant  de  comparer l'estimation totale de la 
zone au cours de plusieurs campagnes. Malheureusement seules deux 
campagnes ont couvert la zone cap Bojador-cap Roxo en continuité : 
février-mars  1982 et novembre  1986.  L'estimation totale pour 1982 est de 
3.550 mille tonnes et de 4.470 milles  tonnes  pour  1986,  ce qui montrerait 
une  assez grande stabilité globale  des  stocks. Cette interprétation est 
cependant à regarder avec  grande  prudence. 
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Les  donndes biologiques  issues des pêches d'identification rCalis&es 
pendant les campagnes acoustiques entre 1974 et 1988 ont Cté 
informatisees au  projet COPACE et font actuellement l'objet  d'une 
synth$se.  Des rCsultats preliminaires  montrant  la  répartition 
g6ographique saisonnihe pour les différentes classes de taille des 
principales esp$ces ont Ct6 prCsent6s  sous  forme de graphiques. Ce type 
de graphique permet de mettre en  Cvidence les zones de nurseries et plus 
g6n6ralement l'aire de distribution  saisonni&re & chaque 2ge. 
Q Sardîmella rnadeuemis 

 eux nurseries sont mises  en Ciidence entre 13030 N et 14020 N 
(Juillet il DCcembre)  avec  des  individus de 3 mois i? un an et  entre 20" et 
21" N avec des individus de 3 mois à 8 mois  en  saison froide. Une 
troisi&me  nurserie  existe peut Ctre en face  de  St Louis (16.N). A partir de 
18 mois, l'aire de r6partition des jeunes nés sur la "Petite @&e" s'dtend 
jusqu'au sud  du SCnégal (phCoomhe essentiellement  observe de Mai 
Octobre). A partir de deux  ans, les individus sont prCsents sur toute la 
région  sdnCgalo-mauritanienne,  ce qui laisse  penser une relation entre 
les cohortes issues des nurseries differentes. De plus,  ces individus de 
grande taille sont identifies en  saison froide sur toute  cette zone, en 
saison chaude dans la partie nord seulement (16-21°N),  en saison de 
transition dans la partie sud.  Ces ~Cpartitions permettent de supposer des 
migrations  nord-sud pour les  grands  individus. 

Les  observations  effectuées  en  Mauritanie  indiquent que cette espèce 
migrerait dans les zones  plus  c8tières  (Banc d'Arguin) oh elle resterait 
au  moins une  année avant de prendre part la  migration des adultes. 
Dans les annees 78, une flottille de petits semeurs exploitait cette esp5ce 
dans Ba baie  du  Ldvrier et le banc d'Arguin comme espèce accessoire. 

11 existerait deux pdriodes de reproduction et deux zones de 
reproduction principales : le banc  d'Arguin et le Cap  Vert avec 
&entuellement la zone de St LQU~S. 

Ces schCmas de distribution ne sont pas, B proprement  parle, des 
r6sultats  de  I'echointégration  mais sont importants car ils nous 
permettent de mieux  iwterprCter  les  fluctuations de biomasses dans les 
diffdrents  secteurs. 

Sardiriella awifse 
Pendant la saison  froide,  deux rCgions  distinctes de prCsence de cette 

esp2cs  peuvent Ctre identifikes, entre 12" et 15"N et 17" et 21"N. 
Des individus de toutes tailles ont étg CchantillonnCs dans ces  deux 

zones. En saison chaude, des échantillons ont CtC relevCs sur toute la 
zone s6négalo-m~uritanienne. Deux nurseries sont Cvidentes entre 13- 
14"N et 20-21"N. 

Les  observations  en  Mauritanie sont en  contradiction  avec le schéma 
classique  puisque les concentrations maximales sont observées au Cap 
blanc en période froide. 



Trachurus  trecae 
Cette espèce a une  zone de distribution de 22"-23"N aux  Bissagos.  Le 

schéma de  "migration" classique Nord-Sud correspond en réalité 
effectivement aux déplacements des concentrations les plus denses, 
cependant il faut noter que  cette espèce est pêchée  toute l'année en 
Mauritanie et  que ses biomasses sont  parmi  toutes celles  évaluées par 
échointégration  celles  qui  sont  demeurées  les  plus  stables 
saisonnièrement. 

Decapterus  rhonchus 
Des nurseries sont identifiées  exclusivement  en  saison  chaude : entre 

13" et 14"N et 8" et 11"N (individus inférieurs à 15 cm), entre 17" et 
20'30 N (individus inférieurs à 19cm). A partir de 20  cm, le chinchard 
jaune est présent sur toute la  zone 10"N - 21"N en saison  froide  comme 
en  saison  chaude. 

Remarques 
Ce  type d'étude fait  progresser  les  connaissances de la structure des 

stocks et  l'aire de répartition des espèces,  cela  constitue une aide à la 
programmation de plans de campagne adaptés à leur échantillonnage. Il 
met également en évidence la non accessibilité de certaines classes 
d'8ges  aux  navires de recherche.  Ainsi,  les  juvéniles de sardinelles plates 
pêchés en saison froide sur la "Petite Gate" du  Sénégal ont été très 
rarement capturés lors des campagnes, sans doute  en raison de leur 
distribution très catière. 

6.2. Etudes  nationales 
Sardine 

O Maroc 
Il y a deux  zones de concentration dans les  secteurs B  et C. Ces deux 

populations effectuent des migrations synchrones. L'activité de la 
flottille marocaine concerne essentiellement la zone B. La  taille 
moyenne des individus capturés de meme que leur croissance  augmente 
du  nord  au  sud  en  relation probable avec  la forte productivité mesurée 
au sud. Les nurseries de cette espèce sont localisées 2 l'endroit oiI se 
trouvent  les fortes concentrations. 

Durant les périodes de prospection acoustique les jeunes individus 
ont  été rencontrés essentiellement entre cap Draa  et cap  Juby et  entre 
Dakhla et cap  Barbas. 

O Mauritanie : 
Les sardines apparaissent dans les  eaux mauritaniennes dès que la 

température de surface  se  trouve en dessous de 18°C au  cap  Timiris et au 
cap Blanc. En début de  saison  froide  les sardines rencontrées mesurent 
20-22  cm suivie d'un groupe de 12- 14 cm. Une 3ème cohorte avec une 
taille modale de 6 cm est identifiée  en  milieu de saison  froide. En fin de 
saison froide on observe un schéma  inverse, les grands  individus étant 
les  premiers à disparaître. 
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Durant les campagnes de prospection réalisées  en  mai,  la  biomasse la 
plus importante de sardine  concerne des individus de &?cm. Par 
ailleurs,  au  cap Thiris les sardines rencontrées mesurent 20-22 cm. 

O Mauritanie 
La biomasse peut etre importante il certaines pbriodes.  Mais  il n'est 

a Maroc 
Durant les  campagnes, il est rare de rencontrer des concentrations 

importantes. Les seules concentrations détectbes se  localisent  au  niveau 
de cap Ghir (Agadir) et a la zone slktendant entre cap Barbas et cap 
Blanc. 

Les soviCtiques ont déclare avoir p8chd 80. tonnes d'anchois dans 
la zone ~~~~~~. 
Q Maquereau 

L'abondance de cette esp8ce est très instable. Elle est prCdatriee et 
pourrait effectuer des incursmns plus ou moins importantes  sur le 
plateau. Il est  difficile d'identifier un schCma de distribution cohérent. 

pas  possible de suivre  les males. Les tailles  d6passent rarement 1Ocm. 

O Maroc : 
D'aprbs les campagnes, le maquereau se tiendrait au large mais sa 

limite de distribution n'a jamais 616 déterminde. Il 
rapprochement vers la &te de cette esp6ce 2 partir de 19 
essentiellement de jeunes. 

O Mauritanie : 
Cette esp&ce a btb ditectée  durant les saisons de transition. 11 s'agit 

d'individus de grande taille. 

Yi a été signalé au Maroc au dCbut de 1970, une prolifkration de 
bCcasse dans la zone Nord, pour laquelle on a pensC mettre en  place une 
industrie.  Mais en 1986, cette espbce a pratiquement disparu du plateau 
continental. On a rappel6 que plus  au sud le baliste (Balistes 
carolinensi.~) a Cgalement proliférb à partir de la  même époque et des 
uantitds importantes en avaient Cté identifiées au SCnCgal et en 
auritanie.  Son  extension et son abondance ont r6gressé  depuis. 

7.1. Sknkgal 
Les campagnes de prospection acoustique ont permis d'une  part  de 

donner des avis techniques pour I'bllaboration  du  nouveau code de la 
p&he maritime, d'autre  part  d'apporter des informations  régulieres sur 
la distribution globale de la ressource. Elles ont permis  Cgalement de 
mettre en  Cvidence des  zones d'exploitation potentielle autres que celles 
protég6es pour la p&he  artisanale. 

Il apparaît important de disposer d'une maniEre indépendante des 
informations sur les stocks partagés d'autant que la maîtrise régionale 
des statistiques n'est pas parfaite. Toutefois, il apparaît difficile d'utiliser 
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l'échointégration  comme  outil de gestion  pour  la pCche artisanale  du fait 
entre autres que la totalité de la  zone de pCche de ce secteur n'est pas 
couverte par la prospection. 

Il  existe par ailleurs  une  demande  croissante  des pCcheurs industriels 
pour les piloter vers des zones  de forte concentration. 

Il  est  important  de souligner le  manque  d'information  sur  la 
rbpartition des espbces dQ A l'absence d'échantillonnage par chalutage 
des détections durant les campagnes. 

7.2. Mauritanie 
L'échointégration n'a pas pu répondre au premier objectif de la 

gestion des ressources pélagiques  en Mauritanie qui est de déterminer 
un potentiel de capture allouable A la  pCcherie  Ctrangbre sous forme de 
licences. Cette incapacité provient du caractère Cminemment variable 

. des biomasses  accessibles dans la ZEE mauritanienne par le jeu des 
migrations  nord-sud des différentes  espbces. 

En ce qui concerne le deuxibme  objectif qui est de favoriser le 
développement d'une pêcherie artisanale des petits pélagiques catiers 
(ClupéidCs et Engraulidés), 1'Cchointégration a permis de prCciser leur 
distribution, la variation saisonnière de leur abondance  et leurs 
déplacements. On a notamment mis  en évidence les zones où se 
rencontrent les  juvéniles. 

7.3. Maroc 
Les  ressources  pélagiques  revCtent  un  intérCt  économique important 

pour  le  Maroc  et représentent un secteur prioritaire. La pertinence de 
l'acoustique est reconnue par les  professionnels de la  pCche du fait de 
l'assistance  apportée  par  le  pilotage  vers les  zones de  forte 
concentration. 

Les  résultats acoustiques ont servi d'Cléments de base pour les 
négociations d'accords  de pCche avec les investisseurs nationaux et 
étrangers. 

Pour  la  zone C où la  pêche  est entièrement effectuée par des navires 
non nationaux  l'acoustique  semble  être  le  seul  outil  de gestion 
disponible pour définir  le potentiel et le nombre de licences B accorder. 

Pour les chinchards et les maquereaux qui représentent des stocks 
partagés,  les  campagnes  nationales  menées  isolément ne peuvent fournir 
d'évaluation utilisable. 

7.4. Pertinence des grandes  campagnes 
Ces campagnes ont  apporté des informations trbs utiles sur la 

distribution des stocks, cependant la couverture non systématique ou 
partielle en  rend l'interprétation souvent douteuse. Il est à regretter le 
manque de coordination entre les  organismes  qui  parfois a empCche  ces 
navires de recherche de couvrir  l'ensemble de la  sous-région. 
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61.1. Ddternlinafion "in situ" des index de rdflexion TS 
Depuis  quelques  années  deux  méthodes  sont  utilisées  pour 

deteminer les  index de rCflexion (TS) iuz sifu : le "duail b e m "  et le "split 
beam". Elles permettent d'obtenir une distribution de TS et des tailles 
estimdes correspondantes . Un C e h o g r m e  avec l'analyse des TS et les 
histogrammes de taille des poissons cldtêctés par un split b e m  a éte 
prisente au groupe. Il a étg enregistre! Ion de la dernikre campagne du 
'Tridtjof Nansen" au Maroc. 

8 acquis depuis peu un dual beam qui a été utilisé  au 
cours de certaines campagnes. Dans' le cadre de la collaboration entre 
organismes de recherche, il est tout 21 fait envisageable d'en disposer 
pour effectuer des mesures sur les principales espbces. La partie 
marocaine a dmis le souhait d'emprunter ce  systkme qui dispose d'une 
base remorquee pour voir si cela permet  d'&miner les problêmes lit% 
aux  vibrations et am bruits de leur  eau bateau de recherche. 

8.2. Autres d&veloppemen& 
- Utilisation d'kmission de larges  bandes : cette technique est B l'essai 

B BREST oii elle est utilisde sur la truite et le bar.  Les frequences 
exp&riment&es vont 40. il 200 kHz et 200 9400 kHz. En utilisant une 
analyse discriminante on a pu mettre en évidence une sCrie de 
fréquences déterminantes qui permettent de skparer le bar de la truite 
avec un probabilité de 75 76 de  chances  environ. 

- Multifaisceaux,  qui mbliorent la  ddtection  pr5s  du  fond; 
- Utilisation  simultanée de différentes fréquences par exemple 38 et 

- Possibilitb d'optimiser !es parcours de campagnes et de traiter les 
128 kHz ; 

r6sultats par ]la géostatistique. 

les de gestimo uta'bismt ~ ' ~ c ~ ~ ~ j ~ ~ ~  
9.1. L'exemple du hareng de la mer du N S P ~  

En mer du Nord, on a assiste  depuis une dizaine d'années il une 
rapide r$cup$ration des stocks de hareng. La gestion de ces stocks est 
rialide griice h des T.A.C. qui sont calcules chaque  année par V.P.A. 
(Virtual Population Analysis), c'est-Mire par l'analyse des prises par 
age des diverses  pbcheries. 

Les V.P.A. requièrent pour leur ajustement, des indices d'abondance 
du stcxk, de préErence indépendants  des  pêcheries : 

:* les P.U.E des  pgcheries sont peu  employées, du fait de la mauvaise 
corrélation B.U.E./abondance dans le cas de pélagiques cbtiers, et du fait 
que ces donndes de P.U.E. sont issues de la pêcherie, et donc des  prises 
par age. 

* les  campagnes  d'estimation  de  l'abondance des larves  rdalisées lors 
de la saison de ponte, fournissent une estimation de l'abondance du 
stock adulte ; les campagnes sont toutefois complexes, esfiteuses, 
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longues à dépouiller et leurs résultats semblent peu sOrs par suite des 
difficultés à bien échantillonner quantitativement une distribution à 
forte variance spatio-temporelle, comme l'est celle des larves. Les 
campagnes larvaires sont donc maintenant peu  employées  en Mer du 
Nord. 

* les campagnes  acoustiques se sont développées  depuis  1982 et sont 
donc maintenant largement employées : elles permettent d'estimer une 
fois par an  (en  juillet),  grdce  aux  pêches de contrôle, aux estimations et 
aux lectures d'bge  réalisées sur les échantillons, les  effectifs des divers 
ages de la  population de hareng présenté dans la  zone. 

L'analyse  de ces valeurs, menée  indépendamment  des prises 
commerciales, permet  d'estimer  d'une  année à l'autre un certain 
nombre  de paramètres afférents à l'état  des stocks, en particulier la 
mortalité par p&che. 

Les résultats sont aussi  utilisés pour  le "Tuning" ou ajustement des 
V.P.A., en  fournissant des indices de biomasse par bge indépendants des 
pêcheries.  La V.P.A. reste donc l'outil de base de l'aménagement et de la 
fixation des T.A.C., mais  elle  repose largement, pour  le Tuning, sur les 
résultats des campagnes  acoustiques. 
On notera toutefois que les  effectifs de la  population et les  mortalités 

par pCche estimées par acoustique et par V.P.A. ont des  niveaux  absolus 
qui diffèrent en  général dans un  facteur 1 (acoustique) B 2 (V.P.A.), bien 
que  l'incertitude sur les  résultats  de  l'acoustique  soit  estimée à 
seulement 25 %. 

L'interprétation des données acoustiques en  Mer  du Nord reste 
limitée par plusieurs  problèmes potentiels : 

- fortes incertitudes  pour  les  faibles  biomasses ; 
- incertitudes sur l'identité des stocks ; 
- la fraction  du  stock non échantillonnée demeure inconnue ; 
- T.S. encore  problématiques ; 
L'information obtenue par l'acoustique en  Mer du  Nord  semble 

toutefois constituer  actuellement,  malgré  ces  problèmes  divers, une base 
essentielle B l'aménagement et à la  conservation  du hareng de la Mer du 
Nord. On peut considérer que  l'effondrement des stocks qui  s'est 
produit au  milieu des années 1970, aurait peut-être été  prévenu si des 
campagnes  acoustiques  avaient alors montré en  temps réel la gravité  du 
problème, les P.U.E. relativement stables ayant alors conduit à sous- 
estimer celui-ci. 

9.2. Suivi acoustique du  stock reproducteur du hareng du détroit  de 
Géorgie 

Il s' agit d'un petit stock de hareng traditionnellement exploité dans 
le détroit de Georgie  (côte N.W. des U.S.A.) durant la  phase  annuelle de 
concentration de reproduction. 

Un survey  acoustique  du  stock reproducteur associé A des pêches de 
contrble est réalisé chaque  année depuis 1973,  en  association  avec des 
statistiques fines  sur  les captures par bge. Le survey permet, associé  aux 
valeurs de captures, de réaliser une estimation  précise  (semble-t-il)  des 
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nombres de poissons qui survivent A la fin de la saison de  ponte,  ce  qui 
permet de fixer  le T.A.C. sur les reproducteurs qui sera autoris6 pour la 
saison de p8che suivante, quand les mêmes individus reviendront pour 
pondre dans la zone (M est suppssd connu...). 

Bien qu'il s'agisse d'une pecherie h petite Cchelle (zone de  ponte  de 
15 milled3 milles, biomasse 5000 t environ) et biologiquement trks 
particulibre, cet exemple montre bien la part potentielle de l'acoustique 
associ6e A l'analyse statistiques de p&ches fines, pour I'aminagement 
d'un stock de pglagiques c6tiers. 

Des recherches  mCthodologiques de base  sont necessaires 
concernant la fiation de T.A.C en  fonction d'ordre de grandeur de la 
biomasse et de donnies limitCes sur les statistiques de pgche. Il serait 
notamment important de fixer un cadre aux variances possibles des 
biomasses en fonction de l'kobiologie  des espkces (migration 
saisonni&-e,  croissance et moatalitt? naturelle) et des pCcheries (niveau 
d'exploitation et profil d'exploitation). 
~e~~~~~~~~~~~~~~ 2 

Dans la mesure où existe une variabilil6 importante (1 il 2) entre les 
biomasses estimies de jour et  de nuit, des recherches sont dgalement 
nkcessaires pour Ctudier la signification de ces  différences. 
~~~~~~~~~~~~i~~ 3 

Dans la mesure où les pikhes d'identification apportent  une 
information indispensable B la comprdhension des  évaluations de 
biomasses,il  est  recommand6 de dCvelopper  les pCches d'identification 
(composition des  esp&ces,  frdquences de taille) en recherchant 
notamment il dkfinir des critbres objectifs d'Cchantil%onnage. Il est 
soulign6 que l'absence de p$che  d'identification  diminue 
considCrablement I'intdrêt des campagnes  acoustiques 
~ @ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ? ~  4 

II est recommand6 de mieux cerner les valeurs de TS in situ des 
differentes espbces. Ces Btudes pourraient faire l'objet  de campagnes 
conjointes ponctuelles avec 1'6quipement adapE6. S'il est nécessaire de 
se focaliser sur les espbces commerciales, il ne  faut  cependant pas 
nCgliger  Iles esgeces non commerciales mais abondantes qui  peuvent 
introduire un biais  significatif dans les  estimations. 
~~~~~~~~~~i~~ 5 

Il est recommandd que les expériences d'intercalibration  soient 
dCvelopp6es  en prCtant une  attention accrue aux conditions de leur 
realisation. 
~~~~~~~~~~~i~~ 6 

L'acoustique apparatt Ctre un outil bien adapt6 l'identification de 
ressources  peu ou pas exploities, B l'allocation de zones de pêches aux 
diffdrentes flottilles et au pilotage des pCcheries  comme l'indiquent 



clairement les expériences sous-régionales. Mais compte-tenu de la 
variabilité des estimations de biomasse  faites dans le  cadre  des 
programmes réalisés jusqu'à présent dans la zone, il n'apparaît pas 
possible d'utiliser ces résultats comme seul outil d'évaluation. Cette 
variabilité a une double composante : technique, liée aux instruments et 
biologique,  variations naturelles des stocks et migrations. Cette dernière 
est particulièrement  claire  dans  le  contexte  mauritanien, 00 les 
évaluations  ne  peuvent  concerner que des  parties  variables de  stwks. 

Cet  outil  pourra  être  rendu plus pertinent,  en  orientant les 
campagnes  vers l'evaluation d'un seul ou d'un nombre limite de stocks, 
permettant ainsi d'adopter  une couverture spatio-temporelle cohérente 
avec leur distribution. 

Cette couverture nécessitera, le plus souvent, une  coopération 
régionale entre les  pays  cbtiers. 
Recommandation 7 

Le renforcement de la collaboration entre les équipes scientifiques 
concernées  (sous-régionales, étrangbre, internationale) apparaît comme 
une  nécessité pour  d'une  part, une  identification  précise des objectifs et 
méthodologies à utiliser pendant ces  campagnes  régionales et d'autre 
part leur planification. Il est recommandé  que les responsables des 
instituts de recherche de la  sous-région  sensibilisent leurs autorités de 
tutelle à cette impérieuse nécessité scientifique afin de faciliter la 
coordination  technique de ces  campagnes de recherches  régionales. 
Recommandation 8 

Afin de tester les potentialités réelles de l'acoustique dans la  gestion 
des stocks de la région, il est recommandé d'entreprendre  une  étude 
pilote d'un stock  bien étudié. Le  stock  nord de sardine du  Maroc  (zone 
A et B) est le seul dans la région à offrir des conditions favorables à la 
réalisation d'une telle étude intégrant l'évaluation  par  acoustique et par 
analyse des cohortes des effectifs  du  stock par classe d'âge  et  de leur 
évolution  en  fonction de la pêche et des  facteurs de l'environnement qui 
sont particulièrement importants dans  la  région. 

A cet  effet,  un  programme  pluriannuel de recherche devrait être mis 
sur  pied rapidement. Un tel programme  nécessitera une collaboration 
internationale avec un ou plusieurs navires équipés  de  moyens 
modernes (Split-beam, dual-beam, sonar, écho-intégrateur, etc..) et des 
pêches de contrbles  intensives permettant d'extraire les  effectifs par âge. 
Recommandation 9 

Les eaux  des  fonds de faible profondeur abritent dans de nombreuses 
régions d'importantes biomasses de poissons qui ne sont pas couvertes 
par les  campagnes d'évaluation acoustique. Le  groupe  recommande : - 
que  les  prospections soient menées  aussi près de la cate que l'autorise la 
sécurité de la  navigation - qu'une étude technique et  méthodologique 
soit entreprise pour trouver des solutions à ce  problème. 
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~~~~~~~~~~~t~~~ 10 
Conscient de  l'inter&  d'une telle r6union et de l'importance 

soulignde de la coordination indispensable entre chercheurs de la 
region tant en mati$re de programmes que de confrontation d'idees, le 
groupe estime qu'une  suite  doit gtre donnCe A cette Peunion et 
recommande que son coordinateur soit charge de l'organiser et de 
l'animer. 
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ANNEXE 2 

ORDRE DU JOUR 
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4. Exposé des données. 

5. Résultats  des  évaluations. 

6. Répartition des migrations. 

7. Pertinence des résultats  acoustiques  avec  les  objectifs  nationaux. 

8. Développements  récents et nouvelles  perspectives  d'utilisation de 
l'acoustique 
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Rhpitulatif des estimations  da biomasse effectu6es pnr divers  navires  dans la zone 
comprise  entre le cap Bojador (26"N) et le cap Roxo (12.N) depuis  1981.  Valeurs  en 
milliers de tonnes. 

h n B e  Mois 

I 
1981 5 

9 
10 
12 

1983 2 
3 
5 
6 
9 

1984 3 
4 
6 
10 

1985 10 
1985 2 

8 

11 
9 

480 1180 
380 

530 
9307 

2150 
2665 

715 

4375 
2075 
1262 

5185 

1050 

616 

432 

889 

500 3520 

I 
I 
I 2240 

625 

900 1227 
700 

1072 

552 

463 

427 
635 

420 
450 

583 

594 
653 

21 4 

ND : N'DIAGO FN : DR FRIDTJOF NANSEN CAP : CAPRICORNE 
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ANNEXE 4 

Evaluation des biomasses et débarquements des poissons péIagiques 
catiers au Sénégal. 

Février 82 
Mars 83 
Mars 84 
Octobre 85 
Février 86 
Mars  87 
Novembre 87 
Février 88 
Mars 89 

1.072.000  tonnes 
552.000 
463.000 " 
427.000 '' 
635.000 I' 

583.000 " 
594.000 
653.000 II 

214.000 Io 

Tableau 1. Biomasses globales estimees par  écho-intégration  pendant les 
campagnes  ayant  couvert l'ensemble du  plateau  continental Séné- 
gambien. 
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Tableau 2 : Débarquement  en  tonnes de poissons pelagiques a u  dates 
des campagnes de prospection  acoustique 

P6ricdes 

4791 Petite G t e  Artisanale 

3220 Nord P&he 

2301 Pkhe industriellz 

E6v.82 

.salom*** 

218 elmrnmc&*** 

7% 

TOTAL 11m 

Pêcha 

Artisanale 

TOTAL 

Mars 83 

2497 

a34 

7619 

556 

310 

17055 

Avril 85 

176 

3819 

9426 

706 

318 

14445 

OCt.85 

1191 

1523 

7506 

532 

141 

10893 

* d o n n h  pr&minsires 
** ILI'BOUR et Joal uniquement 
*** source r n P M  

Tableau 3 : Ddbarquement totaux de poissons pdagiques (tonnes) 
- 
19E2 

31786 

26974 

63 

7248 

2473 

132449 

- 
- 

- 
- 

* M'BOUP + Joal seulement 
** Donniees D.O.P.M. 
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ANNEXE 5 
Evaluation  acoustique  des  biomasses de  sardine  et  d&barquement  au Maroc. 
1. Zones  A et B (El Jadida au cap  Bojador) 

Zone  A : d'El  Jadida B cap  Aglou 
Zone  B : du  cap  Aglou au cap  Bojador 
Biomasses  estim&es  au  sonar en milliers de  tonnes 
Captures : dkbarquements  des semeurs marocains  ayant  pêch6 en  Zone A (en 
milliers de tonnes) 
CPUE : Captures  par  Unit&  d'Effort,  en kg par  sortie  et  par  tonneau  de  jauge 
brute 
Nota : les zones A et B abritent un stock  unique,  mais  la  zone  B  est  dgalement 
l'objet  d'une  exploitation. 

1987 40.5 4500 
Mois : mois oh les campagnes ont kt&  effectuees 
B. Sonar : Biomasses  estimees au  sonar  en milliers de  tonnes 
V.P.A. : biomasses estimks  par Virtual  Population  Analysis,  en milliers de 

Captures : prises ddc la rh  des flotilles de l'Est europeen,  en milliers de tonnes. 
tonnes  (groupe de travail COPACE) 
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LES BIOMASSES EN POISSONS PÉLAGIQUES C ~ T I E R S  
ÉVALUÉES PAR ÉCHO-INTÉGRATION EN MAURITANIE 

1. Introduction 
Le  plateau  continental mauritanien, localisé entre les latitudes 

16W4'N et  2P36'N  a toujours été considéré  parmi les régions  océaniques 
les  plus  productives  au  monde.  Les  ressources halieutiques présentes en 
Mauritanie sont exploitées  depuis  plusieurs  années par des flottilles très 
souvent étrangères à la région.  Les prélèvements effectuées sont im- 
portants, entre 500.000 et 6OO.ooO tonnes, et sont  le  fait  essentiellement  des 
pêcheries industrielles, les débarquements de la pêche artisanale étant 
peu  élevés:  17.000 tonnes en  1987. 
Les  petits pélagiques côtiers en Mauritanie sont exploités essentiel- 
lement par des flottilles  de  chalutiers  congélateurs à long  rayon d'action, 
en  provenance des pays de l'est (R.D.A.,  Roumanie, U.R.S.S.,...). En 1987 
les captures de ces  flottilles  ont été estimées à 450.000 tonnes soit  plus de 
80% des  prélèvements totaux effectués dans la ZEE mauritanienne. 

L'extension  progressive  des  eaux  territoriales B partir de 1973,  puis  la 
création d'une  ZEE à 200 milles en 1978, vont permettre à l'état 
mauritanien de contrdler l'ensemble des activités  de  pêche s'effectuant 
au large de  ses cotes. Consciente  de l'importance, pour  une gestion 
optimale de l'exploitation de ses  ressources  halieutiques, d'effectuer un 
suivi  scientifique des principaux stocks exploités, la Mauritanie va se 
doter progressivement des moyens  humains et matériel (parmi lesquels 
on peut citer la création en 1979  du Centre National de Recherches 
Océanographiques et  des Pbches, et  l'armement  d'un navire de 
recherche de haute mer, le N/O N'Diago)  nécessaire à un tel suivi. 

L'étude des stocks  de petits pélagiques  côtiers en Mauritanie va être 
abordée sous 3 aspects:  la  connaissance  de  l'exploitation  (statistiques de 
pêche),  la description des différentes composantes de  la ressource 
(écobiologie des espèces), et l'évaluation de la biomasse  disponible.  Ce 
dernier point à été abordé au  moyen des techniques  acoustiques.  Ainsi, 
entre  mars 1982 et mars 1989, douze  campagnes de prospection 
acoustique ont  été réalisées par le navire N'Diago  en Mauritanie 
(tableau 1). Dix de ces  campagnes  ont  concerné l'ensemble de la région 
comprise entre les latitudes 16'04'N et 20'36'N (limites  sud et nord de la 
ZEE mauritanienne), deux  campagnes  ayant été volontairement  limitées 
à l'étude  de la région ouest du  banc  d'Arguin,  entre les latitudes 
19'47'5N et 20'36'N (figure 1). 

Pour toutes ces  campagnes l'équipement acoustique de base utilisé 
était composé d'un sondeur scientifique SIMRAD EK400 relié à une 
base coque de 38 kHz et d'un écho-intégrateur numérique  AGENOR. 
Le  schéma de prospection retenu n'a  que peu varié au  cours des dif- 
férentes missions, le parcours du bateau se faisant le long de radiales 
orientées  latitudinalement, espacées de cinq milles nautiques, et 



parcourues en continu, de jour comme de nuit A la vitesse moyenne de 
dix noeuds (figure 2). Vers la c6te la prospection s'est gCniralement 
arretCe sur les fonds de dix  mbtres  ou B une distance de un  mille de la 
ligne de rivage. Vers le large, la  limite de la zone prospectCe a Bté plus 
variable. En moyenne, la prospection s'est poursuivie trois milles au- 
del$ de l'isobathe des deux cents mktres. 

Pour clifferentes raisons  qui  ne  seront  pas analyskes ici, ces 
campagnes n'ont pu %tre r6allisBes r6gulibrement. Dans un premier 
temps, de m u s  1983 B juin 1984, cinq prospections ont BtC effectuCes 
(mars, juin et octobre 1983, mars et juin 19 4). Aprks une interruption 
jusqu'en aoQt 1986, les campagnes ont pu reprendre  sur  la base 
thCorique de  deux Cvaluations par an pour l'ensemble du plateau 
continental. Des campagnes ont ainsi éte rdalisdes en aobt/septembre 
1986, fkvrier et octobrelnovernbre 1987, mars 1988 et mars 1989. Deux 
autres cmpgnes, en dCcembre 1986 et mai 1987, a'ont concerne que la 
region situ& 2 l'ouest du  banc d'Arguin. 

Le long du parcours de prospection, les valeurs d'intégration ont éte 
aelevdes toutes les cinq ou six minutes, et la température de surface nstCe 
plus ou moins en continue. Des stations hydrologiques avec, selon les 
cas, des bouteilles B renversement ou une  sonde, ont Bgalement ét6 
effectuCes. Pl a $tC possible 3 partir de 1986 d'effectuer, dans de bennes 
conditions,  des  chalutages de contrale  au chalut pélagique  pour 
l'identification des principales ditections. 

Les contr6les et calibralions Clectriques et acoustiques de l'ensemble 
d'Ccho-int6gration ont gCnCralernent CtC effectués en dCbut de 
campagne, en rade  de Nsuadhibou, selon une mBthodolsgie toujours 
identique (Josse et Sévellec,  1985). 

Pour chaque campagne un rapport prCsentant l'ensemble des travaux 
et mesures rdalisies, et les  rCsultats  obtenus, a CtC prCparé (Cf. tableau 1). 
Une premibre synth&.se concernant les  campagnes  effectuées en 1983 et 
1984 a dt$ rkdigbe (Jssse, 1986). Dans la suite de ce travail, une analyse de 
l'ensemble des  donnies recueillies  depuis m a s  1983 va être effectuBe 1. 

1 Par  rapport aux  r&ultats dkjL publibs, des diffkrences  dans les estimations de 
densit6 e t   de  biomasse  pourront  apparaître. @es diffkrences proviennent 
essentiellement de la prise en compte,  pour la premi8re skrie de campagnes 
(mars 1983, juin ISU), des mesures  acoustiques e f f e c t u b  il l'aide de la 
boule de r&f&ence, alors que  dans un premier  temps  seules les mesures 
faites  avec  l'hydrophone  avaient kt6  utiliskes, et  pour  l'ensemble  des 
campagnes de  l'extension  des rbultats  de densitk B une  m&me  surface 
"prospect&" (ceci concernant  principalement les strates côtikres, les limites 
de prospection vem la côte pouvant  varier d'une campagne h l'autre). 
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2. Résultats 
2.1. Analyse  des conditions hydroclimatiques 

Rappels 
La Mauritanie se situe d'un  point de vue météorologique dans  la 

zone de balancement du front inter-tropical au nord duquel est établi un 
régime d'alizés de secteur nord. La zone d'action de ces vents s'étend 
jusque  vers 10"N en hiver et remonte  jusqu'à 21°N en  été, suivant 
l'oscillation des systèmes  anticycloniques de l'Atlantique. D'un point de 
vue hydrologique la Mauritanie est soumise à l'action de deux grands 
courants océaniques aux caractéristiques bien distinctes: - le courant des Canaries qui  transporte vers le sud des eaux froides 
(températures inférieures à 20.C) et salées  (de 35,4% o. à 36% .); 

- le contre courant nord équatorial dont une branche remonte le long 
de  la  cate vers le nord, avec des eaux chaudes (supérieures à 24°C) et 
salées (de l'ordre de 36 % .). A certaines pCriodes, et principalement dans 
le sud de la Mauritanie, ces  eaux peuvent Ctre recouvertes par les eaux 
libériennes chaudes et dessalées (inférieures à 35%.) résultant du 
mélange  des eaux tropicales avec les eaux de pluie et les apports 
fluviatiles catiers 

Séparant les  eaux froides des eaux chaudes il  existe  une structure 
frontale verticale où les caractéristiques physico-chimiques du milieu 
varient rapidement. Cette zone frontale qui  se manifeste en surface par 
un resserrement des isothermes effectue des déplacements saisonniers 
de grande amplitude. Elle se  situe  en  hiver  vers 10°N (front  des  Bissagos), 
tandis  qu'en été elle remonte  jusqu'au  nord du cap Blanc. Le 
balancement de  cette zone frontale, en relation avec l'alternance  des 
saisons  climatiques, va déterminer  la succession des  saisons 
hydrologiques avec: 

- une saison froide (décembre à avril) pendant laquelle le plateau 
continental mauritanien est  soumis à l'influence des  eaux du courant des 
Canaries. En liaison  avec  les  vents d'alizés il se produit le long du talus 
continental des phénomènes d'upwelling amenant en surface des eaux 
profondes, froides et  riches en sels nutritifs. Les  eaux  les  plus froides se 
situent près  de la cate au sud  du  cap  Tirniris. Elles sont séparées des eaux 
superficielles plus chaudes du large par  une zone de  gradients 
thermiques plus  ou  moins prononcés; 

- une saison de transition saison froide-saison chaude (mai -juin). 
Alors qu'au large et dans le sud  du plateau continental mauritanien les 
eaux chaudes d'origine guinéenne recouvrent progressivement les eaux 
froides, on assiste à un renforcement des upwellings catiers  sur  le 
plateau, au  nord et au  sud du cap Timiris, et à la formation de zones 
frontales très marquées; 

- une saison chaude  (juillet à septembre).  Les alizés cessant 
progressivement, les upwellings catiers disparaissent, d'abord  au sud, 
puis au nord du cap Timiris. Les eaux chaudes envahissent l'ensemble 
du plateau et une zone frontale perpendiculaire à la cate se forme à la 
latitude approximative du cap Blanc; 
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- une saison de transition saison chaude-saison froide (octobre il 
ddcembre). En mCme temps  que les centres  de hautes pressions se 
ddplacent vers le sud, on assiste B partir du mois d'octobre A un retrait 
des eaux  chaudes vers le sud. Ce retrait intéresse d'abord la région du 
cap blanc oh l'on  constate  l'apparition  d'un upevelling, puis s'&end 
progressivement il tout le plateau mauritanien. Les eaux chaudes se 
maintenant plus longtemps  au  large,  des  gradients  thermiques 
prononces peuvent apparaître sur les accores. 

Le schéma décrit ici est ginéral, et des variations peuvent apparaitre 
notamment en ce qui concerne: 

- la durée des saisons hydrologiques  selon que l'on se situe dans  le 
sud ou le nord de ]la ZEE, 

- la  position  nord extrême du front thermique en saison chaude, 
- l'intensite et ]la localisation des upwellings  cotiers. 
D'autre  part, la région mauritanienne est soumise h une variabilite 

climatique importante qui va  également  influer  sur la succession dans le 
temps et l'ampleur des processus hydrologiques. 
@ Analyse des  tempCratures de surface rencontrées au cours  des 
différentes campagnes 

Les cartographies des  températures de surface observ6es lors des 
missions  d'dvaluation acoustique sont prdsentdes B la  figure 3. 

Cinq  campagnes ont ét6 rêalisées en milieu de saison froide (mars 
1983,1984,1988, et 1989, février 1987). Si globalement la repartitisn des 
tempdratures de surface est conforme au schéma decrit pr6cbdemment, 
on observe des diffkrences assez  sensibles d'une campagne à l'autre. 
C'est en février 1987 que  l'on a rencontrd  sur l'ensemble du plateau les 
temperatures  les  moins élev6es9 souvent  infdrieures A f6"C, 
principalement B la c6te au sud du cap Timiris, presque partout 
infdrieures A 18"C, A l'exception de quelques zones limitees, sur les 
accores, au sud duc cap Tirniris. En mars 1988  la situation hydrologique 
apparait  tr&s différente. Les eaux supdrieures 3 18°C recouvrent une 
grande partie du plateau : toute la region  situCe  au  sud de 17"30'N, ainsi 
que l'ensemble des zones cdtihres et du large. Les eaux plus froides 
(infdrieures A 18°C) n'occupent plus que la partie centrale du plateau, 
aussi bien au sud du cap Timiris (jusqu'à 17"30'N), qu'au large du banc 
d'Arguin. Des tempêratures inferieures 17°C n'y ont 6té que rarement 
rencontrees. 

Les trois autres campagnes réaliskes  en saison froide montrent des 
structures hydrologiques  intermCdiaires. En mars 19 3, l'extension des 
eaux inferieures A 18°C est m a h a l e  au sud de Nouakchott. Les eaux 
supdrieures A 18"C, qui  se maintiennent au  niveau des accores dans le 
sud, envahissent l'ensemble  du plateau au niveau de Nouakchott, et 
occupent  une grande partie  de ce plateau jusqu'au cap  Tirniris Des eaux 

us froides subsistent cependant sur petits fonds dans le  sud de ce  cap. 
u large  du  banc  d'Arguin des eaux de 18°C environ recouvrent 

l'ensemble de la zone. En mars 1984 la situation hydrologique est très 
proche de celle observée un an plus tat, avec des températures plut& 
sup6rieures au large du banc d'&yin, et plus froides au  sud du cap 



Timiris, et principalement au sud de 17"30'N. En mars  1989, la situation 
hydrologique observée est également assez proche, au moins pour  la 
partie sud Timiris, de celle observée en 1984,  avec des  températures 
inférieures à 18°C sur la plus grande partie du  plateau. On notera, dans le 
sud-ouest du cap Timiris l'extension  sur le plateau  des  eaux plus 
chaudes du large venant pratiquement au contact des eaux chaudes du 
banc d'Arguin. Dans le nord de la zone étudiée les eaux plus chaudes du 
banc d'Arguin,  se rencontrent jusqu'aux fonds de 30-50 mètres, tandis 
que les  eaux  plus  froides sont localisées sur les  accores  ainsi que dans le 
sud sud-ouest du cap  Blanc. 

Bien que finalement proches aux premiers abords, les conditions 
hydrologiques rencontrées au cours des  diverses campagnes de saison 
froide montrent des différences assez  sensibles principalement dans  la 
localisation et l'extension des eaux froides (upwelling catiers) et les eaux 
plus  chaudes du large qui  envahissent  plus  ou  moins  le plateau selon les 
années. 

Les  conditions  hydrologiques  rencontrées,  au  large du  banc 
d'Arguin, au cours des deux campagnes intermédiaires réalisées en 
décembre 1986 et mai 1987 peuvent être assimilées à des situations de 
saison froide. En décembre (début  de saison froide) les eaux froides 
envahissent  le plateau dans le sud  sud  ouest  du  cap  Blanc, tandis que les 
eaux plus chaudes se maintiennent sur les accores. En mai, toute  la 
région  est recouverte par des eaux froides, inférieures à 17°C. C'est la 
situation la plus froide observée, au cours de ces campagnes, pour  la 
région ouest du banc d'Arguin (maximum d'extension de l'upwelling 
du cap Blanc). 

Deux campagnes ont été réalisées en période de transition saison 
froide-saison chaude (respectivement en juin 1983 et juin 1984). En juin 
1983, les eaux chaudes (24 à 27°C) ont envahi tout le plateau au sud de 
Tirniris, et sont présentes sur les accores au nord de ce  cap. A l'ouest du 
banc d'Arguin la transition entre les eaux  chaudes du large, et les eaux 
plus froides (20-21°C) du plateau est  bien marquée et s'effectue selon 
une ligne orientée nord nord-ouest, sud sud-est passant par le cap 
Timiris. En juin 1984 la transition entre les eaux chaudes (2526°C vers 
16"N) et les eaux plus froides est progressive. L'isotherme 24°C se situe 
au  sud de Nouakchott. Au nord du cap Timiris les températures  sont 
partout inférieures à 19°C. des températures inférieures à 18°C ayant été 
rencontrées dans le sud-ouest du cap Blanc, au-delà des fonds de 50 
mètres. 

En pleine saison chaude (en aofit-septembre  1986), les températures 
sont  partout  supérieures à 27°C  au sud du cap Timiris, et comprises 
entre 25 et 28°C  au  nord de ce  cap. 

En octobre 1983 (fin de saison chaude), les structures observées sont 
semblables à celles du mois de juin précédent, avec  la présence d'eaux 
chaudes (24 il 29°C) au sud du cap Timiris ,tandis qu'au  nord la 
transition entre les eaux chaudes (24 à 26°C) qui se maintiennent sur la 
partie la plus profonde du plateau continental, et les eaux plus froides 
dans  le sud du cap Blanc est très marquée. La situation observée en 
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octobre-novembre 1987 est trbs differente.  Les eaux chaudes 
(supQieures B 24OC) ne se rencontrent que sur les  accores  au  sud du cap 
Thiris. Sur le plateau, au  large du banc d'Arguin, la structure est trbs 
semblable a celle observée en d6cembre  1986,  avec des températures 
comprises entre 18 et 20"C, tandis qu'au sud  du cap Thiris on observe 
un gradient croissant des températures de la c8te (20°C) vers le large 
(UoC environ sur les  fonds de 

En rBsum$ la région mauritanienne se caractérise par une grande 
variabilitk  des  temp6ratures de surface (15 h 38°C) due A l'alternance de 
deux saisons hydrologiques  aux caractéristiques bien  distinctes, et ii 1s 
prsP6sence, principalement en saison froide, d'alizés plus ou moins  établis 
et importants  selon les années, responsables de  la  formation 
d'upwellings dans les zones cBtibres. 11 en découle une variabilité 
importante des structures hydrologiques aussi bien inter que intra- 
sdsonnibre. Cette variabilit6 est généralement plus importante pendant 
les périodes de transition, et en saison chaude dans la ~6gion du cap 
Blanc, qui correspond 2 la position nord extrême moyenne du front 
thermique en saison chaude (Loktionov,  1989). Elle ne pourra etre sans 
consequenees sur la rdpartition des différents stocks qui frequentent la 
region. 

2.2. Ditemination de la corntante d'int6grafion 
Cette constante qui permet la conversion des valeurs d'intigration 

(unit6s relatives) en valeurs de densité (ewprimies en tonnes par mille 
carre par exemple) résulte du produit de deux constantes. L'une ne 
dCpend que  des  caractéristiques Clectriques et acoustiques  de 
l'ensemble  sondeur-intdgrateur  d'écho. C'est B ce  niveau 
qu'interviennent les quantités SL (Source Eevel) et VR (Voltage 
Response) qui peuvent Ctre mesurées soit sépardment B l'aide  d'un 
hydrophone, soit globalement 4 l'aide d'une cible (boule) de  réfdrence. 
Ces mesures nCcessitent de placer l'hydrophone ou la bsuk dans l'axe 
acoustique de la base. II est, d'une  manibe gCn$rale,  assez  difficile de 
realiser ces  mesures  dans de bonnes  conditions en Mauritanie  du  fait de 
l'absence de zones abritées suffisamment profondes, et de la  présence 
fréquente de  courant,  de vent ou de houle. Lors  des premibres 
cmpagnes, les mesures étaient systématiquement faites par les  deux 
mdthodes.  Les  r6sultats  obtenus B l'hydrophone  ont mont& 
d'importantes variations, difficiles h expliquer. Aussi, par la suite, ces 
mesures ont eté abandonnées. Les estimations de densit6 et de biomasse 
obtenues lors des premieres campagnes, en utilisant  les  valeurs de SL et 
de VR mesuur6es B l'hydrophone, ont du alors être corrigees en tenant 
compte des valeurs obtenues avec la boule de riference. 

La deuxi6me partie de la constante  d'irntdgration ne dépend que de la 
cible qui a été "insonifiée" par le faisceau acoustique, c'est dire de 
l'espke et de la taille du  poisson. Des expériences pour obtenir des 
valeurs d'index de réflexion, ou TS, ont Cté tentées en 1986, puis 
abandonnées compte tenu de la  difficultC de mener i bien de telles 
mesures  dans un environnement  défavorable  (absence  de zones 



abritées, courant...). A l'époque la méthode utilisée était celle dite de la 
cage. L'utilisation de méthodes in-situ, l'emploi d'un sondeur  Dual 
Beam par exemple, devrait, à l'avenir, permettre l'obtention de valeurs 
d'index  de réflexion directement utilisables dans les estimations de 
biomasse et  de densité. Aussi, pour le  dépouillement des campagnes,  la 
m6me  valeur de TS a été utilisée. Cette valeur:  -34  dB/kg, provient de 
mesures faites lors de différentes campagnes de prospection du N/O 
Capricorne le long des  &tes ouest-africaines, et correspond à des 
poissons  type  sardinelle  (Sardinella sp.) de  17,2 cm de longueur  fourche. 
Cette valeur est proche de celle  utilisée  lors des prospections réalisées 
dans la m6me  zone par le navire de recherche norvégien, le R/V Dr 
Fridtjof Nansen. Ce bateau utilise  en effet un TS de -34,3 dB/kg à la 
fréquence de 38  kHz. 

L'utilisation de la mCme valeur d'index de réflexion pour toutes les 
campagnes  ne  permet pas en théorie  de comparer  directement les 
estimations  de  densité et  de biomasse ainsi obtenues sans faire 
l'hypothèse  de la stabilité de la population étudiée, en termes  de 
composition  spécifique et de structure de tailles. Plut&  que de parler en 
unités absolues, en tonnes pour les  biomasses et en tonnes par mille 
carré pour les densités, il serait plus  juste de parler en unités relatives 
(densités acoustiques). Sans perdre  de vue cet aspect du problème, 
seules les unités  absolues seront utilisées par la  suite. 

2.3. Densitis et biomarses globales 
Méthodologie  utilisée 

La  méthodologie  utilisée pour le calcul  des  densités  moyennes et des 
biomasses a été décrites dans différents rapports (Josse et al,  1983, ...). Les 
estimations sont effectuées à l'intérieur de petits secteurs élémentaires 
définis  selon  une  double  stratification: 

- une stratification géographique avec,  du  sud  au nord, 5 régions 
(16'04'N à 17'02'5N,  17'02'5N à 18"02'5N,  18'02'5N à 19'17'5N,  19'17'5N 
à 19'47'5N et 19'47'5N à 20°36'N), 

- une stratification  bathymétrique  avec, sur le  plateau de la cdte vers le 
large, 5 strates de profondeur (c à 30  m,  30 à 50 m, 50 à 75  m,  75 à 100 m et 
100 à 200 m), plus une strate profonde  correspondant  aux zones 
prospectées situées à l'ouest de l'isobathe  des 200 mètres. 

Pour  chaque secteur élémentaire, les valeurs d'intégration,  après 
multiplication par la constante d'intdgration, sont  moyennées  pour 
obtenir l'estimation de la densité en  poisson.  Plusieurs  estimations sont 
alors  effectuées: 

- soit en  utilisant  l'ensemble des valeurs d'intégration observées dans 
le secteur considéré, 

- soit en séparant les données  recueillies  de  jour de celles de nuit, ceci 
afin de  prendre en  compte les variations des estimations qui résultent 
des changements de position du poisson, en fonction de rythmes 
nycthéméraux, dans la  colonne d'eau. 
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En definitive, pour  chaque secteur dementaire, seule l'estimation la 
plus 6lev6e (jour ou nuit) a été conservBe,  en supposant  que  les 
variations  observées entre le jour et la  nuit sont uniquement  dues ii des 
migrations verticales du poisson dans la colonne d'eau,  et non 2 des 
deplacements d'un secteur il un autre, en  fonction de l'heure. 

Dans un secteur donnt?, la bismasse est ensuite calculCe en 
multipliant  la densité moyenne obsewr6e par la  superficie de ce secteur. 

RCsultats 
Les  estimations de densité et de biomasse, exprimées respectivement 

en tonnes par mille carre et en  tonnes,  obtenues au cours des différentes 
campagnes du N'Diago sont pr6sentCes en  annexe 1. Les  estimations ont 
éte regroupees par grands secteurs gkographiques (3 du sud au nord: 
16"04'N B 18"02'5N, 18'02'5N il 19'47'5N et 19'47'5N B 26'36'N) et 
bathymétriques (e  a 50 m, 56 2 100 m,  100 B 206 m et > 2 200 m ). Les 
tableaux 2 et 3 rCsument par grands secteurs geographiques les 
estimations  ainsi obtenues pour le plateau, et la r6gion du  talus. 

Ce qui caracterise tout d'abord les différentes campagnes  rCalisées, 
c'est la grande  variabilite  des estimations obtenues,  aussi  bien 
globalement pour  l'ensemble du plateau continental,  que  si  l'on 
considère chaque secteur individuellement (oh la  variabilitd peut  être 
encore  plus importante). On constate d'autre part une concentration de 
la  biomasse dans les secteurs cBtiefs  (les fonds iderieurs il 56 mètres qui 
reprksentent en  superficie pr&s de 49% de la  zone etudiee), avec  parfois 
un gradient très marque de la cote vers  le  large, c o r n e  par exemple en 
mars  1983,  juin 1984 QU octobre-novembre 1987 oa plus des trois quarts 
de la  biomasse totale était concentrée  sur  ces  petits  fonds. 

Au-dell  de  l'isobathe des 200 mètres  l'extension de la zone 
prospect6e & et6 tr$s variable,  en particulier lors des  premières 
campagnes. La variabilité de la biomasse d6tectée y est &galement très 
marquke. 

La  campagne  r6alisee  en mars 1989 se caractérise par une très faible 
biomasse totale. Durant  cette campagne, des dktectisns impsrtantes 
n'ont kt6 rencontries que dans extrême sud (16" - 16''W) et extr6me nord 
de la zone (2020' - 20'35' sur fonds inférieurs 2 30 m) de la zone 
prospectCe. Cette absence de poisson est difficilement interpretable. 
S'agit-il d'un phCnomkne ponctuel il mettre en relation avec les 
migrations des  principales espèces et 1'6volution des  conditions 
hydroclhatiques, ou d'une rarefaction  du  poisson liCe ii une surpêche 
ou i de mauvais  recrutement? Les donnees actuellement ne nous 
permettent pas de trancher entre ces  deux  hypothèses. 11 est cependant 
plus  vraisemblable qu'il s'agissait bien d'une situation particulière. En 
effet, lors  d'une campagne rkalisée en octobre 1989 (en  cours  de 
dCpouillement)  une  biomasse  élevée de poisson a ét6 
rencontrée.D'autre part, les  flottilles  de  peche hauturikres ne semblent 
pas avoir, au moins sur une longue période modifi6 leur stratégie de 
pbche. 
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Il est difficile à ce  stade  de  se prononcer sur  la signification des 
variations  observées,  même  si le rble joué par l'alternance des différentes 
saisons hydrologiques apparait à plusieurs reprises. Les différentes 
estimations  effectuées reflètent-elles réellement  les variations de la taille 
des  stocks  pélagiques qui fréquentent le plateau continental mauritanien 
ou correspondent-elles à une vision locale (limitée dans l'espace) et 
instantanée (limitée dans le  temps) d'une réalité toute différente? Pour 
tenter de répondre à cette question  nous  allons dans la suite de cet article 
essayer de raisonner non plus au niveau d'estimation de biomasse 
globale,  mais au niveau de la biomasse  spécifique. 

2.4. Densitds et biomasses par espbce 
Il a été possible, à partir d'aoDt 1986, d'effectuer  pendant  les 

campagnes d'écho-intégration des chalutages pélagiques de contrble 
permettant  d'obtenir  des  données de composition spécifique et  de 
structures de tailles. Dans le même  temps le démarrage d'un programme 
d'échantillonnage à bord  de  chalutiers  pélagiques  industriels ii 
également  permis d'obtenir ce  type de données pour les  zones de pêche 
fréquentées par ces bateaux. Les données recueillies à bord  du N'Diago, 
et celles obtenues sur les chalutiers industriels ont été utilisées la fois 
pour introduire un facteur correctif dans la constante d'intégration pour 
tenir compte de la longueur réelle  des poissons détectés, et pour 
effectuer  une partition par espèce de la  biomasse  totale. 

Description de la méthodologie utilisée 

de  la taille  selon  la  relation: 
Pour une  espèce donnée la constante d'intégration varie en  fonction 

LF 

E 
ou : C = constante d'intégration réelle, 5 = constante d'intégration correspondant à la taille étalon, 

LF = taille moyenne des  poissons, 
LFE=  taille étalon. 

Les estimations de biomasse et de densité sont donc à corriger en 
fonction de la taille réelle des poissons par un facteur égal à LF moyen 
observée / LF étalon. 

Pour tenir compte de cette correction et évaluer les biomasses par 
espèces, les données de pêche ont été utilisées de la manière suivante: 

- dans chaque strate élémentaire oh des données étaient disponibles, 
la longueur moyenne des poissons (toutes espèces confondues) a été 
calculée,  ainsi qu'un pourcentage moyen  en poids pour les principales 
espèces. Dans une meme strate les données pouvaient provenir à la fois 
du N'Diago (ou de  tout  autre bateau de recherches ) et  de chalutiers 
industriels.  Ces derniers utilisent  un  chalut  ayant  une ouverture verticale 
de l'ordre  de 40 mètres et ont des rendements généralement très élevés. 
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ussi dans le but de  ne  pas sur-représenter ces bateaux, chaque pêche, 
quelle que soit son origine, a kt6  considCrCe  comme  un échantillon d'un 
poids constant. Pour les ceintures (Trichiz~rus leptuam), poissons de 
forme rubanCe, la taille moyenne a 6tB calcul6e  non pas en tenant 
compte de la taille rkelle des poissons, mais  en considerant la taille 
qu'aurait eu une  sardinelle de mCme poids; 

- pour  chaque strate, l'estimation de la  biomasse initiale utilisant 
l'index de r6flexion  relatif B des poissons de 17 cm a ensuite 6tC corrigée 
par le rapport longueur moyenne observCe / 17, afin d'obtenir  une 
biomasse corrigbe, - les biomasses corrigees ont ensuite ête rCparties par espèce en 
appliquant la composition spécifique correspondante,  d6terminée 
prCcCdemment. 

Dans certains cas plusieurs strates ont du Ctre regroup6es pour le 
calcu1 des longueurs  moyennes et des compositions  specifiques. Cela a 
&tê le cas notamment  lorsque dans une strate 61êmentaire  il n'y a pas eu 
de ~hal~ tage .  Les observations effectuees dans une strate voisine ayant 
des caractéristiques (topographie, type de d6tection)  proches ont alors 
Bté utilisées. 
a Résultats 

Les ~Csnltats ainsi obtenus, présentCs  en annexe 2 par strates 
g6ographiques et bathymêtriques, sont r6sumCs dans  les  tableaux 4,5 et 
6. Aprbs correction les biomasses totales diffirent sensiblement de celles 
presentges précCdemment (tableaux 2 et 3). Ceci  est du aux facteurs 
introduits, dans  chaque strate ClCmentaire, pour tenir compte de la taille 
des poissons. La ventilation de la  biomasse totale a été effectuée  en 10 
catCgories  d'espbce  ou  groupes d'esp2ces: 

- trois clupCidés,la sardine ( S a d i n a  pilchardus), et les deux 
sardineIles,  la  ronde (Sardinelh sruifa) et la  plate (S. maderemis); 

- trois carangides,  le  chinchard  noir eurspeen (Tmcbnr~~w rrnchtsuus), 
le chinchard  noir  africain (T. faecae) et le chinchard jaune (Decapterza 
F.hOnChlLY); 

- l'anchois (EngraaliS en~ras ico lr~~);  
- le maquereau  espagnol (Sccowrber japonicus); 
- la ceinture (Trichiarus lepfurru); 
- une catdgorie "divers et non identifiCs" correspondant soit B 

diverses espkes ne rentrant  pas  dans les catBgories prkcédemment 
d6finies, soit A une fraction de la biomasse totale qui n'a pu btre 
partitionnde faute de dondes. 

Les variations des biomasses par espèces sont encore  plus marquées 
que celles de la biomasse totale  (tableau 4). A l'exception de la 
campagne de aoQt-septembre 1986 r6alisie en  situation  hydrologique de 
pleine saison chaude, les  clup&id6s, avec environ 40% de la  biomasse 
totale, constituent la famille dominante lors des campagnes ayant 
concernk l'ensemble de la r6gion mauritanienne. A l'intérieur de cette 
famille la sardine, absente en saison chaude, domine pendant toutes les 
autres campagnes.  Les sardinelles rondes apparaissent plus abondantes 
que les  sardinelles  plates  en  saison froide (fkvrier  1987, mars 1988, mars 



1989). Inversement  pendant les périodes de transition ou en saison 
chaude (septembre 1986, octobre 1987)  ce sont les  sardinelles plates qui 
dominent.  Les  carangidés représentent entre 20 et 30% de la  biomasse 
totale . Le Trachurus trecae est l'espèce de chinchard  la  plus abondante, 
à l'exception de mars 1988 où il a été détectée une  biomasse importante 
de Trachurus trachurus. Pour cette espèce  les estimations de biomasse 
présentent des fluctuations importantes. Elle est, comme  la sardine, 
absente en saison chaude.  La troisième espèce de chinchard, le 
Decapterus  rhonchus, présente des variations de biomasse beaucoup 
moins prononcées  que les autres espèces. Elle ne  semble pas avoir, 
globalement au niveau de la Mauritanie de  période  d'abondance 
particulière. Les estimations de biomasse d'anchois montrent également 
d'importantes variations. De 3.000 tonnes en  fin de saison chaude, en 
octobre  1987, l'estimation de la  biomasse d'anchois est passée à près de 
300.000 tonnes quelques mois  plus tard, en  mars 1988. Entre septembre 
1986 et mai  1987  (pour  la partie nord  du plateau) des variations  du  même 
ordre avaient étd enregistrées. Le  maquereau  présente également de 
grandes fluctuations de biomasse. L'abondance  maximale de  cette 
espèce apparait  pendant les  saisons  hydrologiques de transition (mai 
1987, octobre 1987). A l'exception de la  saison chaude où les ceintures 
sont  peu abondantes, la  biomasse  de cette espèce est élevée (100.000 à 
200.000 tonnes).  Les  "divers et non identifiés" constituent une  catégorie 
souvent importante. Avec une biomasse  estimée de 500.000 tonnes en 
septembre 1986  (saison chaude), ils représentent près de  la  moitié de la 
biomasse totale détectée. 100.000 tonnes environ correspondent à la 
biomasse  localisée sur les  fonds  supérieurs à 100 mètres qui n'a pu  Ctre, 
faute de chalutage, ventilée par espèce. Les 400.000 tonnes restantes 
correspondent à des espèces appartenant aux  familles des carangidés 
(Alectis alexandrinus, Selene dorsalis, Chloroseombrus chrysurus ), des 
pomadasyidés (Braehydeuterus  auritus,  Pomadasys  incisus, P .  
peroteti, ...), des sparidds (Boops  boops ...). En fin de saison chaude 
(octobre-novembre 1987), on retrouve  les mêmes espèces sur fonds de 
moins de 50 mètres au sud  du cap Timiris, tandis qu'au large  du banc 
d'Arguin sur petits fonds on rencontre principalement des tassergals 
(Pomatomus  saltatrix) et des courbines (Argyrosomus  regius). En 
saison froide les sparidés constituent  l'essentiel des divers , aussi  bien  sur 
les petits fonds (Boops  boops,  Diplodus vulgaris, Pagellus bellottii ...) 
associés avec Stromateus  fiatola, que  sur les accores (Den tex  
maerophthalmus). 

Les tableaux 4 et 5 font ressortir les différences importantes qui 
existent entre la région  ouest  du  banc d'Arguin (19"47'5N-2Oo36'N) et le 
reste  de la ZEE , au  niveau de l'abondance  des  deux  grandes  familles de 
petits pélagiques catiers, les clupéidés et les carangidés. Dans cette 
région les clupéidés dominent en toutes saisons  (minimum de 40% en 
saison chaude, plus de 60% de la  biomasse totale en  fdvrier  1987 et mars 
1988). En tonnage, les sardines, sauf en  saison chaude où elles sont 
absentes, dominent largement. Les sardinelles rondes, abondantes en 
fdvrier  1987 et mars 1988 et, à un  degré  moindre  en septembre 1986, ont 



une  biomasse peu élev6e  les autres mois.  Les sardinelles plates ne sont 
jamais tr&s abondantes, la biomasse est maximale au cours du second 
semestre. La biomasse des chinchards n'est jamais tr&s 6levCe. Le 
chinchard jaune domine  en saison chaude, le chinchard  noir  africain en 
pBriodes de transition, et le  chinchard noir europCen  en  milieu de saison 
froide. 

Au sud du cap Thiris, les chinchards, avec plus du tiers de la 
biomasse dCtectBe constituent  le  groupe dominant. 
d'octobre-novembre 1987 la biomasse de %achu~zas trecae oscille 
autour de 200.000 tonnes. Celle de T. trac4awvus est tr$s variable,  nulle  en 
pleine saison chaude, maximale  en mars 1988 (275.000 tonnes) La 
biomasse de chinchard jaune mininmale en saison chaude, est de l'ordre 

tonnes  pour les autres campagnes. Chez les clupeid6sY les 
uvent parfois pr er une biomasse non n6gligeable  en 

pleine  saison froide (fdvrier mars 1988). Cependant, la sardinelle 
plate  constitue I'esp&ce dans l'ensemble la plus abondante  de  cette 
famille (avec une biomasse importante en octobre-novembre 1987 et 
m m  1988),  tandis que la sardinelle ronde n'a 6t6 abondante qu'en mars 
1988. 

2.5. Strt4cture des populations 
Avec une mithode sensiblement identique il celle utilis6e pour 

dCterminer la composition specifique de Pa biomasse totale, des 
structures de tailles ont kt6 6laborCes pour les principales espkces 
p6lagiques. Pour une espkce donnee, une fr6quence de taille h et6 
calculCe pour chaque strate ClCmentaire,  puis  6lev6e la biomasse totale 
de l'espke dans la strate.  Lorsque plusieurs fr6quences d'origine 
diffCrentes (N'Diago,  autres  navires de recherches,  chalutiers 
industriels) 6taient disponibles pour une strate donnCe,  elles ont CtC 
combinCes pour obtenir une  frdquence  unique.  Une pond6ration par la 
capture totale de l'espèce dans le  coup de chalut, ou par les rendements 
s'avCrait difficile compte tenu des diff6rents engins de p&he utilisés. 
Aussi avons nous Juge pr6fCrable de ramener  chaque  frequence 
61Cmentaire il un nombre Cgal d'individus avant de les  combiner. Les 
frequences, en nombre d'individus calculkes gour chaque strate 
616mentaire ont ensuite 6tC additionnies pour obtenir des fréquences 
par grands secteurs ggographiques et bathpetriques  et pour  l'ensemble 
de la zone $tudiCe. Les resultats obtenus sont prCsent6s en annexe 3, 
pour: - huit espikes: Sardina pilchardus, Sardinella aurita, S. maderensis, 
Engraulis encrmicolus, Traehusus traehurus, T. frecae, Decap ferus 
~ ~ o ~ ~ ~ u s  et Scomber japonicuss; 

- trois secteurs ghgraphiques du nord au sud, intitules A (20'36'N h 
19'47'5N), B (19'47'5N ii 18'02'5N) et C (18'02'5N h 16°04'hT); 

- quatre strates de profondeur num6rotCes 1 ( 9 0  m),2 (50 ii 100 m), 3 
m) et 4 ( i D 0  m). 



Un premier  examen  des  résultats  obtenus  montre la grande 
variabilité des tailles  rencontrés  au cours des campagnes.  Si  les  anchois 
restent toujours petits, les autres espbces montrent un  éventail de tailles 
allant des plus petits aux  plus grands individus,  avec le plus souvent 
présence de  plusieurs  classes de tailles simultanément, et une répartition 
des tailles souvent fonction de la latitude et de la profondeur. Dans les 
petits  fonds  situés à l'ouest  du  banc  d'Arguin on rencontre 
fréquemment, principalement  en saison froide, de tres jeunes individus 
aussi  bien  chez  les  clupéidés que chez  les  carangidés. Ce secteur, oa la 
biomasse est souvent élevée, correspond à une  zone de  nurseries 
importante pour la plupart des espbces  pélagiques  de  la  région. 

3. Biomasses spécifiques  et  structures  démographiques 
Les résultats présentés globalement en  annexe 2 montrent,  pour 

chaque espbce, de grandes  variations d'une campagne à l'autre, dans les 
estimations de biomasse,  ainsi que dans la répartition bathymétrique et 
géographique de celle-ci.  Les structures de tailles  prCsentées  en annexe  3 
indiquent  également  une  variabilité  importante  des  structures 
démographiques. Aussi  nous  allons tenter maintenant de décrire pour 
chaque espèce,  en  fonction  de  l'évolution des conditions  hydrologiques, 
l'évolution de la  biomasse et des structures démographiques 

3.1. La sardine 
La sardine, absente  de  la  région  en  saison  chaude (septembre 1986), 

apparait  dans  le sud du cap Blanc, en zone catière,  dès  que la 
température des eaux de surface devient inférieure à 18°C. Ainsi en 
octobre-novembre 1987  ou en décembre 1986 des concentrations de 
sardine ont été rencontrées uniquement  sur les  fonds de moins de 50 
mètres au large du banc d'Arguin, là 03 existait une langue d'eau froide 
(17,5 à 18,5"C  en  octobre,  16,5 à 17,5"C  en  décembre) entourée par des 
eaux  plus  chaudes  (20-21°C  sur  le rebord du plateau). Les fréquences de 
tailles  montrent  nettement  la  présence  de deux cohortes  bien 
individualisées. L'une, correspondant aux  poissons les plus  agés (17 à 
23 cm, mode 20-21  cm)  est également la plus importante (61% de la 
population en  nombre en décembre 1986, 51 % en octobre-novembre 
1987).  La  seconde cohorte correspond à des poissons  plus jeunes (mode 
à 13 cm en  décembre 1986, à 14 cm en  octobre-novembre 1987). 
Quelques individus  plus petits (7-8 cm) sont aussi présents, mais en 
faible nombre en début  de saison froide. En milieu de saison froide 
(février, mars) les sardines ont tendance à occuper toute la zone  nord 
(20'36'N à 19'47'5N) lorsque  les  conditions  hydrologiques (température 
de surface leurs sont favorables.  Ainsi  en  mars 1989 des concentrations 
de sardine ont étC rencontrées jusque sur les accores, dans des eaux à 
17°C. Trois cohortes sont alors présentes simultanément, la première, 
uniquement sur fonds de moins de 50 mètres, correspond à de trbs 
jeunes individus  (de 4 à 8 c m ,  avec  un  mode à 6 cm représentant 34% de 
la population en février 1987,  56%  en mars 1988), les deux  autres 
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cohortes correspondent  aux  classes de tailles déjja présentes en  ddbut de 
saison  froide  (modes  14-16 m et 20-21 m). 
On assiste en fin de saison froide il la disparition progressive de la 

cohorte la plus Q$e, puis de la cohorte intermédiaire, avant que les 
individus  les  plus jeunes disparaissent B leur tour, juste avant I'arrivde 
des eaux chaudes. Une icho-prospection,  orient6e vers l'anchois, 
effect.uk en avril  19 a montre chez les  sardines  la prdsence de deux 
cohortes, l'une de 5 cm (male entre 7 et 9 cm)  reprdsentant  environ 
75% de la population en nombre, l'autre de 13 ja 18 cm (mode 15 cm, 
environ 25 % de la population). En mai 1987 on ne retrouve 
pratiquement que la premibre cohorte, avec des individus entre 8 et 
15 cm (mode B 10 cm) reprksentant 95% de la population. Quelques 
individus  plus grands ('jusqu'h 22 cm) sont encore présents. Un mois 
plus tard, d6but juin 19m9 une seule cohorte avec des individus de 10 A 
14 m (mode B 10 m) a éte rencontfBe. 

Au sud de 19"47'5N des  sardines sont rencontrées, en petites 
concentrations, pratiquement jusqu'il  la latitude de Nouakchott  (18"N), 
principalement pendant  les mois de février et mars, dans des eaux 
inférieures il l&"C, sur fonds de moins de 50 mètres. Seule la cohorte 
correspondant aux individus  les plus @Cs est reprisentie (18 A 23 cm, 
mode  20-21 ml. 

En  mars 1989,  la  biomasse de sardine est plus faible que  l'ann6e 
précidente. Les frequences de tailles montrent l'absence des cohortes 
les  plus jeunes (seuls quelques individus h 7-8 cm et 15-16 cm ont êté 
rencontres). L'essentiel de la  biomasse  est  cornstitud  d'individus entre 17 
et 24 cm. L'absence des individus  les  plus  jeunes pourrait correspondre 
B un mauvais recrutement de ces cohortes, dans la  zone prospectde, en 
relation avec des conditions hydrol iques ddfavorables (prdsenee 
d'eaux relativement chaudes en  mars 9 dans la zone cbtière ja l'ouest 
du banc d'Arguin). 

Dans les captures des  chalutiers pélagiques les  sardines  sont 
apparues pendant la pdriode Ctudiée  ici d$s le mois d'octobre 1986 Elles 
disparaissent ensuite de juin ii septembre 1987, pour r&qyaraître en 
octobre. La majorité des captures de cette espèce est  effectude au nord 
de 19"N. 

11 est difficile de se prononcer sur 1'Qe exact  des  sardines rencontrees 
dans les eaux mauritaniennes.  Barkova et Domanevsky (1985) indiquent 
pour la  rêgion  nord Tirniris (zone CBPACE 34.1.3) l'existence de deux 
pCriodes  de ponte principales, l'une de novembre il février, l'autre en 
avril-mai. compte tenu de la taille des individus rencontrds  en 
Mauritanie,  il  est  vraisemblable qu'il y ait une  seule ponte, en novernbre- 
dCcembre  (prdsence  massive de jeunes (mode 6 cm) en fdvrier et mars, 
absence des classes les plus Qées en fin de saison froide). Le mode ja 
14 cm que l'on retrouve en Mauritanie en février  mars pourrait provenir 
d'une ponte effectude plus au nord en avril-mai.  La  succession des 
cohortes  que l'on observe  en Mauritanie semblent  indiquer une 
croissance trBs rapide de la sardine. De février A juin  1987  le mode se 
dCplace pour les jeunes individus de 6 A 10  cm,  taille atteinte en  six-sept 
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mois  environ  si l'on suppose une ponte en novembre-décembre,  et il 
pourrait être mis en relation avec les modes à 14 et  16 cm rencontrés 
respectivement  en octobre-novembre 1987 et mars  1988. La croissance 
de la sardine dans les  eaux mauritaniennes serait donc de  l'ordre  de 14- 
15 cm la première année. Cette observation coïncide avec un certain 
nombre de données déjà publiées (FA0 1980,1986) indiquant une taille 
entre 12 et 16  cm à l'fige 1. Pour les  individus  plus  figés  (mode  20-21  cm), 
les  distributions de fréquences de tailles  observées  laisseraient supposer 
qu'il s'agit de poissons de deux ans au  moins.  La plupart des auteurs 
cependant indiquent que la  taille 20 cm serait atteinte à 3 ou 4 ans, voir 
plus. 

En résumé, la sardine apparait en début de saison froide dans la 
région du cap  Blanc dans les  eaux de l'upwelling  cdtier.  Ce sont d'abord 
les  individus les plus  figés qui arrivent, puis apparaissent en  milieu de 
saison froide des cohortes de plus  en  plus  jeunes. Compte tenu de la 
taille des individus, la cohorte la  plus jeune que l'on rencontre de février 
à juin est vraisemblablement issue d'une ponte effectuée en  début  de 
saison froide (décembre) dans la  région du cap Blanc, et  aurait une 
croissance rapide.  Les  cohortes les plus figées disparaissent les 
premières,  tandis que les  individus  les  plus  jeunes  semblent se maintenir 
dans la région ouest du  banc  d'Arguin jusqu'en juin (fin de saison 
froide).  Dans le même temps la  biomasse totale de sardine, minimale  en 
début de saison froide augmente  régulièrement  pour être maximale  au 
mois de mai dans la  région  ouest  du  banc d'Arguin. 

La sardine apparait bien comme  une  espèce  de  saison froide dont la 
limite sud de l'aire d'extension se situe entre le cap Blanc et le cap 
Timiris, même si  des  captures  peuvent Ctre signalées, et des 
concentrations rencontrées plus  sud. 

3.2. La sardinelle ronde 
Cette espèce  est présente pratiquement toute l'année dans les  eaux 

mauritaniennes. On l'a  rencontrée à chaque  campagne, avec des 
biomasses particulièrement élevées  en  février 1987 et  mars 1988,  princi- 
palement dans la  région cap Timiris-cap  Blanc.  Elle apparait également 
pendant la période étudiée ici sans discontinuer dans les captures des 
chalutiers pélagiques. 

En saison chaude (septembre 1986),  la  biomasse  (85000 tonnes) est 
localisée  essentiellement sur fonds de moins  de 50 mètres dans la  région 
du cap Blanc.  Deux cohortes (modes à 21 et 27 cm), dont la  plus figée est 
de loin  la  plus abondante, sont alors  présentes. En période de transition 
saison chaude-saison froide (octobre-novembre 1987), les sardinelles 
rondes  sont présentes dans toute la  région étudiée sur fonds inférieurs à 
50 mètres. A l'ouest du  banc d'Arguin on rencontre à la fois de très 
jeunes individus  (7 à 12 cm), et une cohorte beaucoup  plus  agée  (mode à 
26 cm), cohorte que  l'on retrouve au  sud  du  cap  Timiris  jusque St Louis. 
Une cohorte plus jeune, avec  un  mode à 20  cm,  est également présente. 
On a retrouvé, en décembre 1986, des structures de tailles identiques à 
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celles  observCes  en septembre de  la  meme année avec un mode g 21 cm 
sur les  fonds de moins de 50 mbtres, et un mode A 27 an au-delil. 

En saison froide  la  biomasse de sardinelle ronde est importante, et se 
rencontre essentiellement autour du banc d'kguin. Les strgctures de 
tailles montrent la prdsence de jeunes individus, sur fonds de moins de 
50 mbtres, dans le sud du cap Blanc. Les valeurs modales observees 
etaient de 6 et 16 cm en f6vrier 1987, et de 9 et 13 eflp en  mars  198 
jeunes sardinelles ont repr6sent6,  aussi  bien en 1987 qu'en 1988, la 
de la  biomasse totale de sardinelles rondes CvaluCe dans les deux cas B 
2tXL004 tonnes environ. L'antre moitic? de la  biomasse  est  constituCe par 
des cohortes plus dgCes (mode 2 25 cm  en  1987, B 27 cm en 1988)  qui se 
rencontrent sur les fonds de 50 & 100 mBtres. Des individus de taille 
intermédiaire (mode A 16 cm) ont aussi CtC rencontrés, en mars 19 
l'ouest du  banc  d'Argoin. La situation  dans cette region Cv 
rapidement au  cours de second trimestre. Les jeunes sardinelles sont 
toujours prdsentes en avril (les tailles rencontrdes lors d'une écho 
prospection effectude en avril  1987 variaient entre 9 et 14  cm,  avec un 
mode B 12 cm>, puis eues disparaissent en mai. Par contre, des le mois de 
juin on retrouve des  individus Bgds (mode h 29 cm en  juin  1987).  Il est h 
noter qu'en mars 1989, cette biomasse importante, et en  particulier  les 
cohortes les plus jeunes, n'a pas étg rencontrbe au large du banc 
d' Arguin. 

D'aprbs Boêly  (1978)  la  croissance des sardinelles rondes serait très 
rapide: 12 cm 2 4 mois, 21,7 cm B un an, 25 m h un an et demi, 28 m B 
2 ans. Conand (1977) a décrit la  phase larvaire de  cette espbce jusqu'h 
3 cm, taille qui serait acquise en trois semaines. Fréon et Stéquert (In 
BoCly,  1978) ont suivi  la  croissance  de jeunes SardirrellQ awim en  bassin. 
En moins de deux  mois  la  taille des individus  est  passCe de 3,s B 9 cm. 
Ces  observations,  effectuées  au SCn6gal nous permettent de situer la date 
de naissance des jeunes sardhelles observkes A plus' 
région dan cap Blanc. Pour  les jeunes rencontries en 
aurait  eu lieu entre début novembre et mi d 
prCcCdente. 91 en est de mgme pour les deux cohortes de juvéniles 
rencontrdes en mars 1988, et pour les quelques petits individus ~ P S U V ~ S  
en mars 1989. Par contre les individus de 8 et 10 cm rencontres en 
octobre-novembre 1987 seraient nCs en aoat de la même année. En as& 
1986 les adultes de 21 cm rencontrés au  large  du banc d'arguin avaient 
un m. Ils seraient nCs en aofit 1985 . En dCcembre  1986,  toujours  dans  la 
r n h e  rdgion Iles sardinelle 21 cm avaient  Cgalement  un an, mais  elle 
seraient nêes en dCcembre . Le petit mode qui apparait e 
B 16 cm pourrait correspo 2 des poissons nCs en aoQt 19 
cohortes les  plus dgkes (25 cm et plus ), il est difficile de se prononcer sur 
la pCriode de naissance  compte  tenu  du faible taux de croissance  de  la 
sardinelle ronde pour  les  grandes  tailles. 

Il y aurait donc eu dew pCriodes  de ponte trbs nettes en  1986 et 19 
la premibre en aoQt dans les eaux chaudes (25.C) , la seconde en 

d . C'est  cette seconde période de reproduction  qui  serait 
n -décembre dans des eaux  plus  froides (18"C), au  large  du  banc 



responsable des biomasses importantes de juvéniles  observées en février 
1987 et mars 1988. Malgré  une  biomasse d'adultes plus importante qu'en 
décembre, la reproduction  d'aotit  semble  peu  contribuer  au 
recrutement  et  les juvéniles sont peu abondant  en  décembre.  La 
situation observée de 1986 à 1988 pourrait indiquer une évolution par 
rapport aux  observations de Boély et Fréon (1979) et Garcia (1982) qui 
avaient indiqué que la ponte principale  avait  lieu en aoQt dans la région 
du cap Blanc. 

Les adultes reproducteurs ont la  même  taille  (21 et 27  cm) en aoQt et 
en décembre. La ponte d'aobt semble être le fait d'individus né en aoQt 
un ou deux ans avant et celle de novembre-décembre de sardinelles nées 
également  en  novembre-décembre un ou deux  ans  avant.  Cette 
observation laisserait supposer l'existence de deux "sous populations'' 
de sardinelles rondes, l'une lide  aux eaux chaudes, pondant  en  aoQt, 
l'autre liée aux  eaux  froides, se reproduisant en  novembre-décembre. 

En  février 1987,  comme en mars 1988, des sardinelles rondes de 
grande taille (25 et 27 cm) ont  été rencontrées en abondance dans la 
région cap Timiris-cap Blanc, alors qu'il est généralement admis qu'à 
cette période les poissons de cette taille se rencontre essentiellement  au 
sud de  Dakar.  Cette observation semble contredire  le schéma de 
migration  généralement admis pour les  adultes de  cette espèce. 
Cependant  Garcia (1982) signale l'existence possible d'un stock 
sédentaire  en hiver au large du Sahara occidental. Il est possible 
également, comme le soulignent Boély et Fréon (1979),"qu'une partie 
des adultes ne participe pas au déplacement hivernal en direction des 
cdtes sénégalaises", restant ainsi  en Mauritanie où elle serait exploitée 
par les chalutiers industriels  en  saison  froide. 

3.3. La sardinelle plate 
Cette espèce est présente toute l'année du nord au sud de la région 

étudiée. Elle à une distribution très cdtière, occupant le plus  souvent  les 
fonds inférieurs à 50 mètres. Sa  biomasse a été maximale en octobre- 
novembre 1987 (203.000 tonnes) où elle était plus abondante dans le sud 
de la zone étudiée  dans  des eaux de 20 à 23°C. Espèce à affinités 
tropicales, la sardinelle plate est abondante en saison chaude (biomasse 
estimée à 108.000 tonnes  en septembre 1986). Elle a également été 
abondante en février 1987 et mars 1988, dans  des  structures hydro- 
logiques de saison froide. 

L'évolution  des  cohortes  observées au cours  des  différentes 
campagnes est difficile à suivre. En saison chaude (septembre 1986), la 
biomasse détectée se  répartie  entre la  région ouest du  banc  d'Arguin, 
avec  deux cohortes (modes à 18 et 25 cm), et la région  sud du cap Timiris 
03 une seule cohorte existe (mode à 24 cm). Pendant  la  période de 
transition saison chaude-saison froide la sardinelle  plate est surtout 
abondante au sud du cap Timiris. La cohorte principale montre  un 
mode bien marqud à 22  cm en octobre-novembre 1987, tandis que  des 
individus de plus grande taille (mode à 25  cm) sont encore présents au 
large du banc d'Arguin. Dans cette même  région existaient en décembre 



6, sur fonds de 106 2 206 mètres, une cohorte de grands individus 
de B 27 cm), et sur les fonds  infêrieurs il 50 mktres une cohorte plus 

jeune présentant un  mode h 19  cm. En milieu de saison froide (février- 
mars) des individus 8g6s (m B 25-26 cm) sont prêsents eu sud cap 
Thiris, jusqu'aux fonds de mètres. La biom correspondante 
avait et6 particulibrement 61 en mars 1988 (1 tonnes environ). 
Toujours en saison froide de jeunes individus (6- ) se rencontrent 
sur les petits fonds en bordure  du banc d'Arguin. En fCvrier  1987  ils 
repr6sentaient en nombre le tiers de l'abondance totale de l'espbce, et 
partageaient cette zone avec une cohorte presentant un mode 2 23 cm. 
Plus au sud, le long  du flanc sud-ouest  du banc d'Arguin apparait en 
mars 1988 dans les  frdquences MSI mode  bien  marqué B 14  cm. Les jeunes 
individus rencontr6s en février mars dans la zone nord sont pr6sents 
jusqu'en mai,  tandis qu'a partis de juin,  avec le rêchauffement des eaux, 
les cohortes plus  QCes  (mode & 25 cm> r6apparaissent. 

C o r n e  pour la sardinelle ronde, de jeunes sardinelles plates (mode 
h 7 cm) ont 6tB observées en f6vrier  1987 et mars 1988 dans la region du 
cap Blanc. Par contre elles n'ont pas CtC observêes lors des autres 
campagnes.  Boély  (1978) indique que les sardinelles plates auraient ii 
4 mois  10  cm.  Avant cette taille, elles auraient un accroissement de 2 3  à 

insi  les  individus de 7 cm rencontres en f6vrier serait 
issus d'une ponte effectuee en novembre. Cette observation est en 
dêsaccord  avec le schCma prCsentC par Garcia (1982)  fixant la pCride de 
ponte en avril  mai dans les eaux mauritaniennes. La croissance de la 
sardinelle plate serait trbs rapide. D'aprks les données  publiees  par 
Camarena (1986) les sardinelles plates, dans les eaux sknégalaises, 
mesureraient f6,4 cm h 1 an, 213 cm B deux ans, 255 cm B trois ans, 
27,l cm B quatre ans. Des  poissons d'un an n'ont été que tri% rarement 
rencontrés. L'essentiel de la  biomasse correspond 2 des poissons de 
deux ans ou plus. Le caractère très cdtier de cette espèce explique 
certainement l'absence de ces individus d'un an dans nos prospections. 
Ces jeunes  émigreraient dans %es zones  plus cdtikres (banc d'Arguin) ou 
ils resteraient au moins une annêe avant de prendre part 2 la migration 
des adultes. Dans  les ann6es 70, une  flottille de petits semeurs exploitait 
la baie du  Ldvrier et le banc d'Arguin. Bien que n'étant pas la cible de 
cette pecherie, les sardinelles representaient une partie importante des 
captures (plus de 50 96 en  1971)  avec des rendements élevés princi- 
palement de janvier h avril  (Maigret, 1973). Lemarié (1979) indique pour 
ces bateaux des captures composees i 56% de Sardinella maderemis et ii 
13% de S aurila. Le mode A 14 cm qui  est  apparu  en mars 1988 pourrait 
correspondre 2 cette fraction  du stock, présente sur le  banc d'Arguin en 
saison froide, et gdnêralement inaccessible lors des campagnes 
acoustiques  classiques. 

C o r n e  pour la sardinelle ronde, la  présence de sardinelles plates B 
proxiPnit.6 du  banc d'Arguin, et l'existence d'une periode de ponte en 
début de saison froide pourraient laisser  supposer l'existence de deux 
sous-populations. 



3.4. L'anchois 
Les jeunes anchois apparaissent en  fin de saison chaude, sur petits 

fonds,  au  nord du cap  Timiris.  Les  fréquences de tailles obtenues dans 
cette région  en septembre 1986 montrent la  présence  d'individus de 3,5 à 
65 cm (modes 4 et 6 cm), vraisemblablement  issues d'une ponte en  avril- 
mai, début de la  période de reproduction  intense  observée  par  Ba (1988). 
Plusieurs cohortes semblent Ctre toujours présentes simultanément et 
leur évolution est difficile à suivre. Dans la  région  cap  Timiris-cap  Blanc 
les jeunes individus se rencontrent généralement le long  du flanc sud- 
ouest  du  banc d'Arguin, sur petits fonds. En grandissant,  ils  migrent  vers 
le nord nord-ouest pour se trouver sur des sondes de plus en plus 
profondes. Pendant la série de campagnes  effectuée entre aoQt 1986 et 
juin  1987( y compris  les  deux  écho-prospections d'avril et juin),  il n'a pas 
été possible de suivre une cohorte plus de quelques mois. Les cohortes 
que l'on retrouve  en  avril,  mai et juin 1987  (modes à 9,s et 11 cm en mai) 
sont vraisemblablement  issue d'une ponte plus tardive (aoQt-octobre) 
que les  celles rencontrées fin  1986. La biomasse d'anchois détectée en 
mai (début de la période de reproduction maximale) est importante 
(217.000 tonnes).  Les  individus sont proches, ou ont atteint la  taille à la 
première maturité sexuelle (10 cm)  observée par Ba  (1988). Cependant 
la  biomasse importante d'anchois (près  de 300.000 tonnes pour  la ZEE) 
détectée en mars 1988 (modes 6,5 et 8 cm)  proviendrait  d'une 
reproduction  plus  tardive,  en  début  de saison froide  (octobre- 
novembre).  Il y a là contradiction entre les périodes de ponte  d'ou 
semblent issues  les cohortes abondantes en mars 1988, et la  biomasse 
féconde  disponible au moment de la  reproduction. En effet, la  biomasse 
d'anchois est  minimale début de saison  froide (3.000 tonnes en octobre- 
novembre 1987 dans la r6gion  ouest  du  banc d'Arguin). Pour  expliquer 
ceci,  deux  hypothèses  peuvent Ctre  envisagées: 

- l'essentiel de la ponte se  ferait  en  dehors  de la zone  étudiée  (au  nord 
du cap Blanc). En effet, les  déplacements  observés des anchois vers le 
nord et le large, et l'absence d'individus dgés (les  anchois  ne semblant 
pas  dépasser un an dans les  eaux mauritaniennes), pourraient confirmer 
cette hypothèse, 

- ce serait la survie des larves  plus que la  présence d'une biomasse 
féconde importante qui conditionnerait le succès  du renouvellement 
des générations. 

Par rapport à mars  1988, la fréquence de tailles  des  anchois  en mars 
1989 (un  mode à 9 cm) montre l'absence des individus les plus jeunes, 
qui constituaient une  fraction importante de la  biomasse  un  an  plus  ti3t. 
La  biomasse  relativement  faible  d'anchois  en  mars  1989 pourrait résulter 
d'une mauvaise  reproduction en début de  saison froide, à moins qu'il ne 
s'agisse d'un déplacement  des concentrations au  nord de la région 
étudiée du à des conditions  hydrologiques défavorables (extension des 
eaux  plus  chaudes  du banc d'Arguin jusqu'au  fonds de 50 mètres). 
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Au sud du cap Timiris  les  anchois n'ont été pr6sents en abondance 
qu'en mars  1988, sur fonds de moins de 50 mbtres.  Il s'agissait d'une 
cohorte (mode 8 cm) identique a celle rencontrée plus  au  nord  sur  fonds 
de 56 h 100 mbtres 

3.5. Le chinchrd noir elarop&e.a 
Cette espbce (A affinites tempCrCes) n'est  prisente en abondance 

qu'en saison froide et se trouve ici 2. la limite sud de son aire de 
rdpartition. Elle occupe pr&f&entiellement les secteun les  plus  profonds 
du plateau continental  (fonds de 100 mètres et plus).  Les concentrations 
les plus importantes se rencontrent g6ndralement entre Nouakchott et 
19"47'5N. Les tailles des individus rencontrés lors des  prospections sont 
assez  homog&nes, et le plus souvent sup6rieures B 20 cm (mode i 25 cm 
en dCcembre  1986 sur fonds de 100 m2tres et plus à l'ouest  du  banc 

rguin, mode principal ii 22 cm, avec des modes secondaires (27- 
31 cm) et des individus jusqu'ii 35 cm en février et octobre-novembre 
1987, de meme qu'en mars 1988). De jeunes individus ont 6t6 rencontrés, 

m&tres environ, B l'ouest du  banc doArguila uniquement 
(4 B 9 c m ,  mode 7 cm) et surtout en mars 1988 (7 ii 9 cm, 

mode 7 cm).Les autres classes de tailles (si l'on excepte quelques 
individus de 14-17 cm en fivrier 1987 et 12-14 em en octobre-novembre 
1987) n'ont jamais éte rencontrbes, du moins en quantité significatives, 
au cours  des  diffdrentes  campagnes  rdalisêes. 

La pkriode de ponte de  cette espZce se situerait de novembre A 
janvier dans la rdgion  du cap Blanc (FAO, 1984, Garcia, 1982). En 
supposant une  croissance  rapide dans les  premiZres  semaines de vie (un 
taux de croissance  voisin de celui observe pour les sardinelles par 
exemple),  l'existence  de cette piriade de ponte en  ddbut  de  saison  froide 
expliquerait  la prCsence du  mode h 7 cm obsew6 en février 1987 et mars 
1988. La croissance de cette espèce serait assez rapide. Ce  chinehard 
atteindrait 16-17 m A un an, 21-22 cm 21 deux ans, 24-26 cm B 3 ans, 28- 

Les  individus  les  plus 3gés arriveraient les  premiers  (mode 26-27 cm 
en dCcembre  1986), mais l'essentiel de la biomasse disponible en 
Mauritanie serait constitue d'individus de 2 ans (février, octobre- 
novembre  1987, mars 1988) 

se de chinehard noir européen a ét6  maximale en  mars 
tonnes), pCriode pendant laquelle cette espbce, en par * 

rte 22 cm, semble avoir colonise tout le plateau. 

30 m B 4 ans (FAO, 1984). 

l'opposê, la faible biomasse  dCtectCe en mars 1989 n'a concerne que les 
fonds supérieurs i 100  rnktres, et  des cohortes plus  $&es. On y note en 
effet  l'absence de la cohorte (mode il 22  cm) qui  constituait l'essentiel de 
la biomasse les ann6es précédentes, on ne retrouve plus qu'une cohorte 
avec  un  mode 27 cm, h l'origine d'une biomasse  beaucoup  plus  faible. 

L'absence  des individus de deux  ans en mars 1989 pourrait 
correspondre soit h un départ plus  précoce que les autres ann6es de ces 
individus  vers  le nord, soit ii une  migration  vers le  sud  en début de saison 
froide qui ne s'est pas effectuie. D'autre  part, au cours de toutes les 



campagnes,  il n'a jamais été rencontré de Trachurus tachurus d'un an. 
Cependant,  comme il s'agit d'une espèce à affinités tempérées, se 
trouvant en Mauritanie à la  limite  sud de son aire de répartition, il est 
plus que probable que les  poissons d'un an ont une aire de répartition 
plus  restreinte  que  leurs  aînés,  et  que  de  faibles  variations 
hydroclimatiques pouvant entraîner un léger déplacement  du stock 
peuvent se traduire au niveau de la ZEE mauritanienne par l'apparition 
en abondance,  ou  la  disparition de certaines cohortes. 

3.6. Le chinchard noir africain 
Cette espèce est présente toute l'année dans toute la zone,  mais c'est 

principalement  entre St Louis et  Nouakchott  que les biomasses 
détectées  sont les plus importantes. Sa biomasse semble  beaucoup 
moins variable que  pour les autres espèces (240.000 tonnes en aoQt 1986, 
200.000 tonnes en  février 1987,100.000 tonnes  en  octobre-novembre 1987, 
260.000 tonnes  en mars 1988). Le chinchard noir africain a une 
répartition plus c6tière que son homologue européen, l'essentiel de sa 
biomasse étant concentrée sur les  fonds de moins de 100  mètres. 

En saison chaude (septembre 1986)  il y a une opposition très 
marquée entre  le secteur nord (20'36'N à 19'47'5N) et le reste de la ZEE. 
L'essentiel de la biomasse  est constitué par une cohorte (14 à 19  cm, 
mode à 17 cm), localisée  sur  fonds  de 50 à 100 mètres dans la partie sud 
de la  zone étudiée. Au nord  la  biomasse apparait plus catière, la gamme 
des tailles rencontrées est plus large (6 à 32 cm). Deux  modes 
apparaissent nettement, à 10 cm, et surtout à 18  cm. Pendant la période 
de  transition saison chaude-saison froide la gamme des tailles 
rencontrees est également étendue (5  à 36  cm). De nombreux  modes 
apparaissent (19,25, 30 cm),  cependant la cohorte dominante, que l'on 
rencontre dans pratiquement toute la zone  sur  les fonds inférieurs à 
100 mètres, présente un  mode à 13 cm.  En décembre, dans la zone nord, 
la  biomasse détectée était constituée par de très jeunes individus (2 à 
8 cm, mode 5 cm) qui ont représenté près de 90 % de l'abondance en 
nombre de cette espèce. 

En  saison froide (février,  mars), on retrouve  sur  les  fonds de moins de 
50 mètres au large du  banc d'Arguin de jeunes poissons (5 à 11 cm), 
tandis que dans le reste de la  zone étudiée la répartition des tailles  est 
variable selon  les années. En février 1987 une cohorte présentant un 
mode à 23  cm constituait l'essentiel de la biomasse, tandis qu'en mars 
1988  il y avait  deux  cohortes (modes 16 et  26  cm) localisées 
principalement  au sud de Nouakchott. En avril,  mai, juin (fin de saison 
froide) dans la zone nord, la  biomasse de Trachurus trecae apparait peu 
élevée, et les  individus rencontrés de petite taille (modes vers 10 et 
13 cm). 

De  jeunes individus ont  été rencontrés pratiquement B chaque 
campagne,  mais c'est surtout en  décembre 1986 où une biomasse  impor- 
tante de très jeunes individus  (mode 5 cm) a été rencontrée au large  du 
banc d'Arguin. La ponte principale aurait donc lieu en début de saison 
froide  (octobre-novembre)  dans les parages du cap Blanc. Selon 
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6) le Trachurm frecae atteindrait la taille de 14,5 m A un 
an, 19,9 cm h deux ans, 24,l cm B trois ans, 27,4 m A quatre ans. La 
biomasse disponible en Mauritanie pour cette esplpbce correspondrait le 
plus souvent A des poissons de moins de deux ans. En saison froide 
cependant, des individus plus dgés sont présents au sud du cap Thiris. 

Comme pour les autres esp&ces, en mars 1989, la biomasse dCtectCe 
est faible. Dans la zone nord on retrouve  sur  fonds de moins de 
50 m$tres deux cohortes (modes  10 et 10% cm), tandis que sur fonds de 

tres  la bismasse est constituée essentiellement par une cohorte A 
Dans la rkgion sud, la zone ce3tibre renferme  deux  cohortes 
il 16 et 22 cm) au  nord de mnouuakchott, et une seule, glus 2gée 
25 cm) au sud de cette m%me  ville. Vers le large, sur les fonds 

supérieurs B 100 mktres,  on  observe  des  modes B 30 et 34 cm au  nord de 
Nouakchott, et un mode 2 27 m au sud, jusqu'i St Louis. Cependant ces 
différentes cohortes correspondent 21 des biomasses peu importantes. 

3.7. Le chinchml jaune 
Vraisemblablement prBsent toute l'annCe le chinchrd jaune A une 

répartition glus cbti&re, et plus sud que les deux espbces de chinchards 
noirs. 11 est absent pendant tout le premier semestre dans la zone nord. 

h a l e  en octobre-novembre 1987  (96.000 tonnes) 

de jeunes individus (de 5 h 10  cm, mode 8 m) sont 
présents sur petits fonds au  sud  du cap Timiris, tandis que l'essentiel de 
la biomasse, localisée dans la  r6gion nord sur  fonds de moins de 
100 mbtres, est constitué de poissons entre 18 et 36 m, avec  deux  modes 
bien marqu6s il 20 et 24 cm. En d6but de saison froide  (octobre- 
novembre 1987), la  biomasse  est 1scalisCe principalement sur les fonds 
de moins de 50 mktres au sud  du cap Tirniris. Les individus reneontrks 
sont de grande taille (de 19 à 35 cm), avec un mode il 22 cm bien 

En saison froide (fevrier, mars), le chinchard jaune n'a Ct& rencontré 
que sur les fonds de moins de 50 mt?tres au sud du cap Thiris. Plusieurs 
cohortes sont prbsentes. Sur  fonds de moins de 50 metres les valeurs 
modales observees sont généralement comprises entre 22 et 24 cm. En 
mars 1988 dans le sud du cap Thiris il y avait également une cohorte 
plus jeune avec un mode B 15 cm. Sur fonds de 50 100 mbtres la bio- 
masse est conskitu&  d'individus  plus aigCs avec,  en mars 198 
blablement deux modes ii 27 et 30 cm. En mars 1989 la biomasse de 
chinchrd jaune est beaucoup plus faible. Deux modes (16 et 22 cm) 
existent au nord de Nouakchott, un seul (26-27 cm), correspondant iI 
l'essentiel de la biomasse, au sud. 

La reproduction de  cette espbce aurait  lieu  en  début  de saison 
chaude (mai-juin) au large de Nouakchott. Aussi le mode h 8 cm trouve 
dans cette region en septembre 1987 pourrait correspondre 31 des indi- 
vidus agés de  quatre mois  environ.  Les courbes de croissance présentées 
par différents auteurs (FAO, 1986) montrent de grandes variations.  Au 
SénBgal, le chinchard jaune atteindrait 14 m B un an, 25 cm deux  ans, 

prononce. 



33  cm à trois ans (FAO, 1987). Il s'agit là de la  croissance  la  plus rapide 
de l'ensemble des courbes disponibles. Le  mode principal que  nous 
avons pu observer  se situe toujours au delà de 20  cm:  22  cm  en février 
1987,  21-23  cm en octobre novembre 1987,23 et surtout 30  cm en mars 
1988. La biomasse de  chinchard  jaune  serait  donc  constituée 
essentiellement  d'individus de 13 à 2,5  ans. 

3.8. Le maquereau 
Cette espèce a  été rencontrée en abondance, à l'ouest  du  banc 

d'Arguin principalement en  mai  1987 et octobre-novembre 1987. Les 
individus sont toujours de grandes tailles (de 21 à 42  cm). Quelques 
individus  plus petits ont été trouvés  en  mai et juin 1987 (11 à 15 cm). Les 
distributions de fréquences sont le plus  souvent  unimodales.  Les valeurs 
modales observées  pour  les cohortes les  plus  importantes sont de 25 cm 
en septembre 1986 et octobre-novembre 1987,27 cm en  décembre  1986, 
31-32  cm en  février 1987 et mars 1988,36 cm en  mai  1987.  Selon  différents 
auteurs (FAO, 1987)  la  taille de 25 cm serait atteinte à un lge compris 
entre moins d'un an et deux  ans.  La courbe de croissance présentde par 
Camarena (1986) pour  le  Sénégal donne les  valeurs  suivantes:  17,4 cm à 
un an, 241 cm à deux  ans, 29,4  cm à trois ans, 33,8  cm à quatre ans, 
37,3  cm à 5 ans.  Les  individus observés en Mauritanie auraient entre 
deux et cinq  ans. 

L'abondance maximale de cette espèce se situe pendant les périodes 
de transition. Il y a au  cours de l'année succession de plusieurs cohortes 
d'lges différents: en saison chaude et  en  début de saison froide des 
individus de deux ans (si l'on se réfère à la courbe de croissance de 
Camarena), puis des cohortes de plus  en  plus lgées. 

4. Discussion 
L'interprdtation des observations  effectuées  en  Mauritanie  est rendue 

difficile par l'absence de données identiques concernant la composition 
spécifique de la  biomasse pélagique et les structures de tailles des 
populations au nord et au sud de  la zone  étudiée. De même, 
l'espacement entre les campagnes  en Mauritanie est trop important en 
regard avec  la variabilité des phénomènes  que  l'on désire mettre  en 
Cvidence. En effet, les différentes espèces qui constituent la  biomasse 
pélagique disponible en  Mauritanie  ont  une  aire  de  répartition 
beaucoup plus vaste à I'intCrieur de laquelle elles effectuent  des 
migrations  saisonnières  de  grande  amplitude en relation  avec 
l'alternance des saisons  hydrologiques.  Il apparait nettement que les 
périodes d'abondance et les aires de répartition sont  variables selon les 
espèces.  Ainsi  chez les carangidés le chinchard noir européen est une 
espèce de saison froide qui se trouve  en  Mauritanie il la  limite  sud de son 
aire de répartition. 11 apparait principalement sur fonds de 100 mètres et 
plus, entre  le cap Timiris et Nouakchott, où les  populations rencontrées 
sont  géniralement constituées de grands individus. A  l'opposé,  le 
chinchard jaune apparait comme une espèce liée aux  eaux chaudes. Il 
occupe préférentiellement les fonds de moins de 50 mètres  et ne se 
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rencontre au nord du  cap Timiris qu'au cours du second semestre. Le 
chinchard  noir  africain occupe une position intemddiaire. Il est pr6sent 
toute I'ann6e principalement sur les fonds de moins de res, au 
sud du cap Timiris en saison froide, et  dans toute la ré saison 
chaude. On retrouve pour  les trois esp6ces de clup6idCs presentes dans 
la region un sch6ma analogue. La sardine, espbce de saison froide, est 
abondante au premier semestre principalement au nord du cap Timiris, 
et peut occuper tous les fonds, de la ci3te jusqu'aux accores, lorsque les 
conditions hydrologiques sent favorables (TO ~18'C). La sardinelle 
plate, espkce B affinire tropicale, 2 une r6partition trbs cdtibre, et est 
abondante au sud du cap Timiris toute l'annee, et au nord de ce cap en 
saison chaude. La sardinelle ronde a une rkpartition moins catière que 
la prbddente, elle est prCsente toute l'annCe, au sud c o r n e  au nord du 
cap  Timiris sur fonds de moins de 1 

On constate donc un partage, 2 la fois dans l'espace et dans le temps, 
de la rCgion, avec des pCrides d'abondance d6cal6esY et des repartitisns 
variables d'une espbce A l'autre. Cette notion de partage se  retrouve 
Bgalement au niveau de chaq-se espèce avec une r6partition s atio- 
temporelle variable selon les cohortes. Bans  le sens &te-lar 
retrouve g6niralement les jeunes individus A la &te, et les plus bg6s au 
large, tandis que dans le sens nord-sud on assiste fr6quemment ii une 
repartition diff6rente des classes d'ilge en fonction de la latitude, i un 
instant donnb. Ceci peut  permettre d'expliquer l'absence de certaines 
cohortes au  moment des campagnes dans la zone prospectee. 

Au niveau de la Mauritanie il y a une  opposition  bien marquée entre 
les rCgions ouest du banc  d'Arguin  et sud du cap Timiris,  aussi bien au 
niveau de la composition spécifique de la biomasse dCtect6eY que  de la 
structure en  taille des populations prbentes. Au sud  du cap Timiris les 
carangidCs constituent en toutes saisons la famille dominante. Au nord 
de ce mCme cap ce sont Iles elup6idés qui dominent. Au sud du cap 
Ti i r is ,  quelle que soit l'espbx, les  individus sont de grande taille. Dans 
la region ouest du banc d'Arguin la g m e  des tailles rencontrges est 
plus $tendue, principalement en  saison froide où l'on peut rencontrer 
la fois, pour une esp6ce donnde, de très jeunes individus et des cohortes 
adultes. 

Pour la plupart  des espèces pClagiques la rCgion ouest du banc 
d'Arguin  semble  correspondre B une zone de reproduction et  de 
nurserie. La reproduction semble particulibrement intense au moment 
de la transition saison chaude-sai%on froide (octobre h décembre) pour 
toutes les espbces il l'exception du chinchard jaune (qui semble se 
repdui re  plutdt au sud du  cap Timiris en &but de saison chaude) et 
vraisemblabblement du maquereau. Il est  assez remarquable de constater 
chez les clup$id6s que  les trois espbces, ayant pourtant  des affinit6s 
diffbrentes, semblent se reproduire en même temps dans la même zone 
et avoir  une  croissance très proche pendant les premiers mois de vie. Il 
n'est pas rare dans cette region de rencontrer au cours du premier 
trimestre des  bancs  mixtes constitués de jeunes sardines et sardinelles de 
tailles identiques ou trbs proches.  Cette  situation semble 6voluer 



pendant le second trimestre au  moment  du  renforcement de l'upwelling 
dans  la  région, entraînant une diminution de la température des eaux de 
surface. Alors que les jeunes sardines se maintiennent quelques temps, 
avant de migrer  vers le nord  au  moment de l'arrivée des eaux chaudes, 
les jeunes sardinelles  disparaissent. Elles migrent  vraisemblablement sur 
les  haut-fonds  du  banc d'Arguin oil les  eaux  sont  plus  chaudes, devenant 
ainsi  inaccessibles  lors des campagnes  acoustiques.  Dans le m6me temps 
le  taux de croissance des sardines diminue fortement, alors que celui des 
sardinelles  reste  élevé. 

Pour certaines espbces,  il y a plusieurs périodes de reproduction. 
Chez la sardinelle ronde par exemple on a pu mettre en évidence, au 
large  du  banc d'Arguin, deux périodes de  reproduction:  en aoQt, et en 
novembre-décembre. Cette reproduction en saison  chaude (aoat) dans 
la  région  du  cap  Blanc est en  accord  avec  le  schéma de migration et  de 
reproduction communément admis. Par  contre la reproduction  en 
saison  froide  constituerait une évolution par rapport à ce  même  schéma. 
D'autre part, il ne  semble  pas y avoir de relation entre la biomasse 
féconde, et le succès de la reproduction, du  moins  si  celle-ci se déroule 
dans  la  zone étudiée. En effet la reproduction d'aoQt,  malgré  une 
biomasse importante semble  peu  contribuer  au  recrutement, alors qu'en 
décembre  une biomasse peu importante d'adultes semble à l'origine 
d'une importante biomasse de juvéniles quelques mois plus tard. Ce 
phénomène est également très marqué  pour les  anchois,  la  biomasse 
importante d'individus  ayant atteint la  taille à la  maturité  sexuelle  en  fin 
de  saison  froide n'aurait pas été à l'origine d'un recrutement important. 

Par rapport aux  campagnes  effectuées  en  1987 et 1988  la  campagne de 
mars 1989 constitue pour toutes les  espèces  une  évolution très nette. Les 
faibles  biomasses détectées correspondent à la fois à l'absence presque 
totale de jeunes individus, et à la  faiblesse des cohortes d'individus 
adultes  responsables les années précédentes d'une biomasse importante. 
Ces  constatations amènent à se poser  plusieurs  questions. 

Y a t'il eu une surexploitation de ces  ressources pélagiques ayant 
entraîné une  baisse générale de la  biomasse?  Nous  avons pu constater 
que la  biomasse des  adultes  était essentiellement composée pour la 
plupart des espèces de cohortes relativement  jeunes  (environ  deux  ans) 
pour des poissons  ayant une longévité  plus  importante. A elle seule cette 
observation constitue un  signe  de surexploitation, et  compte tenu de 
l'effort de p6che important qui s'exerce dans la  région  il serait ainsi 
possible d'expliquer la chute importante de la biomasse observée en 
mars 1989. Lors des campagnes  effectuées  en 1983 et 1984 une situation 
identique avait été observée, avec une diminution importante  de la 
biomasse  en  mars  1984. Ce  phénomène avait été mis  en relation avec  un 
accroissement très brutal de l'effort de pêche des chalutiers pélagiques 
en Mauritanie, et une baisse rapide des rendements. L'absence  de 
données de pêche lors des  campagnes réalisées à l'époque  ne  nous 
permettait pas de  connaître quelles étaient les composantes de la 
biomasse  touchées  par  cette  diminution.  Après  une  réduction 
importante de l'effort de pêche  en Mauritanie dès 1983, la ressource 
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semblait s'6tre reconstituée et les rendements  des  chalutiers ont 
aupente .  Des conditions particulihrement favorables h la reproduction 
pendant la période allant de 1984 ii mi-1988,  en particulier pendant le 
dernier trimestre, auraient permis  une reconstitution rapide des stocks, 
restés cependant fragiles car la fraction la plus agCe de ces stmks n'aurait 
pu se reconstituer du fait  d'une exploitation encore trop intense des 
individus les plus  jeunes. 

Plusieurs hypoth$ses peuvent &re émises pour expliquer l'absence 
9 de la fraction juvbnile de la biomasse dans la region  du cap 

Blanc: 
- la reproduction de ces esp2ces ne se serait pas effectuke en &but de 

p&ride  froide (octobre-décembre 1988) c o r n e  les années précedentes 
(absence des stocks parentaux suite B une surppCche ou i un dkplacement 
de ces stocks, conditions du milieu  dCfavorables B la reproduction), 

- des conditions du milieu  dkfavorables B la  survie  larvaire, 
- un deplacement de cette fraction juvenile en dehors de la zone 

étudi6e  (banc d'Argnin, ou region nord du cap Blanc). 
La faible abondance des cohortes d'adultes  pourrait provenir de 

conditions du milieu défavorables il la concentration des poissons dans 
la zone mauritanienne ayant entraîné un deplacement des populations 
vers le sud ou le nord de  la zone  6tudi6e. Les conditions hydrologiques 
de surface  rencontrees  pendant  la campagne de mars 1989 sont 
intermédiaires entre celles observées en fevrier 1987 et mars 1988. 
Cependant il s'agit 18 d'observations ponctuelles, qui ne reflhtent pas 
forcdment la realitB de la succession des évgnements hydrologiques 
intervenus au cours de la saison considdrée. Un déplacement  des 
concentrations vers le sud ne semble pas avoir eu lieu, En effet, lors 
d'une campagne identique effectuée au SCnégal i la m&me période  la 
biomasse  d6tectée  est  Cgalement restCe 2 un niveau très faible. Il ne faut 
pas exclure cependant  la possibilité d'une migration des stocks en 
dessous du cap Roxo (122O'Pa), limite  sud de la ZEE sCnkgalaise, B cette 
perioste de I'annCe, si l'upwelling sCnt5galais a été particuli2rement 
intense.  Un  deplacement  vers  le  nord  semble peu envisageable  au  moins 
pour les esp6ces B affinitCs tropicales. Par contre pour les  poissons B 
affinitds tempérées, des tempbratures de surface plus élevées dans la 
rBgion du cap Blanc en  mars 1989, que les anndes prkcédentes, 
pourraient expliquer, pour ces esphces, une migration vers le sud de 
moins grande amplitude. 

Pour confirmer ou infirmer les differentes hypothbses &mises ici  il 
serait nCcessaire de disposer des données de captures et  d'effort  des 
diffdrentes pCcheries de la région,  ainsi que de la structure en taille des 
captures au moins depuis début 1988  afin de suivre l'évolution des 
rendements, de connaître la structure r6elle des prélhvements  effectués 
sur la  ressource, et appréhender les déplacements éventuels  des stocks. 
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5. Conclusion 
La  difficulté d'aborder l'étude des stocks pélagiques  en Mauritanie 

apparait  nettement  dans ce travail. Nous sommes  en présence de 
nombreuses espèces qui n'ont en  commun que  le fait de constituer des 
stocks instables (soumis à une variabilité naturelle  importante)  et 
hautement migratoires. Chaque espèce a un schéma migratoire, une 
biologie, des zones et des périodes de reproduction, une répartition 
bathymétrique et géographique qui lui  sont propres. 

D'un point de vue  hydrologique,  la  région mauritanienne (16"-20"N) 
se trouve au centre d'une région  plus  vaste (100-24"N) et se caractérise 
par l'alternance de deux  saisons  hydrologiques bien contrastées et une 
grande  variabilité  dans  l'amplitude et la durée  des  processus 
hydrologiques.  La  distribution des stocks  pélagiques est très dépendante 
de ces  processus.  La ZEE mauritanienne constitue une zone de passage 
que certains stocks 03 fraction de stocks (cohortes) fréquentent à un 
moment donné, pendant une période plus  ou  moins  longue, fonction à 
la fois de la biologie de l'espèce concernée et  de  l'évolution des 
conditions hydroclimatiques. Il en  découle  une très grande instabilité 
des stocks, et lors des  campagnes de prospection acoustique nous 
n'obtenons finalement qu'une vision d'une  situation B un moment 
donné qu'il est  difficile,  voire  impossible, de relier  avec  la  situation réelle 
de l'état des stocks. 

Il en résulte, afin de pouvoir pleinement interpréter les données 
recueillies,  la  nécessité: 

d'étendre les  prospections à la  fois  vers le sud  (Sénégal-Guinée) et le 
nord  (Sahara occidental) afin de couvrir l'ensemble  de  l'aire  de 
répartition des stocks à un  moment donné, 

de ne pas se limiter à une seule  méthode,  mais de combiner  plusieurs 
approches (statistiques de  pêche, écobiologie des espèces ...) pour 
étudier ces  stocks, 

d'y inclure des données climatiques  afin de prendre en  compte les 
variations de l'environnement. 
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LES BIOMASSES EN POISSONS PÉLAGIQUES C~ITIERS 
ÉVALUÉES PAR ÉCHO-INTÉGRATION EN MAURITANIE 

Tableau 1: Campagnes de prospection  acoustique  effectukes 
par  le Navire Odanographique  N'Diago  en  Mauritanie 

de  mars  1983 B mars 1989. 

Indicatif 
de la 
campagne 
ND8302 
ND8306 
ND8309 
ND8402 
ND8404 
ND8608P 
ND8612P 
ND8701P 
ND8705P 
ND8710P 
ND8802P 
ND8903P 

Dates  de  prospection 

7  au 20 mars  1983 
19 juin  au  2  juillet  1983 
16 au 25 octobre  1983 
12 au 21 mars  1984 
18 au  26  juin  1984 
24  août  au Il septembre  1986 
8 au 12 décembre  1986 
31  janvier  au  12  février  1987 
9  au  13  mai  19871 
26  octobre  au 8 novembre  1987 
28  février  au  13 mars 1988 
4  au  17  mars  1989 

Extension 
géographique  de la 
zone  prospectée 
16W'N à 2 m ' N  
1@"N à 20"36'N 
16T"N à 
16W'N à 20"36'N 
16W'N à 20936'N 
16W'N à 20"36'N 
19047'5N à 20936'N 
16004'N à 20"36'N 
Y47'5N à 2CP36'N 
16W'N à 20"36'N 
16W'N à 20"36'N 
16W'N à 20"36'N 

Références 
bibliographiques 

Jose et al, 1983 
JO= et al, 1984 
Josse  et  Sévellec,  1984 
Josse  et  Sévellec,  1984a 
Josse et Sévellec,  1984b 
Josse et Chavance,  1987 
Josse  et  Chavance,  1987a 
Josse  et  Chavance, 1987b 
Josse et Chavance,  1987c 
Josse  et  Chavance,  1988 
Josse et  Chavance, 1988a 
Josse  et  Chavance,  1989 

Tableau 2 Estimations par grands  secteurs  ghgraphiques des  biomasses  totales 
(en  tonnes)  dktectkes  sur le plateau  continental  mauritanien  au  cours  des 

diffkrentes  campagnes  du  N'Diago (Cf. paragraphe 2.3) 

Secteur 
géographique 

Surface  prospectée 
(milles carrés) 

ND8302 
ND8306 
ND8309 
ND8402 
ND8404 
ND8608P 
ND8612P 
ND8701P 
ND8705P 
ND8710P 
ND8802P 
ND8903P 

2 W N  à 
18922'5N  19O47'5N 

19'47'5N à 

- 

1466 

248.000 
452.000  260.000 

1083.000  482.000 
96.000 537.000 
2063 

I 185.000 767.000 
215.000 

235.000  233.000 
. 107.000  195.000 

218.000 

1063.000 
328.000 

65.000  249.000 
609.000  1233.000 

~ 153.000 

18"02'5N à 

16W'ON TOTAL 

2981 
715.000  82.000 
6510 

1262.000  550.000 
2  075.000 511.000 

889.000  421.000 
432.000 130.000 
616.000 148.000 

374.000 1325.000 

316.000 

625.OOo 311.000 
2  240.000 408.000 
797.000 



Tableau 3: Estimations, par grands  secteurs g6ographique.s des  biomasses 
totales (en tonnes) d6 tec th  au  del% de  l'isobathe 

des 200 m&tres  (r6gion  du  talus) en Mauritanie au cours  des  diffkrentes 
campagnes de  prospection  acoustique du N'Diago (Cf. paragraphe 2.3). 

Secteur 
$opphique 

Surface Biomasse 

ND8302 
ND83061 
ND8309 
ND8402 
ND84041 

PdD8612P 
ND8709P 
ND8705P 
ND8710P 

ND8903P 

"5N 18"02'5N 

B s B 

9.500 2 4  4.400 
23 307 16 

319 2 
2.703 586 6500 
4.m 568 5.m 
1. 
27 550 28NJ 
4.m - 
2 456 6.500 
1. 471 45. 
6.m 4% 3. 

T 
323 
324 
237 
397 
495 

553 
436 
520 - 

'ON - 
B - 

$Qo 

l.W 
6.200 
25 
1 

1.500 
500 

31.200 - 

T TO 
S 

620 
762 
724 

1243 
1290 

1424 

¶ 2 4  

1029 
1174 

'AL 
B 

4.300 
42.900 

9.000 

1. 
9. 

31.800 

10.m 
47. 
40.800 

Tableau 4: Biomasse totale (en milliers de  tonnes) et composition  sphcifique 
(en %) observees, pour  l'ensemble  de la ZEE mauritanienne,  au  cours  des 

di€f&entes campagnes du  N'Diago. 



Tableau 5: Biomasse totale  (en milliers de  tonnes) e t  composition spkifique 
(en %) observ&s,  pour  la  zone  Nord  Timiris 

(1Y47'5N B 20936'N), au  cours  des  diffkrentes  campagnes  du  N'Diago. 

ND8608P ND8903P ND88P2P  ND8710P ND8705P  ND8701P  ND8612P 

Sardina pilchardur 

OP 020 03 OP OP 64 16,s Decaptcrw rhonchur 

3,1 56 8,4 1P 19 7J 43 Trachurur  trecae 

40 9J  1J 42 47 17 E Trachurur trachwvr 
72 21 ,O 07 m 4P 13.3 0,O Engraulis enumiwlur 
1J 02 3J 08 32 203 14,2 Sardinella maderemis 

78 1a,6 3tr OP 7.44 l0,O 2599 Sardine&  aurita 
19,9 443 49,4 53,6 34.3 28.3 O P  

Scomber japonicur 56 7tr 35 I S , ~  n,2 03 03 
Trichiurur  lepturur 

0,4 20 524 49 17J u 35,2 Divers 
O J  18 ID ap 49 29 13 

Biomasse (10 t) 317 m 961  913 433 853 286 
i 3  

Tableau 6 : Biomasse totale  (en milliers de  tonnes) e t  composition  sp6cifique 
(en %) observkes,  dans  la  zone Sud Timiris 

(16W'N & 19"47'5N), au  cours des diffkrentes  campagnes  du  N'Diago. 

ND8608P 

Sardina pilchardus 
0,4 Sardinella  aurita 
40 

3.4 Decapierur rhonchur 

31,6 Trachurrcs  trecae 
40 Trachurur trachurw 
1,6 Engraulir  encrasicollu 
8,7 Sardinella maderemis 

Scomber japonicw E 

Trichiurur lepiurur E 

Divers 

Biomasse 110 t\ 720 

ND8612P rlDg1OSP 

79 



Figure '1. Extension  géographique de la zone prospectée au cours des 
différentes campagnes de prospection  acoustique du N'Dlago 
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ANNEXE 1 

Tableau 1.1: Superficie  (en  milles  carrés)  des différentes strates utilisées 
pour le calcul des densités et des  biomasses 

(plateau continental uniquement). 

Zone bathymétrique 
Secteur 508 100 à 

géographique TOTAL <à50m 100 m 200 m 
20"36'0N à 1Y47'5N 

6 510 3 159 2m 1 324 TOTAL 
2 981 1 159 1 098  724  1&"5N à 16V4'ON 
2 063 987 604 472 1Y47'5N à 18"02'5N 
1466 1013 325 128 
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ND8302 

ND8305 

ND8309 

NDMm 

NDMM 

ND8608P 
ND861219 

NDglOlP 

ND8705P 

NDgllOP 

ND8802P 

ND8903P 

ND%302 

ND8305 

NDK339 

ND8612P 

NDgl01P 

NDWO5P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8W3P 



Tableau 1 . 2  Densités (tonnedmille carré) observh au cours de-s différentes campagnes de 
prospection acoustique du N'Diago sur le plateau continental mauritanien. 

suite et fm 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

100à200m 

11,73 

5 9  

5321 

3 5 3  
8,33 

14,% 

49J1 

18,73 

4353 

63,% 

4503 

5373 

%,67 

4229 
1341 

73,66 

41,45 

%,91 

156,82 

7772 

50à100m 

10,a 

252,15 

298,43 

4653 

3526 
221 ,04 

13359 

6228 

2JJ4P 
152,04 

13,04 

450,98 

244,19 

7849 

4573 

157,42 

170,86 

273,s 

129,16 

c à 5 0 m  

51,95 

197,93 

158,43 

6294 

73&5 
146,67 

165,99 

2 0 2 8 4 4  

130,57 

8 4 3  

m,35 
345,03 

202,31 

126,a 

103,63 

149,67 

292,46 

m , 5 9  

4 6 1 3 %  

TOTAL 

273 
171,26 

188,44 

93 
43,73 

141,30 

125,33 

106,13 

136,80 

104,28 

109,83 

318,78 

193,815 

94,62 

fS40 

136,62 

203,55 

12545 

344,02 

95,% 

85 



Tableau 1.3: Biomasses (tomes) obsew&es au cours des différentes campagnes de prospection 
acoustique du N'Diago sur la plateau  continental mauritanien. 

- 
- 
w 

36' 

ON 

19" 

47' 

SN 

- 
1Y 

47' 

SN 

16 

02' 

SN 

- 

ND8302 

ND83M 

ND83m 

ND8402 

NDS.104 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND11903P 

100ii200m 

3.438 

22782 

8.719 

19.818 

2507 

83.743 

8.209 

5.078 

12124 

2661 

74.446 

51.848 

43.715 

44.086 

80.743 

10.741 

9.747 

2.952 

14.250 

32844 

101.671 

4.776 

5QB100rn 

7.086 

31.102 

25.716 

10.115 

15.353 

22141 

28.357 

105.n5 

3.823 

2120W-J 

7 5 . w  

7.68 

606.183 

141.574 

98.9Q5 

32598 

54.231 

13.812 

2 9 . n ~  

117.1% 

9.176 

< $ S o m  

524.733 

427.896 

m.&% 
217.851 

1n.w 
126% 

178.286 

574.939 

873.227 

321.630 

935.434 

417.472 

44.187 

4326% 

229.797 

1119.73 

64.220 

178.167 

156.573 

90.052 

3w.w 

51.076 

TOTAL 

537.2s 

481.780 

260.40.1 

247.784 

195.403 

23286U 

214.844 

766.792 

1 M2.575 

325.114 

1222ua 

248.934 

95.560 

1082919 

452114 

218.433 

lM.515 
235.350 

184.695 

152.673 

,931 

65.028 



Tableau 1 . 3  Biomasses  (tonnes)  observées  au cours des différentes campagnes de prospection 
acoustique du N'Dmgo sur le plateau  continental  mauritanien. 

suite et fin 

- 
18" 

02' 

5N 

16" 

04' 

ON 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

.O0 à 200 m 

8.4% 

4.212 

38.526 

25.700 

6.030 

10.830 

35.554 

13.357 

31.513 

46.2% 

55.649 

71.140 

1n.M 

55.989 

18.284 

97.525 

54.882 

48.862 

207.630 

102920 

jOàlOOm 

11.682 

276.858 
327.679 

51.086 

38.716 

242699 

146.678 

68.387 
224.947 

166.928 

26.426 

914.143 

494.969 

159.906 

86.617 

319.091 

346.325 

101.987 
555.123 
255.688 

:àSm 

61.973 

229399 

183.614 

72949 

85.598 

167.672 

192381 

234.624 

151.336 

97.648 

632893 

1089.945 

639.080 

400.057 

327.361 

472803 

923.893 

646.306 
1.476.6 

265.836 

rOTAL 

82151 

510.529 

549.819 

149.735 

130.344 

421.201 

373.613 

316.368 

407.7% 

310.872 

714.968 

2 075.228 

1262037 

615.952 

432.262 

889.419 

1325.100 

797.155 

2 239.587 

624.804 



ND%302 
ND83 

ND8309 
ND8402 
N m  

ND8612P 

ND87QIP 
NDUOSP 

ND871OP 

ND8802P 

ND8W3P 

ND8302 

ND83M 

ND8309 

ND8402 
ND8404 
NDBmP 

ND8692P 

ND8701P 

ND8705P 

ND871OP 

ND8gOZP 

ND8W3P 

Biomasse 

9.5B 

z.811 

22% 

2 

4.324 

l.W 

n.673 

4.152 

2416 

1.618 

3.092 

4.423 

16.816 
2 

5.354 

27.797 

6.475 

45.819 

1.734 



2 
Tableau 1.4: Superficies (mn ) prospectées,  Densités  (t/mn )et Biomasse (t) observées  au cours des 
différentes campagnes de prospection  acoustique du N'Diago en Mauritanie au  delà de l'isobathe  des 

200 mètres. suite et fin 

2 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

NDglO5P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

ND8302 

ND8306 

ND8309 

ND8402 

ND8404 

ND8608P 

ND8612P 

ND8701P 

ND8705P 

ND8710P 

ND8802P 

ND8903P 

Superficie 

323 

324 

2 3 7 '  

397 

495 

606 

553 

436 

520 

620 

762 

724 

1243 

1290 

1424 

1244 

1029 

1174 

Densité 

1,21 

53% 

26J8 

6 3  

0822 

1,43 

La 
1,17 

59,86 

23J4 

5589 

1Z45 

993 

759 

a m  

8,33 

30.63 

Biomasse 

3532 

1.899 

6.204 

2461 

111 

865 

1.480 

510 

31.128 

14.349 

42.586 

9.017 

11.597 
9.789 

31.335 

10.371 

47.947 

35.956 

89 





ANNEXE 2 

Estimations, par strates géographiques et bathymétriques, des  biomasses 
spécifiques (en tonnes) rencontrées au cours des différentes campagnes 
de prospection acoustiques  réalisées par le N'Diago entre aoQt 1986 et 
mars 1989. 
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CAMPAGNE N08608P 

2 0 " 3 6 ' N  h 1 9 " 4 7 ' 5 N  - 50 50 h 100   100  h 200 + 200 

1s 
us 

divers 
total 

1 9 " 4 7 ' 5 N  h 18"02 '5N 

Trachurus  trecae 
Deca terus rhonchus 
scomggr  japonicus 
di vers 
Trichiurus lepturus 

total 

1 8 " 0 2 ' 5 N  h 16 '04 'N 

Sardi.nel?a aurita 
Sardi na i l  chardus 
Sardinella maderensis 
Trachurus trachurus Engraulis encrasicolus 
Trachurus trecae 

total 

Ensemble de  la ZEE 

Sardina ilchardus 
Sardjnelya aurita 
Sardlnejla  maderensis 
Engraulis  encraslcolus 
Trachurus trachurus 
Trachurus trecae 
Deca terus  rhonchus 
ScqmEgr  japonicus 
Trichlurus lepturus 
divers 
total 

O 
7951'5 

O 
2542 

401  43   4973 
O O 

17 O 
1 1 7 6 3  1989 
301 21  21 989  

5 0 2 0  3092 
4031 O 

O O 
O 
O 

O 
O 

O O 
O O 
O O 
O O 
O O 

23382 O 83743 
O 

4324 
O 

193992  34585  83743  4324 

- 50 50 h 100   100  h 200 + 200 

O 
O O O O 

O 
O 

O 
O 

O 
1 1 6 5 4  

O 
O 

O 
O 

O O 
O 41320 

O O O 

9500 O 
O O 

O 
O 

5 4  
O 

O 
O 

O 

143187  12192 
27 O O 

2952  5354 

164341  53593  2952  5354 

- 50 50 h 100   100  h 200 + 2 0 0  

O 
253z  

62580 
O 
O 

O O O 
O 
O 

O 
O 

O 
O 

O 
O 

O O 

121  18.5910 
O O 

15103 O 
O O 

O 
0 

24 1 
O 

O 121 
O O 

161297  54857  10830 
O O 

111 

241644  241  129  10830 1 1 1  

- 50 50 h 100   100  h 200 + 200 

O 
82052 

O 
2542 

102729  4973 
1 1654 O 

O 
11884  229219 
54724  21989 

5020  3387 
4031 148 

O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 

327866  67049  97525 
O 

9789 
O 

17 

total 
O 

8 2 0 5 z  
451 1 0  

17 
O 

13752 
5211G 

8 1  12 
4 0 3  1 

11  1449 

3 16644 

total 

O 
O 

11654 
O 

41320 
O 

9500 
5 4  
27 

163685 

226240 

total 
O 

2537 
62586 

O 
O 

l t i6031 
15103 

241 
121 

227095 

4937  14 

total 
O 

107702 
84594 

1 1  654  
17 

76713 
8407 
41  79 

502229 

241  102 

599977  329307  97525  9789  1036598 
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CAMPAGNE ND8612P 

20"36'N A 1 9 " 4 7 ' 5 N  - 5 0  50 & 100 100 a 200 t 200 total 

s 
US 

divers 

15829 
O 
O 
ü 

281 6 
ü 

15988 
10788 

O 
O 

ü 
O 
ü 
O 

1284 
O 

1348 
107 

O 
O 

total 170852 45421 12634 2739 231646 



CAMPAGNE N08701P 

2 0 ' 3 6 ' N  à 1 9 " 4 7 ' 5 N  

SardinelTa  aurlta 
Sardina i lchardus 

Lngraulis  encrasicolus 
Sardinella  maderensis 
Irachurus  trachurus 
Trachurus  trecae 
Deca t e r u s  rhonchus 
Scomger  japonicus 
Trichlurus  lepturus 
divers 
total 

1 9 " 4 7 ' 5 N  h 1 8 " 0 2 ' 5 N  

total 

1 8 " 0 2 ' 5 N  à 1 6 " 0 4 ' N  

divers 
total 

Ensemble  de la ZEE 

1 us 
i s  

- 5 0   5 0  à 100 100  à 200  + 2 0 0  total 
250970   78894  
126713  127007 O 

O 
O 2 5 3 7 2 0  
O 3 2 9 3 6 4  

30607  
361  16   2391 

O O O 30607  

1224   41   84  
O 

1 1 5 8   3 8 8 0 6   4 5 3 7 2  
O 38507  

7346  10161 
O 

2 9 3  
O 

O 17800  

O 33470  
O O O 

612   42734  
O O 3 3 4 7 0  
O 

O 
4 1 6 9   4 7 5 1 5  

5360  O 163905  158545  

612133   298841   6811   42975   960760  

- 50   50  A 100   100  à 2 0 0  + 2 0 0  total 
98501  

51  23  1367 
849 O O 9 9 3 5 0  

1 1 9 8  
O O 6490  

O 
6523   26  

O O 1198  

2 1806  
O 

3669  
O 6549  

8 5 5 7   3 9 2 2   3 7 9 5 4  

36922   308  
787 O 2 1 0 1 0  

O 1608  
O O 3 7 2 3 0  

5 1 8   4 6 0  
O O 1608  

4 2 0   4 2  1 1819  
O 24776  

8199  12024 

9995  O 14781  

188785  2031 1 24545   4343   237984  

- 5 0   5 0  B 100 100 à 200  + 2 0 0  total 
O O O O 
O 

O 
O 

349   41240  
O O O 

O O 
O O 41589  
O 

O 8737  41  83 
O O 

95129  60579  17886 
600   13520  

O 1 6 3 5 9 4  
43262  1730 O O 44992  

O 
O 123004  37759 

87 O 5 9 2  

220148  9243  1505 
579   161342  
261  231157 

348888  244620  61333  1445  656236 

- 5 0   5 0  à 100  100 à 2 0 0  + 200  total 
349471   79743  
131836   128374  

O O 429214  

3 2 1   5 4   4 1   2 4 0  
O O 260210  
O 

4 2 6 3 9  
O 73394  

241 7 
23030   16590   13898   43328   96846  

O O 45056  

100674  82764  13966 O 202404  

O 35165  
1130  166198  38179 

O 5 3 5 1 7 0  
5169  210676 

388688  9243  21646  261  419838 

801  a4   2038 O O 82222  

total 1149806  563772  92689  48763  1855030 
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CAMPAGNE ND8705P 

2 0 ' 3 6 ' N  h 1 9 ' 4 7 ' 5 N  - 50  50 a 100 100 a 200 + 200  total 

Trachurus treCae 
Decaoterus rhonchus 
SEomber ~ a p o n ~ c u s  

divers 
Trichlurus lepturus 

403652  
O 

190023  
6956  

331 7 
1408  

51742 
O 

12125  
O 

8 5 5 7 3  
O 

26579  
O 

5684 
21  

9 3 0 1  7 
O 

16673  
O 

1 

O 
O 

O 4 8 9 2 2 5  
O O 

O O 
O O 216602  

6356  

O O 
O O 

1429 

O 
9001  

O 
O O 
O 444759 

12124 
O O O 

4152  45074  

total 669223   227547   12124  41   52   31   3046  

% 



CAMPAGNE ND8710P 

20 '36 'N B 19"47 '5N - 50 50  B 1 0 0   1 0 0  B 200 + 200 total 
Sardina ilchardus 
Sardinelya  aurita 

2 14009 
14701 O 

O 
O 
O O 214009 

Sardlnella  maderensis 13638 O O O 14701 
Engraulis  encraslcolus 1605  1457 O O 1 3 6 3 8  
Trachurus  trachurus 643  991   1534  1392 O 3 0 6 2  
Trachurus  trecae 34442  588   740  4 5 6 0  
Deca terus rhonchus 1209 O O 672  36442 
Scqmger  japonicus 1 1  7553 O 

5 6  
1209 

Trichlurus  lepturus 25  1036 50   117750 
divers 91 1602 

22  185  332 
1455 

513 
4 1   1 8  

466  23490 
total 42001 O 4495  4445  4035  432985 

19'47'5N B 1 8 " 0 2 ' 5 N  - 50 50 B 1 0 0   1 0 0  B 200 + 200 total 

Deca  terus  rhonchus 
Scqmger  japonicus 
Trichlurus lepturus 
divers 

5398 
O 

591  32 
O 
O 

27597 
4865 

69 
O 

32361 

O 
O 
O 
O 

1 5 3 9 4  
7908 
3997 

5 5 8  
16086 

5 1 5 4  

O 
O 

O 
O 

18930 
91  36 

O 

19780 
686 

6337 

O 
O 

O 
O 

3732 
1801 

O 

3399 
135 

1249 
total 129422  49097  54369  10816  244204 

18 '02 '5N h 16 '04 'N - 5 0   5 0  B 1 0 0  100 B 200 + 200 total 
Sardina  ilchardus 
Sardi.nel?a aurlta 
Sardlnella  maderensis 
Engraulis encrasicolus 
Trachurus trachurus 
Trachurus trecae 
Scornger j aponi cus 
Deca  terus  rhonchus 

divers 
Trichiurus lepturus 

O 

130584 
11  730 

O 
O 

63065 
17393 

O 

107847 
272 

O 
3941 5 
19022 

O 
1429 

41  186 
13196 

O 
O 
O 
O 

7814 
371 1 

283  
O 

2616 
81 64  

O 
O 
O 
O 

8 5 3  
41 2 

O 

8 9  1 
31 

285 

O 

130584 
11730 

48082 
O 

40598 
63065 

1 7 4 3  

123944 
50513 

total 330391  114248  22648  2472  470259 

Ensemble de la ZEE - 50 50  .$ 100 1 0 0  B 200 + 200 total 
Sardina ilchardus 
SardinelPa  aurlta 
Sardinella  maderensis 
Engraulis  encrasicolus 
Trachurus trecae 
Trachurus trachurus 
Deca  terus  rhonchus 
Scqmger  japonicus 
Trichlurus lepturus 
divers 

O 
O O 

O 

O 
O 

28278 
13647 

1025 
O 

29546 
9466 

O 
O 

O 
O 

5977 
2885 

O 
6245 

21 6 

2000 
total 880323  167840  81962  17323  1147448 



CAMPP.GNE ND8802P 

2 0 " 3 6 ' N  A 1 9 * 4 7 ' 5 N  - 5 0  50 B 100   100  a 200 + 2 0 0   t o t a l  

S a r d l n e l l a   a u r i t a  
S a r d j n a   D i l c h a r d u s   2 6 4 2 8 5   1 1 3 5 2 5  

149645   8721  
O O 377810 

S a r d l n e l l a   m a d e r e n s i s   1 4 6 4  O O O 158366 

E n g r a u l i s   e n c r a s i c o l u s   1 5 1 6 6 6   2 7 1 1 3  
O O 1464 

T r a c h u r u s   t r a c h u r u s   5 2 6 7   2 8 5 4   6 7 6 2 4  
O O 178779 

T r a c h u r u s   t r e c a e   1 1 1 2 0   6 0 2 5  
1649  77394 

5096 
O O O 124   22365  

S c q m g e r   j a p o n i c u s   1 7 5 7   1 5 9   2 4 4 2  
O 0 

T r l c h i u r u s   l e p t u r u s   2 9 3   1 5 9   1 4 7 5 6  
60   441  8 

d i v e r s  O O 16243 
360   15568  
396   16639  

D e c a   t e r u s   r h o n c h u s  

t o t a l   5 8 5 4 9 7   1 5 8 5 5 6   1 0 6 1 6 1   2 5 8 9   8 5 2 8 0 3  

1 9 " 4 7 ' 5 N  A 1 8 ' 0 2 ' 5 N  - 50 50 A 100   100  B 200 + 2 0 0   t o t a l  

S a r d j n a   i l c h a r d u s  
S a r d l n e l y a   a u r l t a  

113775   15989  
6793   69273   22766  

5678 O 135442 

S a r d i n e l l a   m a d e r e n s i s   2 9 6 7 9   5 3 3 4 7   1 8 9 2 8  
O 9 8 8 3 2  

E n g r a u l i s   e n c r a s l c o l u s   1 0 1 1 4 5  O 
O 101954 

T r a c h u r u s   t r a c h u r u s   6 0 8 3 4   2 3 3 4 8   6 8 1 9 4   4 6 6 9 9   1 9 9 6 7 5  
O O 101145 

T r a c h u r u s   t r e c a e   1 6 1 3 5  
D e c a   t e r u s   r h o n c h u s   1 1 0 6 9  

8407 
O 

8040  3519  36101 

S c o r n g e r   j a p o n l c u s   1 5 6 8   1 3 0 1   2 8 0 9  
O O 11069 

T r i c h i u r u s   l e D t u r u s   8 1   7 5   2 4 3 3   1 5 5 9 6   1 0 1 9 0   3 6 3 9 4  
1686   7364  

d l v e r s   3 3 3 5 3   2 6 6 0   1 6 7 1 4   1 1 2 1 6   6 3 9 4 3  

t o t a  1 382526  177358  158725  73310  791919 

1 8 " 0 2 ' 5 N   1 6 ' 0 4 ' N  - 50  50  B 100 1 0 0  A 200 + 200 t o t a l  

d i v e r s  

O 
O 

O 
O 

32118 
2420 

1160 
O 

7009 
7714 

O 
O 

O 
O 

520 
39 

O 

113 
19 

125 

t o t a l   1 9 7 3 8 0   3 4 5 3 6 1   5 0 4 2 1   8 1 6   5 9 3 3 7 8  

E n s e m b l e   d e   l a  ZEE - 5 0   5 0  a 100 100   200  + 200 t o t a l  

1s 
us 

O 
O 
O 
O 

48868 
3682 

O 

10663 
1765 

11737 

t o t a l  1165403   681275   315307   76715   2238700  



CAMPAGNE ND8903P 

2 0 " 3 6 ' N  à 1 3 " 4 7 ' 5 N  - 50   50  à 100  100 à 200  + 200  t o t a l  
95980   69656   59124  
14264   7920  

2064  
O 

13232   7349  
1148  O 

O 
O 

2360  
O 

4124 
O 

O 
3 8 8   2 6 8  

O O 
: 92  

2 6 0  
708  

144  
396  

O 
O 

21.92 

3528  
O 
O 
O 

2 4 8  
O 

24  
O 

O 
O 

228288  
22184  

20560  
3212  

8 9 2 4  
O 

O 
8 7 2  

1 1 0 4  
4 0 4  

Scomber japonicus 
d l v e r s  
Tr ich iurus   l ep turus  

t o t a l  1 2 9 0 8 8   8 9 2 4 0   6 3 4 4 0  3800  285568  

1 9 " 4 7 ' 5 N  à 1 8 ' 0 2 ' 5 N  - 50 50 à 100  100 à 200 + 2 0 0  t o t a l  
7 7 6 8   3 0 8 1  
1620 

O 

132  
593 

6 4  
259 

8 5 0  
O 
O 

25436  2235 
27082  

70A 
2033  

599  672  1605 
O 

786  
7903  996 

261 
1 O00 

5 0 7  

O 1524  'O9 3961 

O 
9 4  

O 
O 

1439 
255  

5 8 3  
O 

363  
184  

1 0 8 5 0  
2566  

196  

6 9 2 4  
1259  

28630  
29115  

3 4 6 0  

10262  
1 7 3 8  

Deca terus  rhonchus 
ScomEer japonicus 
Tr i ch iu rus   l ep tu rus  
divers 
t o t a l  

1 8 " 0 2 ' 5 N  a 1 6 " 0 4 ' N  

72177  11868  8037 2919 95001  

- 50   50  à 100  100 A 200 + 200  

O 
1688  

t o t a l  

O 
O O O 

O 
876  251 2 

O O 
O O O 

541 60 8 4 8 6 0  
81304  123968  

68 '6  
c) 

6628  15560 

18412   31480  
4920 
8900  

O 13384  38408 

3556  7 9 2  7140  

5 0 7 6  
O 

O 

77616  
O 

15041  6 
205272  

3 3 4 4 3  

6531  6 
15924  

O 
25824  

4 5 8 0  

10460  
O 

3308  
6524  

Trachurus  t recae 
Deca terus   rhonchus 
ScqmEer japonicus 
Tr i ch iu rus   l eo tu rus  
d i v e r s  
t o t a l  158224   268336   771   16  52384  5 5 6 0 6 0  

Ensemble  de l a  Z E E  - 50   50  à 1 0 0   1 0 0  à 200  + 2 0 0  t o t a l  
103748  

15884  

1408: 
21  96 

591  24  
2771 

O 

3528  
1782  

O 
O 

27263  
5083  

11067  
O 

3 4 9 2  
6887 

108386  
8178; 

4602  
1779  

27023  

t o t a l  3 5 9 4 8 9   3 6 9 4 4 4   1 4 8 5 9 3  59   103 936629  
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Sardina  pilchardus 
N08608P  N08612P  ND8701P  N08705P  N08710P  ND8802P  ND8903P 

4 O 301  11,568 
5 
6 

1’ 391 

7 
25 ’774  

8 1 , a27 
2 206  5 ’727 O 422 

9 
0,404 23206  0’337  1:688 

5 :496  
25  021 

3:710 

10 O 357 O 055  33 306 
1 ’54 

13 
1 4  

16:125  4 :567  10:199  5 :762  0 ,627 
5 ,175  6 ,754  2 ,172  16 ,741  0 ,506 

15 O 664 5 961 O 384  19,599 1,040 O 422 

17 
16 

0 ’931   1 :313   0 ’398   1 :073   6 :477   4 ’641  
0 ’ 1 3 4   0 ’ 6 2 9   0 ’ 1 1 4  4 4’4 7 378  0 ’422 

18 
19 11 031  4 :660 O 688  3 ,510  3 ,067 18 123 
20  
21 

18 :897  24 ,567  0 ’151  11   975 4 152  37 ’029 

22 
20 500 12 987   0 ’114   20 ’254   5 :171   21 ’585  

@.:Il3 2:397  0:076  10’988 2 045  63629 
23  
24  

0 ,351  1 :O33 0 :  285 
0,025 

25 
26 
27 

29 O ,  025 

5 ,081   7 ’726  

1 1   2 ’ 7 1 5   0 ’ 2 4 6  31 ’ 6 3 8  
$ :o is  

1 2   1 2 ’ 2 1 5   0 ’ 9 5 7  12 ’348 O 291  1:606 

1’,718 O 027  23928  0,596  2,390  a:991 

2 8  

total O 826375  5859278  24586514  2216851  14706742  2498669 

Engraulis  encraslcolus 
N08608P  N08612P  ND8701P  ND8705P  N08710P  ND8802P  NO8903P 

3’54 1 3 s 7 6 1  
4 , g  9 ’ 1 7 4  

51; l3 7 6 1  

7 .; 7 ’568  21   562 

8 , :  

3 

23  853 

9 :174  

6,: 131761 4:032 12:527 
16 ’514  1 677 9 914  

7 451  28,912 
7,546 

11  ,435 

9 ’ 9 9 ’   1 8 ’ 6 5 5  
7 952 

9:91Ô  3’695 1 875 5 572 
4:092 

31,753 ?:O43 6 :498   9 ’030  
19  352 

7 ‘ 037  
6 , 4 4 2  1 6  810 7:292 

1 3 ’ 1 0 4  7 220 
0 :464  0 :130  21 ’539  5 :960 
0 , 2 5 0   2 1 ’ 2 9 2  6 519 

11  3 858  8 ’308  

O:’ i l8  5,329 

O ,  336 

9 5  

10 5 

11 5 

12 5 

13 5 

10 

11 

f 2  5 ” 0 2  12:066 

13 

1 4   0 , 5 1 5  

1,154  1 ,343 

total 4244387  5843928  15612940  15231885  291689  54184860  2367975 



Sardinella  autita 
N08608P  ND8612P  ND8701P  ND8705P  N08710P  ND8802P  ND8903P 

1 ,354 
i3 O 297 
19 Zig68 1 166 0’634 
18 2’226 O 507 
20 5  509 7:314 0’577 
21 7’763 13 437 0’387 
22 5’624 10’060 3’962 
23 1’354 3’792 3’130 ’ 

24 3:984 4’161 8:582 
25 6,147 1’977 12 908 
27 21 401 15 673 2’384 
26 17,591 5:479 4’012 

29  4:542 13’208 0’414 
28 19’700 14’969 0’054 
30 0,895  5’015 0:OSl 
31 
32 
33 

2 ‘054 
0’486 
1 :208 

0,093 
1 , ?58 

O ,  036 
TOTAL 367753  103600  1683899 O 160331 4879429 197027 

Sardinella  maderensis 
ND8608P  N08612P  ND8701P  N08705P  N@8710P  ND8802P  ND8903P 

6  13,421 
7 
8 
9 

1:5@4 7,146 
0,752 

10 
1 1  
12 
13 1 1  387 

5,511 

14 
15 O 226 

17 ’639 
16 0’113 O 912 

1,086 13:675 - 136 
17  5:754  10:124 

1 645 5  135 1i1494 
18 5 822 27 354 

2’ 949 2: 289 
19 1’951 29’749 

2 ‘328 O, 558 
20 1’093 16’285 1 186 

2’328 
21  1:803  10:485 2’951 

2i421 O 078 21 439 
22 10,265 2,451 61448 

14,247 0’232 14:293 
24 276 3’681 24,997 

23  13 21 1 O 262 1 1  766 
24 20:710  0’176  Ti402 

22’653 5’951 
2 5  15 841 0’225 13,118 

13’877 8:394 
26 10’028 0’340 12 430 

5’218 10 071 12,494 
27 10’232 0’653  0’583 

21358 6’376 
28 2:609 0’535 9:479 

1,602 3:272 
2 750 O 991 

30 
29 0,340  0’334 

0’064 
0:264  0:246 

32 
31 0’017 0:035 
33 

21,218 2 256 

TOTAL 522592 401223 434628 O 977169 974184 18720 
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T r a c h u r u s   t r a c h u r u s  

ND8608P 

9 
5 

TOTAL O 

T r a c h u r u s   t r e c a e  

4 
5 
6 
7 

9 
8 

10 
11 

13 
12 

15 
1 4  

16 
17 

19 
18 

21  
20 

22 
23 

25 
24  

26 
27 
28  
29 
30 
31 
32  
33 
34 
35 
36  
37 

39 
3 8  

40 

TOTAL 

ND8608P 

0 ,026  
0 055 

O ' 0 5 2  
0 ' 0 5 2  

0 :  276 

0 ' 0 2 6  
O'Z42 

7:162 
4 , 1 9 1  

35 ,671  
47 ,756  

O 711 

f * 

0 ' 0 1 4  

0:017 

O '  123 

0'  040 

O 003 
0 :  O03 

0, O03 

O, 006 

3392908 

ND8612P 

1 , 1 5 9  

4 280  

1,840 

10 619  
O ,  9 4 8  

7:312 
25  O49 

16   ' 464  
6 '  625 

0 :  340  

1 : 897 

2 0 ' 1 1 2  

1 '354 

12336  

tID8612P 

ND870 1 P 

3 118  
2 :964  
7,101 
1 405 
0:857 

1 177 
1 ' 5 7 0  
1 ' 5 7 0  
0:393 

1,529 
6 , 4 2 6  

13,183 
20  983 
1 3 ' 7 9 6  

7 ' 1 8 7  
3 '   161  
1 :660  2" ,;;; 
1 176 

O 433 
1:751 

0:269 
0 196 
0:004 

784937 

1 : 900  

ND8701P 

1 O91 

2,626 
2:163 

0 ,216  

0 ,216  

0 ' 4 8 3  
O 821 

0 ' 8 5 7  
1 ' 5 2 0  
2:  625 
D 900  

5 678  

24  265 
14:841 

1 5 ' 4 3 7  

7: 735 

5 ' 5 2 3  
2 :  448 

4 ' 0 2 8  

O 898 

2 434  

1 :562 

0 ' 7 1 0  

O 423 
0:115 

O: 165 
O 194 

0 ;   0 2 9  
0 ' 2 7 2  

1298741 

ND8705P  ND8710P 

44,444 

33 ,333  

22 ,223  2 ,386 

O ,  478  

128482  446896 

N08705T  ND8710P 

2 714 
O: 343 

O 172 
0:253 

2 2 , 2 2 2  1 4 ' 2 0 g  
33,333 23;  683 
11 ,111  5 ,292  

11,111 

; I fi?" 

;, 

11  111 $810 
0 ' 4 1 9  

11:111 ,,360 

7 ' 845  
2 125 

2: 665 
8 900  
1 843  
O ,  832 
1,822 
1 326  

0 ' 4 6 7  
8' 182  

0 ' 1 5 0  
O '  106 

O O01 

2 9 1 8  
5: 244 

0 :  120 

0:001 

134882 883881 

O 
1 
1 

ND8802P 

19  831 
9 ' 9 1 5  
9 :915  

1 106  
:292 
867 

15   175 
13:399 

4 :507  
6 807 

4 529 
1 : 3 3 0  

O 993  
1,079 

0 466  
1 :609 

1 ' 509 

3 :919  

1 : 1 4 8  

2457391 

ND9802? 

O 136 
4 ' 3 9 6  

3 ' 1 9 5  
5 ' 1 5 1  

4 913 
0 ;  404 

9 821  
20 '   349  
1 2 i 1 4 1  

0 ' 4 7 4  
3 515 

0 ' 7 1  1 
0:915 
O 583 

4 :557  
0 ' 5 1 5  

11 O89 

0 045  
1:115 

0:034 

3 ' 3 7 9  

3:41a 

0 '  845 

7 ' 9 8 7  

0 ' 2 9 8  
0 '002 

2169469 

ND8903P 

0 ,   3 0 0  
1 475  
5:   952 

11  638 
19:058 
20 300 
15:898 

9,204 
5 794 
4 ' 8 6 0  
2 ' 8 3 5  
1 :651 
0 534 
0 ' 3 1 7  
0 :183  

307040 

ND8903P 

10 :661  
2 334 

16  539 
2 2 ' 5 5 6  

O 497 
1 :487 

1 ' 6 1 4  

3 322 
2 :  305 

4 453 
1 866 

3 ' 3 1 5  
1 :360 
O 839 
0 ' 6 4 6  
0 ' 6 1 1  
0 ' 4 9 6  
0 ' 4 1 9  
0 ' 5 0 4  

O 398  
0:475 

0 ' 2 9 7  
0 ' 1 6 0  
0:096 
O 040  
0:016 

1 2 ' 2 1 8  
5 ' 3 9 7  

61  7979 
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Decaoterus  rhonchus 

4 
5 
6 

8 
7 

10 
9 

11 
12 
13 
14 

16 
15 

17 
18 

20 
19 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

3 0  
29 

3 1  
32 
33 
3 4  
3 5  
36 
37 

39 
38 

40 

TOTAL 

ND8608P 

0,999 

12  142 
O ,  999 

1 1 ' 1 0 4  
6:071 

1 ,435 

1 192 
6 '   767 
8 ' 6 5 5  

3 ' 6 3 5  

9 O89 

8 751 
6: 282 

1 : 634 

O:  502 
1 360 

0 ;  284 
O 049 

5 ' 5 8 4  

8 :  739 

4 ' 4 9 3  

O ,  235 

671093 

Scomber japonicus 
ND8608P 

15 
14 

17 
16 

1 8  

20 
19 

21 

23 
22 

25 
24 

27 
26 

29 
28  

3 1  
3 0  

32 
3 3  

35 
3 4  

37 
3 6  

39 
3 8  

41 
4 0  

42 

TOTAL 

17,069 
46  340 
1 9 ' 5 1 2  

9 ' 7 6 0  
2:441 

4,879 

38228 

ND861 2P ND8701P 

O 422 
3 '   7 7 0  

3:  403 
5 923 

11  710 
7:312 

11  900 
19  '072 
1 1 ' 2 5 9  
3 i 562 
5,326 
2 183 

7:989 

2 ' 5 8 2  
1 ' 1 8 1  
0 ' 9 1 8  
1 :488 

561  24 

NO861 2P 

1 , 534  

0 ' 9 8 6  
O 370 

3:177 
3,091 

20 806 
12 ,164  

16:497 
12  280 
1 7 ' 6 8 2  
5 ' 1 8 7  

4 ' 1 5 5  
0 ' 5 1 6  

1 :O41 
0 ,516  

80304  

17  443 
4 , 3 6 1  

22'43: 

17:32: 
6 ,273  
5 641 

1 8 ' 0 1  

1 ' 895  
1 ; 895 
O 631 
1 263 
1 ,263  
O 463 
0 :463  

0 ,631  

391  175 

ND8701P 

O O01 
0 :  O01 

3 607 

14   529  
41 ' 876 
2 5 ' 5 4 6  

3:  607 

0 :  O01 

7 ,224  

3 , 6 0 7  

75127 

ND8705P  ND8710P  ND8802P  ND8903P 

0 ,052  
O 057 
0 : 1 0 i  

O ,  052 

O 05'' 
0 ;  052 

O ,  052 

1 , O09 

1 0 ' 0 0 1  

4 ' 4 9 3  

1 5 ' 2 9 8  
6 063 

11,352 
13:461 

7 194 

7 115 
7 :  326 

3:  A06 
7 363 
3:297 
0,497 

0:154 
O 651 

0 ,497  

2 ,438  
1 ,712  

3 657 
2 ' 438  

O ,  626 

1 , 1 4 8  
4 352 

3 ' 6 7 4  

5:294 
5 ' 0 5 6  

10   54@ 
8 i 8 0 7  

12 '759  
10  949 

5'   157 
1 :329 

0 , 2 1 3  

1 : 238 

€3'010 
9 ' 4 8 7  

1,117 

1 ,569 

3 ' 9 9 4  
7 203 

0 ' 7 8 5  
0 '000 
3:209 

19  256 
7 ~ 988 

1 8 ' 5 5 9  
8 ' 8 2 2  

8 070  
6:  728 

8 ' 3 4 4  
3 ' 2 0 8  

O 505 
1 : 226 

0:534 

O 450132  417636  259529 

ND8705P  ND8710P  ND8802P  NO8902P 

6 ,670  

26  665 
46 '   665 
1 3 ' 3 3 0  

6 :670  

O 500 

6 O10 
1 :203 

B i 2 6 5  
13  404 

6 '  388 

2,203 
1 839 
2 :  142 
5 571 
3: 542 
4 435 

3 ' 542  
5 ' 5 7 1  

5 ' 5 7 1  
3:  542 
4 435 

3 ' 542  
5 ' 5 7 1  

3 :853  

4 ' 4 3 5  

4:  435 

3,601 
14  957 

2 9 ' 4 0 9  
25 '611  

10 '752  
6:971 

1,729 

1 729 
5:242 

01506 
O 796 

7 345 
1 : 638 

3 2 ' 8 2 2  
26'   282 

13:027 
4 477 

0 ' 4 2 3  
0 ' 5 8 2  

O:  176 

221600  428285  29437  102299 
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CAMPAGNE ND8608P 
E n s e m ' b l e   d e  la ZEE 

B i o m a s s e   s p e c i f i q u e  
(8= 1.036.598 tonnes) 





CAMPAGNE N D 8 6 0 8 P  
19 47"5N - 1 6  04'N 

Biomasse speci f i  ue 
(B= 719.954 tonnes 3 

. -  -.-- 



CAMPAGNE 
19 47'5N - 

ND8608P 
18 62'5N 

Biomasse speci f i  ue 
(El= 226.210 tonnes 3 

. _ _ _  ________- . .---. - 
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CAMPAGNE ND8608P 
18 02'5N - 1 6  04'N 

l '.., 

1s 3% 
us 0% 

divers IG% 
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Biomasse speci f i  ue  
(B= 234.646 t onne3  

110 



CAMPAGNE ND8701 P 
Ensem'ble d e  la ZEE 

1 4 %  

Biomasse specif ique 
(B= 1.855.030 tonnes) 

_ _ _  --._ __ ---_L-.- -_- . . -- --.__-- - 

111 



Biomasse   spec i f i  ue  
(B= 960.760 lonnes 3 

~ -̂ --. __I.. . .... ----___ 
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CAMPAGNE ND8701 P 
19 47'5N - 16 04'N 

Biomasse speci f i   ue 
(B= 894.270 !onna3 

1 1 %  
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CAMPAGNE ND8781 P 
19 47'5111 - 18 02'5N 

1 

114 



25% 

CAMPAGNE ND8701 P 
18 02’5N - 1 6  04’N 

2: 

Biomasse  spec i f i  ue 
(B= 656.286 t o n n a 3  

-_.-II. _I_.I___ _I 
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_. 

Biomasse specifi ue 
(El= 91 3.046 tonnes 3 
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CAMPAGNE N D 8 7 1  OP 
Ensemble   de  la ZEE 

B iomasse sDecifiaue 

117 



CAMPAGNE N D 8 7 1  OP 
20 36'N - 19 47'5N 

4 9 %  

B iomasse speci f i  ue 
(B= 432.985 tonne3  
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CAMPAGNE ND871 OP 
19 47'5N - 1 6  04'N 

13% 

Biomasse specifi ue 
(B= 71 4.463 tonnes 9 

119 



'1 9 47'5N - 18 62'5N 
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CAMPAGNE ND871  OP 
18 O2'5N - 16 04'N 

. ----....*_ .., ; ? m  .... 

-....* .... 
., -4, \--.- c : :  ' 

Biomasse speci f i  ue 
(B= 170.259 tonnes 3 

... I_ ............. _--____.__-._ ... ___._ . 
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CAMPAGNE NDS802P 
E n s e m b l e   d e  ICI ZEE 

B i o m a s s e   s p e c i f i q u e  
(B= 2.239.000 tannes) 

. -. -. -.-. ---I_ . . - . - . . - . I . - - - - - . _ . -  - ~ 
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CAMPAGNE ND8802P 
20 36'N - 19 47'5N 

1 3 

Biomasse speci f i  ue 
(El= 852.803 tonnes 3 

.. --- - --- I .- -- I . .-.-- ... -- 
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i 3% 

1 ox 

8% 

Biomasse specifique 
(B= 1.385.897 ionnes) 

.- - - __ . - -  - - 

1. : 

k -  

12.4 



CAMPAGNE ND8802P 
19 47'5N - 18 02'5N 

'% 

8% 

125 



55% / /‘ 
/ 

CAMPAGNE ND8802P 
18 02’5N - 1 6  04’N 

.. 
” 

I 

Biomasse spec i f i  ue 
(Br- 593.978 tonne3 

.J 

126 



CAMPAGNE ND8903P 
Ensemble de la ZEE 

25% 

Biomasse specifique 
(B- 936.629 tonnes) 

--.___ 
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CAMPAGNE ND8903P 
19 47'5N - 16 O4'N 
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7% 

11% 
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CAMPAGNE ND8903P 
18 02’5N - 16 04’N 

2% 

5% 
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ANNEXE 3 

Estimations, par strates géographiques et bathymétriques, des structures 
de tailles, pour les principales  espèces  pélagiques, obtenues au cours des 
différentes campagnes de  prospection  acoustiques réalisées par  le 
N’Diago entre aoQt 1986  et  mars  1989. 
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Longueur fouahs en cm 
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