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RÉSUMÉ : 

On a analysé  les  évolutions b lbng terme de Ca stratbie de  pêche et  ah 
rendements,  ainsi que h sources de  varia6icité b C é c h l i  interannwli, 
saisonnière ou nycthém'rale  en  reliztion avec L i  cyci lunaire. La lbngueur de 
liz strie actueh1ent disponi6i justifie Cutilisation de diflérents outilj de 
Capproche mdtivariée, dont on a comparé h m'rites respectifs. 

Bien q u ' i l e ~ t e  um strat$ieglô6alë de  pêche  reliztivement  Gien  éta6cie e t  
adaptée a w  cychs de vie des espèces (m&ration,  captura6icité), on a pu cons- 
tater dimportant chngements au cours de liz période, b diflérentes é c h h  de 
temps. Lanalyse des correspondances md t iph  permet do6tenir une image 
synthétique de cette évolution et  dar interactions  entre h varia6les. E h  est 
confirme'e par  Cutilisation de modèh cinéaires. Une é t d e  de liz puissance rik 
pêche des 6ateaw a permis  de mettre en  évidence  Cimportance  de liz t a ih  du 
6ateau et  de cec i  de la  senne, e t  démontre  Cimportance des facteurs temporelj 
de  courte éche l i  sur h tendances rZ lbng terme. Les conséquences en terme 
destimution dindice  da6ondance  sont sod&des. 
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La p&he sardinih-e senégalaise dite "senrmiindustrielle" recouvre l'activité de 
petits senneurs basés au  port de Dakar. Cette dénomination, bien que discutable, a 
éte retenue afin de distinguer cette pêcherie, d'une part de la pecherie artisanale et. 
d'autre  part  de la pecherie industrielle. La première est réalisée B partir de pirogues 
ne disposant pas 21 bord de moyens mécaniques de traction sur la  senne,. et dont les 
caractkristiques socio-économiques reposent sur  des  traditions anciennes de  partage 
du travail, des investissements et des bénéfices (Stequert ef al., 1979;  Fréon et Weber, 
1983).  La seconde est  pratiquée par de gros chalutiers usine ou  par  des senneurs 
rattachés 5 un bateau usine (Chabanne et Elwertowski 1973;  Boely et Ostvedt, 1976). 

La p&he semi-industrielle sénégalaise est pratiquée depuis fin  1961 par des 
senneurs  dont la taille moyenne varie de 15 à 32 mètres, mais qui  est le plus souvent 
proche de 20 mètres. Les caractéristiques de cette pêcherie et  de son activité ont  éte 
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régulièrement décrites par les chercheurs du CRODT (Centre de Recherches  Océano- 
graphiques de Dakar Thiaroye). Parmi les nombreux travaux disponibles, on retien- 
dra  pour l'aspect descriptif : Champagnat (19661,  Boely et Champagnat (1969),  Boely 
et Dieye (19711,  Boely et Chabanne (19751, Fréon et al. (1978),  Boely  (19801, Fréon 
(1988).  L'objectif de cette étude est d'analyser les évolutions à long terme ainsi que les 
sources de variabilité à l'échelle saisonnière ou nycthémérale, avec en arrière plan 
une meilleure connaissance de la pêcherie et  une estimation plus fiable des indices 
d'abondance. Ceci a bien sûr déjà été abordé  par  d'autres  auteurs  que l'on mention- 
nera au fil du texte, mais grâce B la longueur de la série actuellement disponible et à 
l'utilisation d'outils d'analyse multivariée, jusqu'à présent préférentiellement utilisés 
dans le  domaine de l'écologie, certains aspects peuvent être mieux décrits. On 
n'abordera pas ici  les autres aspects concernant l'évaluation des stocks et l'aménage- 
ment de la  pêcherie, aspects traités dans  d'autres publications et nécessitant la prise 
en compte des autres pêcheries exploitant les mêmes stocks. 

MATÉRIEL 

Cette étude  est fondée exclusivement sur les données de débarquements des 
sardiniers  dakarois recueillies par le  CRODT et  sur  un fichier des caractéristiques de 
ces bateaux. On trouvera la description du système de collecte et  de traitement 
préliminaire des données dans les références mentionnées ci-dessus et  dans Fréon et 
Ndiaye (1979). 

De  1961 à 1965, les données étaient uniquement obtenues par le dépouillement 
des carnets de bord et  des livres des usines. De 1966 à 1968, un système d'enquêtes 
systématiques lors du débarquement a été progressivement installé par le CRODT au 
port de Dakar. De 1969 à nos jours, le système est resté globalement fonctionnel et les 
données ont été informatisées (à quelques exceptions prés, dont l'année 1973 pour 
laquelle des estimations ont  été réalisées pour quelques bateaux). Pour des analyses 
détaillées, seules les données postérieures à 1969 ont  été utilisées. 

Chaque enregistrement du fichier informatisé correspond à une visite de secteur 
par  une embarcation (à l'exception de 1976, un seul secteur de pêche était prospecté 
au  cours  d'une sortie dans plus de 95% des cas). On a utilisé  ici les variables suivan- 
tes : 

- date; 

- code du bateau; 

- état  de la  mer indiqué  par le patron de pêche; 

- temps total en mer; 

- temps de pêche (temps total moins temps de route estimé); 

-heure  de pêche,  recueillie depuis 1975 uniquement (5 tranches horaires 
consécutives de durées inégales : 06h-30h;  10h-16h;  16h-19h;  19h-24h;  24h- 
06h, et 2 tranches larges, l'une de jour, l'autre de nuit  pour les pêches de 
longue  durée ou dont l'horaire est incertain : 06h-19h;  19h-06h); 
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-secteur  de pêche (8 secteurs définis par leur latitude;  (Figure 1) où seules 

- profondeur moyenne du fond (4 tranches : 0-25m;  26-75m;  76-150m;  >150m); 

-nombre  de lancers de senne : total,  "positif"  (c'est à dire avec prise) et avec 
incident (filet  déchiré ou incident  mécanique);  ces deux dernieres informa- 
tions ne sont disponibles qu'à partir de 1970; 

-prises par espèce et par catégorie  commerciale (8 classes de poids moyen 

- destination du produit (usine,  mareyeurs,  congélation,  mixte). 

apparaissent les  principales); 

individuel); 

A partir de ces  variables  on  a  calculé d'autres variables,  composites ou non.  Les 
prises  individuelles  par  lancer ou "calée"  ne sont pas  enregistrées dans le  fichier, 
mais on dispose du nombre  total de lancers et du nombre de lancers  positifs,  ce qui 
permet le  calcul de divers indices de taille des bancs  en limitant les biais  liés à la 
saturation de l'unité de pêche et à la  stratégie du patron en terme de sélection de 
taille des bancs  (Fréon,  1991a).  Toutefois  on  ne  retiendra dans cette étude descriptive 
de la  pêcherie que la prise moyenne par lancer  positif  (p.1.p.). 

Figure 2 : Evolution du nombre total de bateaux de 1961 à 1987. 
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La prise par  temps de recherche ou la prise par  temps de pêche (temps de mer 
moins temps de route) sont considerées comme  les meilleurs indices d'abondance 
disponibles pour ces  pscheries,  bien que n'étant pas totalement exempts de biais 
(Fréon,  1980). Le temps de recherche est estimé en retirant du temps de pêche  la 
dur&? des lancers (estimée en moyenne â 36 minutes par lancer) et la dur& moyenne 
d'embarquement du poisson B bord en fonction de la prise (estimée â 42 minutes 
pour 10 tonnes). 

On a calcule un indice d'intensité lumineuse nocturne sous la surface prenant en 
compte la réfraction et la surface éclairée du disque  lunaire en fonction de hauteur de 
l'astre dans le ciel et  de la phase lunaire (la couverture nuageuse, généralement tres 
réduite  en mer au Sénégal, n'a pas  été prise en compte). 

On notera que l'analyse s'arrête 6 I'annee 1987, alors qu'8 ce jour les donnees des 
quatre  années  suivantes sont disponibles. Ce  choix est lié au declin (Figure 2) et  aux 
modifications profondes du schéma d'exploitation survenues  dans la p@cherie ces 
dernieres années, qui  pour l'essentiel ont  des causes extérieures aux stocks exploités. 
Ces changements nous incitent B considérer les résultats de la ptxhe comme étant 
non comparables B ceux des années antérieures. 

ET ES 

Le  jeu de données a éte analys6 d'une  part 2 l'aide de logiciels statistiques et 
graphiques disponibles dans le commerce (Statgraphics, SAS, BMDP, ADDAD) et 
d'autre  part de programmes écrits par les auteurs (calculs des cooccurrences d'espè- 
ces, indices d'abondance, calcul des phases lunaire, etc). Ces programmes font appel 
â des méthodes d6sorrnais classiques d'analyses multivariées (Benzecri,  1973; Lebart 
et al., 1977). Afin de calculer les puissamces de pêche relatives des différents sardi- 
niers, on a utilise le p r o p m m e  PUIS2 (IFREMER Departernent des Ressources 
Halieutiques), dérive de la méthode de Robssn (1966). Il a été modifie afin de 
pouvoir traiter plus de 25000 visites réalisées par 35 bateaux dans 353 strates spatio- 
temporelles de 1969 A 1987.  Les strates retenues sont bimensuelles et concernent 
uniquement  quatre secteurs les plus fréquent& et définis en fonction de la latitude et 
de la profondeur (Dakar 0-25111; Dakar 25-75111; Sarene 0-25111; Sarene  25-75m).  Les 
bateaux qui  ont effectue au total moins de 100 visites au  cours de ces 19 annees n'ont 
pas éte retenus dans cette analyse. Ce  logiciel ne permet de calculer aucune des inter- 
actions entre facteurs, ce que nous avons pu faire avec le modele linéaire de SAS, 
apres transformation normalisante des indices d'abondance non nuls par la méthode 
de Box-Cox  (Box et Cox, 1964). Nous avons de plus inclus dans le modele d'autres 
facteurs temporels (heure de pêche, phase lunaire) et  des variables quantitatives 
(intensit6 de l'éclairement lunaire, taille des bateaux et taille de la senne). 

Quelques analyses en composante principale (ACP) ont éte réalisées sur un 
nombre limité de variables quantitatives, B titre exploratoire uniquement. En effet, 
compte tenu du grand nombre de valeurs nulles pour certaines variables, et  du fait 
de l'existence de variables qualitatives, on a préféré l'analyse factorielle des corres- 
pondances multiples (ACML De plus l'ACM permet de déceler d'éventuels effets non 
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linéaires. On a donc recodé les données afin d'obtenir un tableau disjonctif complet 
dont  on a ensuite croisé les déments (tableau de Burt présenté en annexe). Le  reco- 
dage en variable logique a été réalisé en retenant les classes suivantes et en prenant 
soin d'équilibrer les effectifs des classes de chaque variable, chaque fois que cela était 
possible : 

- années; 4 périodes : 69-74;  75-78 ; 79-81;  82-87; 

- mois; 6 bimestres : janvier-février;  mars-avril;  etc; 

- taille du bateau; cinq  classes de longueur : cl9 m;  19-20  m;  20-21  m;  21-24  m; 
>24  m; 

- état de la mer; maintient des trois valeurs codées : 1,2,3; 

- effort de pêche; quatre classes de durée croissante : 0-6,5h;  6,5-8,5h;  8,5-10,5h; 
> 10,5 h; 

- heure de pêche; maintient des 7 tranches horaires initiales, de durées inéga- 
les; 

-secteurs  de pêche; regroupement en deux zones : méridionale (Sarène, 
Saloum, et Gambie ) et septentrionale (Dakar et Mboro), les autres secteurs 
étant peu fréquentés et  trop éloignés pour  être comparable aux précédants 
(autre biotope, autre stratégie de pêche); 

- profondeur du fond; regroupement en deux tranches : 0-25 m et > 25  m; 

- prise totale; quatre classes : O t 1-7 t; 7-19  t;  >19  t; 

- prise par lancer positif; trois classes : 1-3,8 t; 3,8-11,5  t; > 11,5  t; 

- destination; maintient des  quatre classes  codées; 

- phase lunaire; huit phases de  durée égale : 1, 2 et 3, lune montante; 4 pleine 
lune; 5,6 et 7, lune descendante; 8, nouvelle lune  et code O pour inconnue; 

- indice d'éclairement lunaire relatif; quatre classes équilibrées pour  une répar- 
tition aléatoire de l'activité : 0-25;  26-55;  56-82;  83-100; 

-"présence" des huit principales espèces  (neuf variables en réalité car on a 
subdivisé en deux groupes de taille  l'espèce Sudinellu auritu afin de séparer 
les adultes  des jeunes reproducteurs). On a retenu un critère empirique de 
présence (cf infra). 

RÉSULTATS 

Efforts de pêche 
Variabilité  interannuelle 

Divers indices peuvent être utilisés pour mesurer l'intensité de pêche déployée 
par la flotte en fonction de l'objectif  recherché. 

271 
P. Fréon, 1. Sow et J.J. Lévénez. 



L'activité globale du secteur sera bien décrite par le nombre de bateaux en activi- 
té, le nombre de sorties en mer et le nombre total d'heures en mer (Figures 2 et 3, 
Tableau. 1). Sur une quarantaine de sardiniers ayant travaille depuis le début  de la 
pêcherie, trois ont  assuré & eux seuls 36% des sorties. On atteint 79% de  l'activité avec 
seulement 12 bateaux. Sept bateaux n'ont jamais dépasse la centaine de sortie au 
cours de la période. L'evolution de l'activit6 des senneurs depuis 1962 peut  se sché- 
matiser de la f apn  suivante : 

- de 1961 2 1967  faible niveau d'effort; 

- de 1968 h 1973 accroissement rapide de l'effort de pêche; 

- de 1974 h 1977 stabilisation; 

- de 1978 h 1982 nouvel accroissement rapide; 

- depuis 1983 déclin de la flottille. 

P i p e  3 : Indices annuels d'effort de p&ehe representatifs de l'activite des 
sardiniers de  1961 B 1987. 

69 72 75 78 81 84 
ANNEE 

Le nombre de visites avec filet déchiré ou avec un incident mécanique peuvent 
constituer deux indicateurs intéressants à considérer : ils peuvent  être reliés à llétat 
de vétusté et/ou d'entretien de la flotte (bien que n'étant pas  exempt d'influences 
extérieures telles que l'habileté de I'équipage, le aele de l'enquêteur et la  taille des 
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bancs en ce qui concerne les déchirures de filet).  Ces deux indices varient de façon 
synchrone sur la période d'observation (Figure 41, mais l'interprétation des résultats 
reste difficile et mériterait d'être approfondie (analyse par bateau, analyse économi- 
que du secteur, effet enquêteur). 

461 1 551 1 459 1 585 1 458 1 6916 1 
Tableau 1 : Evolution de l'effectif de la flottille sardinière de senneurs dakarois tra- 

ditionnels, de  son activité et des captures totales depuis  de début de la pêcherie. 
Bateaux  ayant effectue au moins une sortie. 
Intervalle de variation du nombre  de  bateaux  en aclivitb au murs d'un m&me mois. 
Efforts non standardisbs. 
N'incluant pas les gros  sardiniers  industriels (travaillent surtout  en  Casamance). 

** 
*** 
tttl 

() Donnees  extrapolbes  pour  quelques  bateaux 
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Figure 5 : Nombre de lancers  total et de lancers positifs, de 1961 h 1987. 
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Si l'on cherche plutôt à mettre en évidence la pression de pêche subie par les 
stocks, on préférera des indices d'effort de pêche tels que le temps de pêche, le temps 
de recherche ou encore le nombre de lancers (Figure 5; Tableau. 1). 

On notera toutefois que tous ces indices d'effort varient de façon parallèle (en 
dehors  des premières années d'apprentissage) du fait qu'à ce niveau, la stratégie de 
pêche ne présente pas de trop  fortes variations interannuelles. On relève cependant 
que la durée moyenne des sorties passe par  un minimum durant les années 1975-79, 
qui  demeure  peu visible sur la figure 6 du fait de l'échelle imposée par les plus fortes 
valeurs. 

Figure 6 : Durée  moyenne  des  différentes  unites  d'effort de pêche par sortie 
de 1962 à 1987. ? donnbe non disponible 

DUREE en dizaine d'Heures 
5 - l  

I " " I " " I " " I " " I " " I  - 
- - Temps de  merlsortie 
- - -t Temps de peche /sortie - 
- - - -  .M- Effort de recherche / sortie - - 

- 

- 

61 66 71 76  81 
ANNEE 

86 91 

La taille moyenne des bateaux, après pondération par le nombre respectif de leurs 
sorties effectuées sur la période d'observation, n'a pas changé considérablement 
(valeurs moyennes annuelles extrêmes : 22,53 m en  1983 et 20,15 m en 1986). Cepen- 
dant, la gamme de tailles des bateaux en activité a augmenté brutalement en 1973 
avec l'arrivée dans la pêcherie de trois gros bateaux (anciens thoniers transformés) 
travaillant irrégulihrement (Figure 7).  Ces gros bateaux ont totalement cessé leurs 
activités en  1977 et 1978, puis certains d'entre eux l'on reprise de façon encore très 
irrégulière jusqu'en 1984, parallèlement à deux ou trois autres grosses unités. Par 
ailleurs, dès le début  des années 80 sont apparues de petites unités (15-16 m) armées 
par  le gouvernement dans le  cadre  d'un projet de la FAO. 
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F i p e  7 : Taille moyenne et 6cart-type (barres verticales) de l'ensemble des 
sardiniers de 1962 B 1987. 

Figure 8 : Frequentation des zones "Le pCcke de 1969 ii 1987. 

FREQUENCE DE VISITE ( O . )  - DAKAR 
-+ - SARENE 

40 t 
I 66 70  74  70 82 86 90 

ANNEE 
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La zone de pêche  était autrefois légèrement plus étendue vers le sud et concernait 
davantage les  secteurs  peu profonds par rapport à la  pêche de ces dernières années 
(Figures 8 et 9). Ces  deux  variables (profondeur de pêche  et  éloignement du port 
d'attache) sont étroitement  corrélées (r = 0,75 **> en  raison de I'élargissement du 
plateau continental  sénégalais  vers  le sud, et du fait que les  pêcheurs ne s'éloignent 
guère des côtes.  Cette pratique tient  probablement à l'absence de moyens de naviga- 
tion à bord, ainsi  qu'à la  richesse des eaux  côtières du sud. 

Figure 9 : Fréquentation des tranches bathymétriques de 1969 à 1987. 

Variabilité saisonnière 

Depuis qu'elle  est devenue régulière et stable,  l'activité de pêche des sardiniers 
présente en moyenne de faibles  variations  saisonnières dans l'intensité de pêche,  en 
dépit de fluctuations  interannuelles  non  négligeables  (Figure 10). En revanche on 
observe une saisonnalité plus marquée dans les  secteurs de pêche fréquentés (Figures 
11 et 12), telle que relevée dans des travaux antérieurs (Champagnat, 1966; Boely et 
Chabanne, 1975) : de janvier à juillet  la  pêche a lieu  essentiellement autour de la 
presqu'île du Cap Vert,  et  assez  fréquemment  aux  accores du plateau  continental, 
alors que le reste de l'année  elle  est  très  côtière et se  déplace  progressivement vers le 
sud. 
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Figure 10 : BraaPiabilit6 saissnniere de la dude moyenne de l'effort de pgche de 
1969 1987; les barres horizontales reprbsentent les moyennes mensuelles, I'extrbfflitb libre de chaque barre 

verlicale reprbsente la valeur fflensuelle d'une annbe, la hauteur de la barre est donc l'anomalie. 

O t 

b B" 
3 
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Figure 12 : Variabilité saisonnière des profondeurs moyennes des  zones de 
pêche de 1969 à 1987. 

Figure  13 : Variabilité saisonnière du nombre de lancer par dizaines d'heure 
de recherche de 1969 à 1987. 

LANCERS / 10H RECHERCHE 

l 
I 
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Le nombre de lancers de senne par temps de recherche constitue B la fois un 
indice d'effort de pêche et d'abondance (relation avec la densite des bancs).  Il 
presente une saisonnalit6 bien marquée, avec un minimum de 1 lancer par dizaine 
d'heure de recherche au  cours du premier trimestre, et  un maximum voisin de 2 
lancers en milieu d'année (Figure 13, A une  époque oi3 les bancs sont nombreux et de 
petite taille (cf infra). 

Le nombre de visites avec filet dechire presente une  nette saisonnalitkI avec un 
minimum marque en avril, mai et juin, tandis que les incidents mecaniques semblent 
plus fréquents  en fin d'annee. Ces deux vaniables sont indépendantes du secteur de 
peche et de sa profondeur (rku'ltats non prgsentés). L'interprétation de ces r6suItats 
reste delicate, d'autant que le sigma1 saisonnier présente une forte variabilit6 interan- 
nuelle. 

Variabilite nyethhCm6rale 

L'effort de pêche s'exerce principalement de jour (80% des sorties de la  pseriode 
1975 h 1987).  Une t h d e  plus fine des horaires de pêche monke que l'essentiel de cet 
effort diurne correspond aux tranches horaires de mi-journée (10 h A 16 h) et jourmée 
entière (O6 h à 19 h) tandis  que les tranches horaires de début  et de fin de journée (O6 
h B 10 h et 16 h ?a 19 h respectivement) sont beaucoup moins fréquentees (Figure 14), 
meme si leur  plus faible durée biaise  un peu la comparaison. 

ure 14 : Reputition I I I Q ~ P ~ I I ~ ~  de l'effort de p&he selon differentes 
tranches horaires de duries inegales, de 1975 2 1983 

(les tranches 06h-9h et 19h-06h comportent une partie non nbgligcable de visites dont  Phoraire est imprkcis et qui pourmit 

TOT JOUR 

OBh-iBh 

1 Oh-1 6h 

16h-19h 

06h-19h 

INCONNUE 

TOT NUIT 

i9h-24h 

24h-06h 

19h-06h 
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Trois décennies de pêche sardinière semi-industrielle au Sénégal :... 

L'allocation de l'effort de pêche dans le cycle  nycthéméral varie en fonction de 
divers facteurs. Parmi ceux-ci, le signal saisonnier est de loin prépondérant : les 
sorties de nuit n'ont pratiquement lieu que  durant le coeur de la saison froide, de 
janvier à mai (Figure 15), lors du passage des espèces migratrices. Bien que ce signal 
saisonnier (moyennes mensuelles, toutes années confondues) soit fortement corrélé 
au signal saisonnier de la  vitesse du vent (r = + 0,86*+ pour  une régression de type 
exponentiel) et  davantage encore au signal des températures de surface (r = - 0 ,949  
il est difficile à partir de ces simples observations de tirer des conclusions sur le 
déterminisme des fluctuations de l'allocation de l'effort de pêche journalier. La 
comparaison visuelle des anomalies saisonnières de 1975 à 1987 ne  permet pas 
d'entrevoir l'existence d'une relation entre la  fréquence des efforts nocturnes et la 
vitesse du vent ou la température. 

Figure 15 : Variabilité  saisonnière des sorties de nuit  de 1975 à 1987, exprimée 
en pourcentage de l'effort mensuel  par  rapport à l'effort annuel  correspondant 

(ci. Figure 1 O pour la reprbsentation  graphique). 

EFFORT PECHE NOCTURNE ("Yi) 
~ ^^ 1uu t 

80 - 

60 - 

40 - 

20 - 
- 

O - -  

1- 
On note en effet une augmentation irrégulière de la  fréquence des efforts de pêche 

nocturne de 1975 à 1982 (Figure 16), au  détriment essentiellement des pêches matina- 
les de 6 h à 10 h ou de l'ensemble de la journée (Figure 17). Toutefois, les fluctuations 
de la fréquentation de la grande tranche horaire correspondant en principe à 
l'ensemble de la journée (06 h à 19 h)  pourrait  être essentiellement un artefact lié à 
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une amélioration du recueil de l'information conduisant B mieux identifier les tran- 
ches horaires de courte durée : on note de fait une forte corrélation négative entre 
l'effort dans cette tranche et celui applique  entre 10 h et 16  h; par ailleurs, s'il s'agis- 
sait r6ellement d'un changement d'allocation de l'effort, il devrait se traduire  par une 
augmentation de la durke moyenne de 'l'effort par sortie, or ce n'est  ce que l'on 
observe sur la  Figure 6. De 1982 B 1987, la frequence des efforts de pêche nocturnes a 
diminue  r6pligrernent  au profit des efforts de p&he  diurnes dans les tranches horai- 
res de milieu et  de fin de journée, voire de l'ensemble de la journée (Figures 16 et 17). 

Une autre source de variabilité de l'allocation de l'effort de pêche dans le cycle 
nycthéméral peut résider dans l'influence du cycle lunaire sur les rendements (cf 
infra). On a donc analyse la variation du nombre de secteurs visités en fonction de la 
tranche horaire et du cycle lunaire (Figures 18 et 19). On voit que  de  nuit l'influence 
du cycle lunaire  est très marquee : globalement (enveloppe de la figure 18) les sardi- 
niers travaillent deux fois moins en période de pleine lune qu'en période de nouvelle 
lune. Une étude plus détaillée montre qu'en période de lune montante, les pêcheurs 
préfgrent travailler en fin de nuit, c'est dire  après le coucher de lune, alors qu'en 
pQiode de lune descendante ils travaillent plutôt en début de nuit, donc  avant le 
lever de lune. De  jour,  l'influence de la lune sur l'effort semble peu marquée, quelle 
que soit la tranche horaire (Figure 19). La légere augmentation du nombre de visites 
en periode de pleine lune correspond probablement au contre coup du faible nombre 
des sorties de  nuit en saison froide. 
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Trois décennies de pêche sardinière semi-industrielle au Sénégal :... 

Figure 17 : Fréquence des sorties  diurnes par tranche horaire (cf. Figure 14 
, pour commentaire) de 1975 à 1987. 

FREQUENCE  EFFORT ("h) 

120 - I l ~ ~ ~ I ~ ~ ~ I ~ ~ ' I ~ ~ ( I ~ ~ ~ I  - TOTAL  JOUR (06-19H) - - - - - + DEEUT MATINEE (06-lOH) - 
- - -- FINJOURNEE  (16-19H) - 
- .-- JOUR (entier ou non  identifie) - 

- - - -  - y ~  MILIEU  JOURNEE  (10-16H) 
100 - - 

- - 
80- - - - - 

Figure 18 : Fréquence du nombre de  visites par tranche horaire nocturne (cf. 
Figure 14 pour  commentaire) selon  le cycle lunaire (moyenne de 1975 à 1987). 
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Figure 99 : FrCquence du nombre de visites par tranche horaire diurne (cf. Fi- 
gure 14 pour commentaire) selon le cycle lunaire (moyenne de 1975 & 1987). 

La variabilite des captures est bien évidemment la résultante de celle de l'effort de 
pêche et de celle des rendements. Du  fait que l'effort présente  une faible  variabilite 
saisonnière, nous n'avons pas juge utile d'analyser ici le signal saisonnier des captu- 
res totales, pr4férant detailler celui des rendements. En revanche les indices d'effort 
ayant varie aux echelles interannuelle et nycthémérale, l'analyse de la variabilité des 
captures B ces deux échelles  sera présentke ici. 

Variabilite interannuelle 

Les débarquements totaux annuels (Tableau. 1) sont  largement  dépendants des 
fluctuations de l'effort de pêche.  Les fluctuations interannuelles de la  composition 
spécifique ont deja éte analysées (Fréon,  1991a) et  presentent  pour toutes les  especes 
de larges variations, géneralement sans tendance très nette, si ce n'est une diminution 
des jeunes S. aztrita au profit de S. maderensis de 1969 à 1984, et  une diminution de 
toutes les autres espèces de saison chaude (principalement Pomadasys SV., Choro- 
scombrus chysurus  et Ethmalosn finzbrinta). Les fluctuations des espèces de saison 
froide (principalement Caranx  rhonchus, Scomber japonicus,  Trachurus trecae et les adul- 
tes de S. aurita) sont  sans tendance. 
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Trois décennies  de  pêche  sardinière semi-industrielle au  Sénégal :... 

Variabilité nycthémérale 

On  se limitera ici à rappeler les variations d'occurrences des différentes espèces en 
fonction de la tranche horaire de pêche. Certaines espèces  ne sont capturées prati- 
quement  que  de jour (plus de 97% des cas), tandis  que  d'autres le sont de jour et  de 
nuit, avec parfois une prédominance des  captures de nuit (Fréon et al. 1989). C'est 
ainsi que l'on trouve dans le premier groupe les jeunes Sardinella aurita et toutes les 
espèces de saison chaude, ce qui n'est pas  surprenant puisque nous  avons  vu  que 
l'effort de pêche  ne  s'exerçait pratiquement jamais de nuit à l'époque de l'année où 
elles sont capturées. Dans  le  second groupe on observe les adultes de S. aurifa (44% 
de jour), les chinchards (Caranx rhonchus, 44% et Trachurus spp., 32%) et les maque- 
reaux (47%). 

Rendements 
Puissance de pêche des  unités 

La faible influence de la  taille des bateaux et  des engins sur les rendements  avait 
été mentionnée dans un travail antérieur, ne prenant en compte que les données de 
1977-78 (Fréon, 1980). On a ici utilisé l'ensemble du jeu de données de 1967 à 1987 
pour estimer les puissances moyennes par bateau à l'aide du logiciel  PUIS2 qui 
applique en fait  un modèle linéaire simple sans interaction (log p.u.e. = bateau + 
strate-spatio-temporelle). On  voit que l'introduction récente des petites unités de 
pêche, et secondairement la réapparition des grosses, fait que la puissance de pêche 
moyenne est maintenant dépendante de la taille des bateaux. Cela apparaît dans les 
figures où la puissance moyenne du bateau est exprimée en prise moyenne par unité 
d'effort (Figure 20a où la valeur de r calculé sur les moyennes est de 0,44 *), et plus 
encore en prise moyenne par lancer (Figure 20b où r = 0,84 **?. 

De même la  taille de la senne joue un rôle prépondérant comme l'avait souligné 
Brendel (1988). Nous avons utilisé  comme variable le volume filtré par la  senne, que 
nous  avons assimilé à un cylindre, bien que cet indice puisse être amélioré par la 
connaissance des caractéristiques détaillées de l'engin dont  nous ne disposons pas 
(Salas et al., 1985). Les données longueur et chute de la senne sont extraites de 
Brendel (1988) pour 27 bateaux ayant travaillé de façon significative sur la période. 
On n'a pas pris en compte d'éventueis changements des caractéristiques de l'engin au 
cours de cette période. On  voit que la puissance de pêche, exprimée en prise par 
lancer, est liée au volume filtré et  donc aux dimensions de la senne (Figure 20c où r = 
0,77 9 .  Une régression multiple entre cette puissance de pêche (variable dépendante) 
dune part, et la taille des bateaux et le volume filtré par la senne d'autre  part 
(variables indépendantes) explique 78% de la variabilité (r2 multiple) et les coeffi- 
cients de régression sont significatifs (P < 0,01), en dépit  d'une forte colinéarité entre 
les variables indépendantes (r = 0,66 **), En revanche, si  l'on exprime la puissance de 
pêche sous la forme de prise par unité d'effort de pêche (p.u.e.1, elle est n'apparaît 
pas liée de façon  significative au volume de la senne (r = 0,35). L'introduction de la 
puissance motrice dans la régression multiple n'apporte pas d'amélioration significa- 
tive et n'est pas retenue par la méthode stepwise (seuil F > 4). 
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P i p e  IL0 : Relation entre la  longueur  des bateaux et l e u  puissance de pCche 
relative exprimCe en P.U.E. (a) ou en prise par lancer (b), et  relation  entre le 

volume filtre par Pa senne  et  la prise par lancer (cl; 
les ckiffres indiquent le code  du  bateau, les barres verticales 1'8mrt-type  estimees par le logiciel PUIS2 (voir texte). 
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Tyois  décennies de pêche  sardinière semi-industrielle au  Sénégal :... 

cl I I , ,  , , , , , , I I  
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Il est vraisemblable que la puissance de pêche locale (Laurec et Le Guen, 1977) 
dépende essentiellement de la  taille de l'engin de pêche (et secondairement de la 
taille des cales), alors que la  taille du bateau intervient également dans la puissance 
globale (aptitude à pêcher plus loin,  en particulier du fait de la plus  grande taille des 
cales). 

En conséquence, les analyses suivantes qui ont trait à des indices d'abondance, 
n'ont été réalisées que sur les bateaux de taille  moyenne  (18 à 23 m)  qui  ont  en fait 
toujours représenté la majorité de la  flottille, tout au moins jusqu'en 1987 où s'arrête 
notre analyse. Il s'agit là dune solution plus grossière que celle utilisant la standar- 
disation des puissances de pêche -dérivée de la méthode de Robson- retenue jusqu'à 
présent lors de la modélisation des stocks (Fréon, 1988). Elle a été préférée ici car elle 
évite d'avoir à effectuer des standardisations différentes selon que l'on considère les 
p.u.e. ou les prises par lancer. Ceci conduit à une meilleure "lisibilité" des résultats, 
en particulier pour l'analyse multivariée, résultats qui diffèrent en fait très peu de 
ceux obtenus par l'autre méthode comme nous avons pu le vérifier par l'utilisation 
du modèle linéaire (cf infra). 

Variabilité interannuelle 

L'objectif de cette étude n'étant pas de modéliser mais de décrire la pêcherie, on 
n'a pas cherché à obtenir des indices d'abondance les plus représentatifs pour chaque 
espsce, ce qui impliquerait l'utilisation de l'effort de recherche (non disponible avant 
1969) et la  mise  en oeuvre  pour chaque espèce d'un modele linéaire prenant en 
compte non seulement les puissances de pêche, mais aussi des effets spatio-temporels 
à différentes échelles (voir l'exemple de la p.u.e. totale ci-dessous). On a préféré 

287 
P. Fréon, 1. Sow et J.J. Lévknez. 



Figure 22 : Prises par unit6  d'effort de gCche (PUE) des sardinelles rondes de 
1962 i 1987 (bateaux de 18 23 m). 
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Trois décennies  de  pêche  sardinière semi-industrielle au Sénégul :... 

retenir ici, comme expression de la  p.u.e.,  la prise moyenne annuelle par  dizaine 
d'heure d'effort de pêche des bateaux de taille moyenne, non pondérée par l'effort 
mensuel, quelle que soit l'espèce. Par ailleurs, l'effort retenu est ainsi plus proche 
d'un effort nominal, plus pertinent pour l'aménagement des pêcheries (Laloë et 
Samba,  1990). 

Les  p.u.e. totales annuelles présentent de larges variations interannuelles, dues 
pour l'essentiel aux  deux principales espèces de Clupéidés : S. auritu et S. maderensis 
(Figure 211, qui représentent la  majorité des  captures. On notera que  pour Surdinella 
aurifa les fluctuations de rendement des jeunes reproducteurs (< 25 cm de longueur à 
la fourche) et  des  adultes ne sont pas identiques (Figure 22). Toutes  ces variations ont 
déjà été expliquées par : 

-l'effet d'apprentissage des pêcheurs jusqu'en 1966, qui est responsable de 
l'augmentation rapide  et régulière des rendements (les améliorations techno- 
logiques ne semblent pas avoir joué un rôle prépondérant, les bateaux dispo- 
sant  tous d'un power-block et  d'un  sondeur  dès 1961); 

- l'augmentation de la pression de pêche (artisanale, semi-industrielle et indus- 
trielle) sur les stocks au cours de la période considérée; 

-les variations interannuelles de l'intensité des vents au cours de la saison 
d'upwelling; 

A partir de ces observations, des modèles globaux de production incorporant 
l'effet de l'upwelling  ont été proposés pour les sardinelles (Fréon,  1984,1988,  1991b). 

Les p.u.e. des Pomadasidés et de Choroscornbrus chrysurus -les deux principales 
espèces de saison chaude  après S. muderensis- montrent ici encore un fort accroisse- 
ment durant la période d'apprentissage (Figure 23).  Leur  déclin est ensuite beaucoup 
plus prononcé que  pour les sardinelles. Concernant les Pomadasydés, il est probable 
qu'il s'agisse là du signe d'une surexploitation par l'ensemble des pêcheries (y com- 
pris la pêche chalutière) comme l'indiquent les modèles globaux de production 
appliqués (bien que  dans  des conditions limites) à ce stock (Fréon et Lopez,  1983). 
Pour les Chloroscornbrus qui, contrairement aux Pomadasydés, ont  une faible valeur 
commerciale,  il est difficile de faire la part  entre les effets de l'exploitation sur l'abon- 
dance et ceux provenant  d'un changement d'espèces cible. 

Les variations de rendements des  autres espèces sont parfois plus  erratiques et 
difficiles à expliquer, en particulier pour les chinchards (Curanx rhonchus et Truchurus 
spp.) capturés en saison froide. Il s'agit là de grands stocks migrateurs sur lesquels les 
pêcheries sénégalaises ont  un impact minime. 

Les prises par lancer (p.1.p.) et les p.u.e. de S. aurita et  des deux espèces de sardi- 
nelles confondues montrent des tendances similaires (Fréon, 1991a).  Ceci indique que 
le nombre moyen de lancers (incluant les coups nuls)  par temps de recherche n'a pas 
varié considérablement au cours de la pbriode d'observation. En effet,  la  p.u.e. est 
bien le produit de la prise moyenne par lancer ( p l ,  incluant les coups nuls)  par le 
nombre moyen de lancers (n) divisé par l'effort de pêche (f) (p.u.e. = p.1. n/fL Seul 
un léger accroissement de n/f est noté à partir de 1970 (Figure 24). 

289 
P. Fréon, 1. Sow et J.J. Lfvénez. 



P.U.E.  (UIOH) - P.U.E. Sardinelia maderensis 
- - c P.U.E. Pornadasysspp 

r 

Figure 24 : Nombre  de  lancers sur Sardi12elln spp. pw 24 heures de recherche 
de 1969 A 1987 (bateaux de 18 21 23 an). 
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Trois décennies de pêche sardinière semi-industrielle au Sénégal :... 

Lorsque  l'on étudie l'évolution de n/f pour chaque  classe de poids de lancer  prise 
séparément, il apparaît que la  tendance  décroissante des p.u.e. et  des prises par 
lancers  est due à la  fois à un  accroissement de l'occurrence des lancers dont les 
captures sont faibles  (moins de 10 tonnes),  et à la  diminution de ceux dont les captu- 
res sont moyennes ou grosses (plus de 10 tonnes,  Figure 24). 

Variabilité saisonnière 

Les  p.u.e.  (Figure 25) montrent de fortes  fluctuations  saisonnières. Il  en est de 
même des prises  par  lancer  lorsque  l'on  considère tous les  lancers;  ces deux indices 
d'abondance  saisonnière  varient ici encore de façon tout à fait synchrone pour une 
même  espece,  alors que l'on  observe une opposition des cycles  saisonniers de S. 
aurita et  de S. maderensis (Fréon,  1991a).  Cependant, du fait que les deux espèces sont 
souvent mélangées dans le  même  banc,  en  particulier  en  saison chaude, ces  signaux 
saisonniers  ne sont plus aussi marqués si  l'on ne retient que les  calées dites 
"monospécifiques",  c'est à dire pour lesquelles  l'esp2ce dominante représente au 
moins 97% du poids total. Les figures correspondantes  (non  présentées) restent 
toutefois  difficiles à interpréter du fait de la raretés des données, au cours de certains 
mois, pour l'une ou l'autre des deux  esp2ces. 

Figure 25 : Saisonnalité de la prise par unité d'effort (P.U.E.) de 1969 1987 
(bateaux de 18 à 23 m). 
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VariabiIitC  nycthCmCrale 

Du fait que la prise par lancer explique l'essentiel des variations de p.u.e., s u l e  
cette variable sera analysée ici.  L'étude comparative de la prise moyenne pas lancer et 
par tranche horaire (apres ponderation par la  durt5e des tranches), toutes espgces 
confonduesp montre des diff6rences notables (Figure 26). Les calees de nuit semblent 
Eg6remerPt superieures à cellles de jour  (sauf  ces demii2res annees mais cela tient 
peut-etre au faible nombre d'observations). Plus significative est la superiorit6 des 
calees effectu6es  en début de matinée par rapport B toutes les autres tranches horai- 
res, et plus particulierement par rapport  aux  autres capbures diurnes. Ce r6sultat est 
d'autant  plus 6tonnant qu'il est en contradiction avec les observations sur d'autres 
especes de Clupéides présentant un cycle inverse de variation de la  taille des bancs 
(Kemmerer, 1980). 

Discussion 

Plusieurs facteurs peuvent affecter les prises moyennes par lancer enregistrées 
par un Senneur : 

- la taille du filet et la capacité de charge du bateau qui toutes deux  peuvent 
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conduire à une sous-estimation de la taille des bancs par effet de saturation; 

- la décision du pêcheur de lancer ou non son filet, en fonction de sa propre 
estimation de la  taille du banc et  de  son espoir de rencontrer de plus gros 
bancs; 

- la distribution réelle de la  taille des bancs sur les lieux de pêche (c'est là notre 
hypothèse de travail) : les changements de taille ou de forme des bancs en 
fonction d'un rythme circadien, de la présence de prédateurs et  des condi- 
tions d'environnement, en particulier de la densité des proies, sont bien 
décrites (Kemmerer, 1980;  Blaxter et  Hunter, 1982; Fréon et al., 1993; Pitcher, 
1993).  L'influence de la pression de pêche est en revanche plus controversée 
(Nonoda, 1985). 

Ces divers éléments ont été analysés dans  une  étude  plus détaillée, montrant 
qu'en dépit  de quelques biais liés au comportement du poisson et/ou à la stratégie de 
pêche,  c'est bien la  taille des bancs dans le milieu qui  pour l'essentiel détermine la 
prise moyenne par lancer (Fréon,  1990b). 

Analyses multivariées 
Modèle linéaire 

Nous avons  d'abord ajusté le modèle suivant sur la quasi-totalité des observations 
unitaires, où la  p.u.e dépend  des caracteristiques de l'unité de pêche (longueur du 
bateau et volume filtré par la senne), de facteurs spatio-temporels, de la durée de la 
visite et d'interactions (Tableau. 2): 

(p.u.e.h - 1) / = longueur + volume + an + longueur+volume*an + mois + zone + 
1ongueur"volume"zone + mois"zone + an*zone + profondeur + 
1ongueur"volume"profondeur + phase nycthémère + 
heure(nycthémère1 + DUREE + E 

où h est le coefficient de transformation optimale de Box-Cox estimé par la 
méthode du maximum de vraisemblance (h= 0,3) et E le résidu; les facteurs figurent 
en lettres minuscules, la variable quantitative en majuscule. Les interactions du 
modèle sont indiquées par des astérisques et les variables imbriquées par des paren- 
thèses. Ce modèle, déséquilibré, explique 17% de la  variance. Tous les effets sont 
significatifs au seuil de 0,001, à l'exception de la durée  de pêche et de certaines des 
interactions testées. Les autres interactions ont  une contribution modérée dans le 
modèle, en particulier celle qui serait la plus gênante pour la standardisation des 
puissances de pêche sur le long terme : l'interaction 1ongueuPvolume"an. L'effet 
saisonnier domine dans le modèle, et les carrés moyens les plus forts, parmi les 
autres variables, sont ceux du nycthémère, de l'heure de pêche, de la phase  lunaire et 
de la  taille du bateau. L'effet de la phase lunaire reste donc très significatif, même 
lorsque  sont  pris en compte les effets de l'éclairement et de l'heure de pêche.  L'ajus- 
tement du même modèle aux données de pêche diurne uniquement montre que cet 
effet,  bien que plus faible,  s'exerce également sur les pêches de jour. Il est  donc 
probable que l'effet de la lune  sur la structure et/ou le comportement des bancs 
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obéisse à une dynamique temporelle de l'éclairement (les marées et les courants 
associés sont négligeables dans les zones de pêche habituelles). 

PROF 1 34,1 34,i 13,74 0,0002 
LONG'VOL'PROF 4 2,1 z 1  0,85 0,4555 
PHASE 3 255,7 85,2 34,41 0,0001 
NYCTHE 1 367,8 367,8 14446 0,00001 
HEUR(NYCTHE) 5 556,9 411,4  44,96 o,aoa 
DUREE 1 0,s 0,5 Q,22 0,642'1 

TOTAL MODELE 75 1121'l,4 4493 60,34 0,0661 
ERREUR 22448 556'1 4,6 2 5  
TOTAL CORRIGE 22523  66822.9 

Tableau 2 : R&sultate du modiqle linGaire (1) appliquk 1 l'ensemble des valeurs de 
p.u.e. de 1975 à 1987  (12 mois, pCches de jour et de nuit) pour les bateaux ayant 

accompli un total de visites supCrieur B 100. 
-DL : degrbs de liberte , 
-SC :somme partielle des  carres (avec prise en  compte  des  effets de tous les autres facteurs) 
-CM : carre moyen 

On a ajusté le même modele a la prise par lancer (Tableau. 3). Ce modele permet 
d'expliquer 26% de la variance totale, amélioration qui s'explique en grande partie 
par la non prise en compte ici des visites sans capture (21% des cas). Les carrés 
moyens les plus forts sont lies à la durée  de pêche, l'heure de pêche et Pa taille du 
bateau. Contrairement au cas précédant, la  zone,  la profondeur et le nycth6mere 
jouent un r6le  faible ou non décelable.  Ceci tient sans doute au fait que si la  captu- 
rabilité des bancs change selon les strates ainsi qu'entre le jour et la nuit, 'le poids 
moyen de ceux capturés (estimé par la prise par lancer) ne change pas pour autant. 
En revanche la forte contribution de l'heure de pêche au sein du nycthémere est bien 
due à la supériorité des prises par lancer relevée  en début de matinée et précédem- 
ment mentionnée. On a vérifié, pour ces modèles et  pour les suivants, que l'allure de 
la distribution des résidus n'était pas  trop éloignée de celle de la variable a expliquer 
(distribution bimodale, du fait des valeurs nulles dans le cas des p.u.e.; distribution 
quasi-gaussienne pour les prises par lancers). 
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Afin de vérifier l'importance des effets nycthéméraux, à partir de modèles moins 
déséquilibrés que les précédents, seules les données des mois de pêche nocturne 
(janvier à mai inclus) ont ensuite été analysées.  Les deux modèles n'expliquent plus 
que 12% et 23% de la  variance, mais ce sont  pratiquement les mêmes facteurs qui 
dominent les analyses. 

1 DL 1 SC I CM F P r > F  

LONG 

_ _  

l 1 1  820,E 1 820,E 71,40 0,0001 

~~ 

Tableau 3 : Résultats du modèle linéaire (1) appliqué à l'ensemble des valeurs de 
prises par lancer de 1975 à 1987 (12 mois, pêches de jour et de nuit) pour les bateaux 

ayant  accompli un total de visites supérieurà 100. 
-DL : degrés de  liberté 
-SC :somme partielle des carrés (avec prise en compte des  effets  de tous les autres facteurs) 
-CM : carré moyen 

Enfin, on a analysé les seules données de nuit de janvier à mai avec le modèle : 

(p.u.e.X - 1) / x = taille + volume + an + taille*volume*an + mois + zone + 
taille*volume*zone + mois*zone  an*zone + profondeur + 
taille*volume*profondeur + phase + ECLAIREMENT + heure + 
DUREE + E 

Le modèle explique 15% de la variance et ce sont les facteurs "durée de pêche", 
"éclairement" et "taille du bateau" qui sont prépondérants (Tableau. 4). Les facteurs 
spatiaux et  des autres facteurs temporels à grande échelle ne sont pas significatifs. 
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Tableau 4 : Riisultats du modele linGaire (11 applique aux valeurs de p.u.e. des visites 
nocturnes rCalis6es de janvier A mai, de 1975 à 1987, pour les bateaux ayant 

acsompli un total de visites supCrieur 1 160. 
-DL: degres de liberte -CM : carrb moyen 
-SC :somme partielle des carres (avec prise en cornple  des  effets de tous les autres facteurs) 

Le même modele ajuste à la prise par lancer  explique 25% de la variance, avec en- 
core une fois la préponderance de la durée  de p@che et de la taille du bateau 
(Tableau. 5) .  Curieusement, l'effet de l'intensité de 'L'éclairement 'lunaire n'est plus tres 
significatif (0,028), ce qui  donne à penser que si cette variable influence bien la captu- 
rabi'lite des bancs,  elle n'intervient pas sur leur taille (pour le moins en ce qui 
concerne les bancs suffisamment proche de la surface pour @tre captures). 

En conclusion,  ces résultats confirment largement l'analyse précédente et permet- 
tent de quantifier l'effet des differents facteurs. Ils indiquent de plus que les effets 
"duree de p@che" et "nycthém6re" ont  des niveaux de signification opposés sur la 
p.u.e. et  sur la prise par lancer. 

nalyse en composante  principale 

On a réalisé une ACP (non présentée) en utilisant les variables suivantes : taille du 
bateau, durée  de l'effort de pêche, distance entre le port et la zone de pêche, profon- 
deur moyenne de la zone, nombre de lancers totaux, positifs et avec filet déchiré, 
prise totale, rejets. Le but était de vérifier que les  visites avec incident ne presentaient 
pas de particularité majeure. On constate en  fait  qu'elles ne se  distinguent des autres 
que  par la durée  des visites et les captures, mais ne correspondent pas à une zone de 
pêche particulière. 

296 
P. Fréon, 1. Sow et J.J. LOvénez. 



Trois décennies de  pêche sardinière semi-industrielle au  Sénégal :... 

TOTAL MODELE 

57193,4 3666 TOTAL CORRIGE 
11,81 42680,6 361  3 ERREUR 

0,0001 23,l 8 273,83 1451 2,8 53 

Tableau 5 : Résultats du  modèle linéaire (1) appliqué aux valeurs de prises par lancer 
des  visites nocturnes réalisées de janvier à mai, de 1975 à 1987, pour les bateaux 

ayant accompli un total de  visites supérieur a 100. 
-DL : degres  de liberté 
-SC : somme partielle des carrés (avec prise en  compte  des  effets  de tous les autres  facteurs) 
-CM : carre moyen 

Analyse du tableau de Burt 

On a tout  d'abord éliminé du fichier  les visites pour lesquelles avait  été signalé un 
incident grave (filet déchiré ou incident mécanique qui semblait affecter notablement 
la prise ou la durée  de la sortie, d'après  des critères empiriques) ainsi que les rares 
visites dans les secteurs éloignés du port (au nord de Mboro et  sud de la Gambie), 
soit au total 1265 visites sur 35067.  Le croisement des 14 principales variables rete- 
nues, codées ou recodées en 3 à 9 modalités conduit a un tableau croisé et symétrique 
de 65 modalités (tableau en annexe). Les valeurs situées sur la diagonale du tableau 
représentent les effectifs d'une modalité et  ont été soulignés. 

Nous n'analyserons pas dans le détail les 2080 valeurs du demi-tableau : dune 
part certaines conclusions sont déjà présentées dans les chapitres précédents, d'autre 
part certains croisements offrent un intéri3 limité dans le cadre actuel de notre étude 
(mais ils peuvent intéresser d'autres disciplines). Le tableau sera analysé colonne par 
colonne. Rappelons que le tableau  disjonctif de départ concerne les visites de secteur 
de pêche par un bateau (tous bateaux retenus). 
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Annies (AN1 li AN4) 
La faible saisonnalité de l'activit6 de p&he signalée A partir de l'analyse de 

l'ensemble de la période (Figure 10) n'est pas homoggne : la période 1979-1981 ( A N )  
présente une large accentuation de la prédominance des visites au cours  des mois de 
début  et de fin d'année, tandis  qu'au cours des  autres  périodes c'est au contraire les 
premiers et les  derniers mois de l'année qui sont les mieux representés. 

Globalement, le  produit  est destin6 en priorité au mareyage (Da) et secondaire- 
ment aux usines de transformation 031) et & la congelation (D3). La congélation et les 
destinations mixtes (D4) se sont accrues B partir de 1974, tandis que la destination 
exclusive aux usines a diminué notablement au cours des dernieres années d'obser- 
vation. 

Bimestres (MO1 ia M I S )  
Hormis le fait déjà souligné (Figure 15) que les pêche nocturnes omt lieu au cours 

du premier semestre, on notera que les peches matinales ont cours  pour essentielle- 
ment de mars & aotit, que les peches de mi-journée ne sont  plus prédominantes de 
janvier 5 avril, et enfin que les pêches de fin de journée se concentrent durant les 
mois de janvier-février. 

Le schema global de répartition des destinations du produit varie peu d'un mois B 
l'autre, si  ce n'est une certaine prépondQance de la congélation et  des destinations 
mixtes en milieu d'annee. 

La r6partition mensuelle des occurrences dans les captures fait apparaître l'oppo- 
sition maintes fois décrite entre les especes de saison froide (SardkrzeIln atlrifa adultes, 
Caranx vhonch~s, Trachum spp, Scombev japoniczls) et  de saison chaude (Sardinella 
maderensis, Pomadasy  s p 1  Ethnzalosw firnbriata, Choroscombrus chysurzes). Les  jeunes 
Savdinella aurita présentent  une répartition saisonnih-e plus complexe avec deux 
maxima annuels en milieu et en fin d'année. 

Taifle des bateaux (BAT1 ri BATS) 
La taille des bateaux n'est fortement liée qu'aux années (peu de petit et  de gros 

bateaux en dkbut de période), B la dur& des sorties (plus faible pour les petits que 
pour les gros bateaux), et à la capture maximale par sortie (PD1 B PD4)). 

M&ko (MET2 d M E T 3  
L'état de la mer a varié considérablement d'une  année B l'autre. Selon les 

pêcheurs, il était tres mauvais en 1976 et de 1979 à 1986. La surprenante répartition 
saisonniere des déclarations de beau temps (prédominance en saison d'alizés) ainsi 
que l'absence de relation entre la durée  de l'effort de pêche et l'état de la mer nous 
ont conduit à vérifier la représentativité de ces données. 11 s'est avéré  que celles-ci ne 
sont pas toujours cohérentes entre unités de peche ayant travaillé à la  même heure 
dans la même zone de peche. Nous avons également comparé ces données aux rele- 
vés météorologiques de la station côtière de Dakar-Yoff (ASECNA) qui ne présentent 
pas de caractere subjectif et qui semblent représentatives de la situation dans les 
zones de pêche proches. Le coefficient de corrélation r entre la  vitesse  moyenne 
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annuelle du vent  relevée à Yoff et le pourcentage de déclaration de mauvais état de la 
mer par les pêcheurs est  proche de zéro  (r=.Ol),  ce qui corrobore  nos doutes. 

Si les captures ne semblent  pas structurées par le très beau  temps,  il en va tout 
autrement pour les  jours de mauvais temps (déclaré par les patrons) qui sont associés 
à des prises totales  et des prises  par  lancers très faibles.  On est donc en droit de ce se 
demander quelle est la véritable  variable  explicative dans la  relation entre la  météo 
déclarée et la capture. 

Durée de l'efort de pêche par visite (F1 à F4) 
Les  visites des tranches  horaires de  début (Hl) et dans une moindre mesure de fin 

de journée (H3) sont nettement  plus courtes que celles des autres tranches,  ce qui est 
à rapprocher des meilleurs  rendements  (lié à la  taille des bancs) obtenus le  matin,  en 
dépit  du biais lié à l'inégalité des intervalles de temps retenus. 

La durée de l'effort de pêche dans un secteur  ne  semble pas fortement liée à l'éloi- 
gnement de celui-ci (ZO1 plus  proche que 202). 

Les  visites durant lesquelles  les  prises sont nulles (PD11 ou faibles (PD21 sont 
écourtées,  ainsi  que, dans une  moindre  mesure,  celles pour lesquelles  les prises par 
lancer sont moyennes ou élevées (PD3 et PD4). Il en  résulte donc un effet  non  linéaire 
sur les  p.u.e. qui explique  pourquoi  le  premier  modèle  linéaire  utilisé ne permet pas 
de mettre en évidence  cette  relation  (on a pu  ensuite le  vérifier  en  remplaçant dans ce 
modèle le facteur  quantitatif DUREE par un  facteur  qualitatif  obtenu  en  le  codant  en 
classes de durée croissante). 

La phase lunaire (PH1 à PH8) ne  semble  pas  influencer  la durée  des visites, pour 
autant  que l'on  ne distingue pas celles de nuit de celles de jour. Le croisement du 
rayonnement lunaire avec  la durée des visites  exprimée  en  pourcentage  (Tableau. 6, 
colonne de droite) confirme que les  périodes de faible  éclairage  (LUMU sont préfé- 
rées des pêcheurs.  Par  ailleurs,  les forts éclairements (LUM4) sont plus souvent 
associés à des courtes durées de visites que ne le sont les  éclairements  faibles. 

Tableau 6 : Analyse du sous-tableau de contingence de Burt où les valeurs sont 
exprimées en pourcentage des  lignes. F1 à F4 : classes croissantes de durée d'effort. 

LUM3 à LUM4 : classes croissantes d'indice de rayonnement lunaire. 
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Heure de pêche (HI ci M7) 
Nous avons déj5 distingué les espèces exclusivement capturees de jour de celles 

capturées préférentiellement de nuit. L'analyse détaillée par tranche horaire montre 
que les espèces d'un m&ne groupe se repartissent de  faqm homogène au cours de la 
journée ou de la nuit, B l'exception des T~achurws sp qui semble plus  capturable en fin 
qu'en  début de nuit. 

Profondeur (PR2 et P R 3  
L'analyse du mus-tableau concernant la composition specifique (tableau 7) montre 

une forte incidence de la profondeur du fond : les espèces "diurnes" sont  capturées 
sur les fonds inferieurs B 25 mètres (PR1) dans près de 80% des cas, tandis  que les 
esp8ces "nocturnes" ssnt capturees dans plus de 80% des cas sur  des fonds supé- 
rieurs 6 25 mètres (PR2). 

* espbces raptur6es exclusivement de jour. 

Tableau 7 : Analyse du sous-tableau de contingence de BUYL où les valeurs  sont 
exprimees en  pourcentage du total des lignes. 

Prises par visite (PD2 Li PD4 ou prises par h c e r  (CA1 Li CA4) 
Ces deux variables, étroitement liées, seront analysées conjointement, en ne rete- 

nant  que celle des deux qui paraît logiquement la plus pertinente dans l'association 
avec une troisi&me variable. 

Le schéma général des destinations est legèrement influencé par l'importance du 
débarquement en ce sens que la part  du mareyage, usuellement majoritaire il 5&%, est 
encore renforcé lorsque les prises sont très faibles (93%) ou  faibles (76%). Les fortes 
captures  en revanche favorisent les destinations mixtes (56%). 

Les  faibles prises par lancer sont Iégerement plus importantes erp phase 5 (pleine 
lune), alors qu'en phase 8 (nouvelles lune) les  grosses  calées prédominent sensible- 
ment (jour et nuit confondus). 

La prise par lancer varie sensiblement en fonction de l'espèce : SardiHelIa aurita et 
Pomadasys spp fournissent les plus grosses calées, tandis que les calées de Sardinella 
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muderensis sont  plus petites. Les autres espèces procurent des calées de taille 
moyenne (AFC simple non présentée). 

Destination du produit ( D l  à D5) 
Elle ne semble pas  être notablement influencée par la composition spécifique des 

captures, si ce n'est pour les usines qui délaissent les Sardinella  maderensis au profit 
des espèces de saison froide. 

Phase (PH1 à PH8) et rayonnement  lunaire (LUM1 à LUM4) 
Le croisement de la phase et  du rayonnement lunaire confirme la stratégie de 

pêche nocturne. La période encadrant la  pleine lune  est peu fréquentée car elle ne 
permet pas d'échapper à l'éclairement lunaire. En revanche les périodes encadrant la 
nouvelle lune  sont  tout aussi fréquentées que celles de la nouvelle lune elle même, 
grâce à l'ajustement déjà mentionné de la période de pêche nocturne au lever ou au 
coucher de la lune. 

On pourrait  s'attendre à ce que les espèces "nocturnes" soient moins souvent 
capturées en  période de nouvelle lune. Si  cela est nettement le cas pour les Truchurus 
spp. et  dans  une  moindre mesure pour Scomber juponicus, on constate en revanche que 
les Carunx rhonchus et les Sardinellu auritu adultes  sont presque aussi souvent débar- 
quées en  période de pleine lune qu'en période de nouvelle lune. Cela tient au fait que 
ces deux  dernières espèces sont souvent capturées de jour en période de pleine lune. 
A l'inverse, certaines espèces "diurnes" semblent être plus capturables en période de 
nouvelle lune : c'est le  cas des Pomadasys sw. et  des Choroscombrus chrysurus. Ce 
phénomène ne  peut s'expliquer par une augmentation de l'effort diurne en période 
de pleine lune, car ces deux espèces sont capturées au cours du second semestre, 
donc en dehors de la saison de pêche de nuit. Il est possible qu'il s'agisse là encore 
d'un effet de la dynamique  de l'éclairement. 

Composition spécijïque 
Rappelons tout  d'abord que le sous-tableau de Burt concernant les espèces à été 

construit en  retenant un critère arbitraire de "présence / absence", permettant 
d'éviter la prise  en compte des cas où la présence de l'espèce n'est pas significative en 
terme d'abondance. On ne considère comme présente dans une visite,  la ou les espè- 
ces dont les captures dépassent 200 kg par visite. 

Le sous-tableau de Burt montre donc les associations d'espèces dont les captures 
par un même bateau et  dans un même secteur de pêche sont considérées comme 
"quantitativement significatives".  On voit que ces associations sont exceptionnelles 
entre les deux classes de taille de Sardinella auritu (moins de 1%) mais qu'elles sont 
fréquentes entre les jeunes Surdinellu uurita et Surdinellu  muderensis (67% du nombre de 
captures de la première espèce et 47% de celui de la seconde). On voit aussi que 44% 
du nombre de capture de Carunx rhonchus sont associés à celles de grosses Surdinella 
auritu. De  façon plus générale,  les  espèces typiques de saison froide sont associées 
entre elles, et il en va de même de celles de saison chaude. Une étude  par classe de 
taille commerciale montre que ces  associations d'espèces se font selon  la  taille  (Fréon, 
1990a). 

P. FrOon, 1. Sow e t  J.J. Lévénez. 
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' Analyse des correspondances multiples (A") 

On a d'abord réalisé  une  première ACM sur l'ensemble des variables et de leurs 
modalités,  telles que présentées dans le  tableau de Burt.  Les figures résultantes (non 
présentées)  font apparaître une structuration dominée sur les premiers axes par 
l'effet des visites sans prise,  pour  lesquelles  les  modalités  "capture  nulle" et "prise par 
lancer  nulle''  s'opposent grandement à de nombreuses  variables,  telles que la prise 
par espèce ou la destination.  Sur d'autres axes  on  trouve  un  effet prépondérant des 
visites pour lesquelles  une  variable  n'est pas renseignée (heure et destination incon- 
nues associées  aux  premières  années d'observation). Dans  une  deuxième ACM, on a 
donc éliminé toutes ces  modalités  ainsi que celles correspondant à la  taille des 
bateaux,  car  elles structurent de façon trop triviale le  jeu de donnée et alourdissaient 
les  figures. 

La deuxième  analyse a donc été réalisée sur 12 variables et 57 modalités. On 
notera  l'absence de modalités rares et  un  équilibre A peu  prés  satisfaisant entre les 
différentes  modalités d'une même  variable  (seule  les  heures,  les profondeurs de 
pêche,  les  destinations,  l'éclairement lunaire et les  prises par espèce n'ont pu être 
convenablement  équilibrées).  Enfin  le  nombre de modalités par variable  varie de 2 
(profondeurs) à 8 (phases  lunaires)  avec  une  large  prédominance des nombres 3 et 4, 
ce qui permet de supposer que les  différentes  variables auront des poids presque 
équivalents dans l'analyse. Il est  reconnu que l'analyse des valeurs propres (variances 
sur les axes)  est  difficilement interprétable dans  le cas d'une ACM, car  le sous codage 
disjonctif conduit à une  estimation trop pessimiste de l'information  extraite.  Dans 
notre cas, aucune valeur propre ne peut représenter plus de (100 x 12) / (57 -12), soit 
27% de l'inertie du nuage des observations. Nous avons seulement-représenté les 6 
premiers axes  qui  n'expliquent  théoriquement que 27% de l'inertie,  mais qui en  fait 
représentent une  excellente  synthèse des résultats obtenus par l'analyse du tableau de 
Burt. 

Le premier  axe  est  nettement structuré par la profondeur de la  zone de pêche 
(bien  qu'elle ne représente  que 16% de l'inertie de cet  axe du fait de son  faible  nombre 
de modalités),  les  espèces (25%), l'heure de pêche,  la  saison et la  lumière (d'environ 
16% chacune).  On  voit en effet que les  zones  profondes (PR2) sont fréquentées essen- 
tiellement en début d'année et de nuit, de préférence  lors de faibles  éclairements 
lunaires, et que l'on y capture des grosses S. aurita, des C. rhonchus, des Trachurus sw 
et  des S. japonicus, tandis que  les  jeunes S. aurita et les S. maderensis sont capturées 
dans les  zones  côtières (PRO, de préférence au cours du second semestre et de jour 
(Figure 27). 

Le second  axe  est  dominé par l'influence de la  taille des captures .(tout au long de 
l'analyse  on  regroupera sous cette  appellation la prise  par  visite  (PD) et la  prise par 
lancer (CA) qui sont toujours  étroitement  associées) qui explique 60% de l'inertie, 
tandis que l'année  et  la  destination expliquent environ 12% chacune. Les fortes captu- 
res sont dans une  certaine  mesure  associées  aux  années 1969-74 (AN11 et aux desti- 
nations mixtes,  tandis que les  faibles captures sont  liées  aux années récentes et au 
mareyage.  On  note  également  une  légère  préférence des sorties de milieu de journée 
ces dernières années. 
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Le troisième  axe  montre  un  effet  non-linéaire très net de la  taille des captures 
(Figure  28).  Les captures moyennes s'opposent aux captures faibles et fortes ainsi 
qu'aux faibles  efforts de pêche,  ce  qui  confirme que la durée des visites est raccourcie 
lorsque l'abondance et/ou la capturabilité sont faibles (abandon prématuré de la 
zone) ou très forte (saturation de l'unité de pêche). Ceci était  moins net dans le 
tableau de Burt,  probablement  en  raison de l'existence  d'interactions entre variables. 
Secondairement, on relève  une  association des captures moyennes  avec S. maderensis 
et les destinations mixtes. 

Le quatrième axe est structuré par  les  effets année et l'heure.  On  notera  également 
que la  conjonction des axes 3 et 4 montre des structurations intéressantes. Sur la 
diagonale descendante (de gauche à droite) on  voit  l'association entre les phases 
lunaires et la  lumière  lunaire.  Cette  association n'est pas triviale  en  ce sens qu'elle 
indique bien que l'essentiel des sorties  nocturne  s'effectue au moment où la lune n'est 
pas visible durant  au moins  une  partie de la nuit (4 phases  lunaires sur 8 sont nette- 
ment associées au plus  faible des quatre niveaux  d'éclairement).  Sur la diagonale 
montante on notera la structuration par  les  années,  les  mois  et  les  zones  et,  secondai- 
rement par les  espèces.  Ainsi,  on  remarque  l'association des années 1969-74 avec  les 
mois de saison froide et  la  zone de Dakar (ZOl), qui s'opposent  aux autres années, 
aux  mois de milieu  d'année, à la  zone sud ( 2 0 2 )  et aux captures de S. maderensis. On 
notera aussi au passage  l'association entre les  pêches de début de journée et les 
années 1975-77  (AN2). 

La projection sur les  axes 5 et 6 génère  également des associations dans les deux 
diagonales (Figure 29).  Sur  la  diagonale descendante on  observe  le  même phénomhe 
non linéaire observé sur l'axe 3 pour les  variables poids et prise par lancer,  mais  il est 
ici plus difficile à interpréter (relation  avec  la lumière?). Sur la diagonale montante on 
retrouve une structuration par  les  variables  années,  mois  et  zone de pêche,  auxquel- 
les  vient se rajouter  l'heure,  avec des associations  complémentaires  aux  précédentes. 
Les années 1969-74 sont  cette fois-ci  associées à la  zone sud pour les  mois de milieu 
d'année et  les  pêches qui durent toute la journée, tandis que durant les deux groupes 
d'années de milieu de période  (AN2  et  AN3)  les  pêches dans la  zone de Dakar ont 
dominé en  fin d'année, ces  pêches  étant  effectuées  la plupart du temps  en  milieu de 
journée. 

CONCLUSION 

Cette étude a permis de décrire,  et  en grande partie  d'expliquer,  la  variabilité 
spatiale et temporelle  observée à différentes  échelles dans la pêcherie sardinière 
semi-industrielle. Bien qu'il  existe  une stratégie globale de pêche  relativement  bien 
établie  et adaptée aux  cycles de vie des espèces  (migration,  capturabilité), on a pu 
cependant constater d'importants changements au cours des trois décennies  passés. 
Le modèle  linéaire  permet de vérifier quels sont les  facteurs statistiquement signifi- 
catifs et de tester les  interactions. L'ACP permet  une  bonne  représentation des don- 
nées, à l'exception des relations  non  linéaires (et surtout non  monotones), mais ne 
permet pas d'intégrer des variables  qualitatives,  ce qui est  un handicap majeur dans 
le cas d'étude  des pêcheries.  L'analyse  détaillée du tableau de Burt autorise une  étude 
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fine des relations  bivariées, y compris  non  linéaires,  mais  ignore  les  relations  multi- 
variées et les  interactions. De son  côté  I'ACM  permet d'obtenir une image  synthéti- 
que  des résultats et de représenter d'éventuels  effets  non-linéaires. Le codage 
disjonctif  complet  qui  précède  ces  deux dernieres méthodes permet de rendre des 
variables  qualitatives et quantitatives homogènes entre elles,  quelle que soit la distri- 
bution de ces  dernières. En contrepartie, ce  codage est responsable dune perte 
d'information par rapport à une ACP. Ces  analyses  multivariées, conduites unique- 
ment sur les  prises  totales,  mériteraient d'être répétées sur les  espèces  principales. 

Les variations de p.u.e. dépendent plus du poids des captures par lancer que du 
nombre de bancs  détectés  par  unité de temps.  Cela  renvoi  donc au problème de la 
représentativité de la prise par lancer,  fortement  liée à taille des bancs et h leur 
densité interne,  comme  indice  d'abondance. De  nombreux  facteurs agissent sur la 
variabilité des p.u.e., parmi  lesquels on retrouve les  facteurs  spatio-temporels  habi- 
tuels (année,  saison,  zone, profondeur) et  des facteurs  liés à l'unité de pêche.  L'origi- 
nalité de ce  travail  est de montrer que d'autres facteurs  temporels, de plus petite 
échelle, sont tout aussi importants. Il s'agit du cycle  lunaire, de l'alternance jour/nuit, 

' et de l'heure de pêche au sein de la journée ou de la  nuit. Au Sénégal,  l'essentiel des 
captures de poissons  pélagiques  côtiers  est  réalisé par la  pêche  artisanale.  L'engin 
principal est là aussi la  senne tournante, et les  zones de pêches des artisans et des 
sardiniers se recouvrent  largement. Du  fait que la stratégie de pêche est la  même 
dans les deux pêcheries,  et que l'on retrouve chez  les  artisans  la  même diversité dans 
la  taille des unités de pêche et des engins,  il est vraisemblable que nos résultats 
pourraient aussi s'appliquer à la  pêche  artisanale.  Pour  le  vérifier  pleinement  il 
faudrait collecter  quelques  informations  supplémentaires qui actuellement  font 
défaut : la  taille de la senne et celle de la  pirogue (ou mieux  la  capacité dembarque- 
ment totale de l'unité de pêche qui comporte souvent deux  pirogues),  ainsi qu'un 
indice de distance à la  côte ou de tranche  bathymétrique dans laquelle se situe le 
fond de pêche. 

A partir de cette  analyse, il est  clair que l'on ne peut espérer obtenir des indices 
représentatifs de l'abondance des principales  espèces  exploitées au Sénégal h partir 
des p.u.e.  moyennes. Il est bien sûr impératif de standardiser les  puissances de pêche, 
soit bateau par bateau tant que l'on dispose d'unit&) étalon(& soit à partir des deux 
principaux  facteurs qui régissaient la puissance de pêche de la  flotte durant notre 
période d'étude : la  taille du bateau et le volume  filtré  par  sa  senne.  De  plus, puisque 
la plupart des espèces  voient leur capturabilité  changer  fortement en fonction de 
divers facteurs  spatio-temporels, il est  indispensable de prendre aussi en compte ces 
facteurs dans l'estimation des tendances à long  terme des indices d'abondance. Cela 
est d'autant plus  nécessaire que l'on a noté des tendances dans l'allocation  spatio- 
temporelle de l'effort de pêche au cours de la période d'observation. 

L'utilisation des modèles  linéaires paraît bien adaptée pour résoudre ces types de 
problèmes, au Sénégal  comme dans d'autres pêcheries, sous deux conditions : d'une 
part les  interactions entre l'année  et  les  différentes  variables  explicatives de la  puis- 
sance de pêche doivent rester  faibles, d'autre part s'il existe  une dérive temporelle 
dans la puissance de pêche des unités, il faut être en  mesure d'éviter sa confusion 
avec  l'effet  année.  Ce dernier point suppose, soit que l'on dispose dune unité(s)-éta- 
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Ion stable et pérenne,  soit de p6riode(s) de recouvrement entre unités ayant et n'ayant 
pas adopté les innovations  technologiques. On peut alors raisonnablement attendre 
de l'analyse des p.u.e un indice des variations  d'abondance long terme non biais6 
par les variations de puissance de pêche ou les changements  d'allocation  spatio-tem- 
porelle de l'effort B différentes  échelles.  'Toutefois  cette dkmarche a ses limitest et 
nous avons estime que les changements structurels de la  pêche sardiniere dakaroise 
ont eté si profonds depuis 1987, o t ~  la pscherie  traditionnelle a commence A declliner, 
qu'il ne nous a pas semblé raisonnable d'utiliser les  données  correspondantes pour 
décrire l'evdution des stocks. 11 est  donc maintenant imphtif  d'analyser csnjointe- 
ment les  indices  d'abondance des ptkheries artisanales et industrielles. 

Les auteurs renouvellent leurs remerciements aux p@cheurs et  aux armateurs 
dakarois pour leur coop6ration dans la fourniture des donnees, ainsi qu'A Wvesa 
Fonteneau et aux  techniciens du CRODT qui ont assur6 la saisie informatique et la 
gestion de la base de données. Nous sommes  également  tres  reconnaissants envers 
Monsieur  Bidoux du CDSA de Martinique pour son aide au cours de la  mise au point 
des logiciels de calculs  astronomiques. 
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AN1 1969-74; AN2 1975-78; AN3 1979-81; AN3 1982-87 

O1 janvier-février; MO2 mars-avril; MO3 mai-juin; MO4 juillet-aofit; MO5 sept.- 
oct.; MO6 nov.-dec. 
BAT1 e19m; BAT2  19-20m;  BAT3  20-21m;  BAT4 21-24m; BAT5 >24m 

MET1 vent force 0 ou 1; MEiT2 force 2 ou 3; MET3 force 4 ou plus 

Fldur6e effort de p@che e6.5h; F2 6.5 à 5.5h; F3 8.5 & 10.5; F4 > 10.5h 

Hl tranche horaire 6h-10h; HP 10h-36h; H3 16h-19h; H4 19h-24h; H5 Oh-6h; H6 6h- 
P9h; H7 19h-6h 

ZO1 zone septentrionale; 2 6 2  zone méridionale 

PR1 profondeur e 25m; PRO2 profondeur > 25m 

PD1 prise totale nulle; PD2 0.1-7t; PD3 7-19t; PD4 >19t 

DI destination usine; D2 mareyeurs; D3 congélation; D4 mixte 

@Al prise moyenne par lancer nulle; CA2 0.1-3.8t; CA3 3. 

PH1 ler quartier de lune montante; PH2 quartier; PH3 quartier; PH4 
pleine lune; PH5, PH6 et 

PH7 lune descendante; PH8 nouvelle lune 

L M 1  indice d'6clairement lunaire 0-25; LUMP 25-55; LuN13 55-82; L U "  932 

Sap Sardinelia. aurita e 25cm; Sag S. nurita > 25cm; Sm S.  maderensis; Cr Caranx 
rhozchus; Psp Pomahsp- spp.; Cc Chloroscombrzss chysurus; Tsp Trachurus spp.; Si 
Scomber japonicus 
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