


Environnement 
et ressources aquatiques 

de Côte-d'Ivoire 





Environnement 
et ressources aquatiques 

de Côte-d'Ivoire 

TOME I 

Le milieu marin 

Pierre LE LCEUFF, Émile MARCHAL, 
Jean-Baptiste AMON KOTHIAS 

Éditeurs scientifiques 

Éditions de I'ORSTOM 
INSTITUT FRANÇAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DÉVELOPPEMENT EN COOPÉRATION 

1993 



Pages de garde :Vues satellitaires METEOSAT de la frange océanique côtikre de la Côte-d'Ivoire 
1.  Exemple de situation hydrologique de surface en petite saison froide (données du 26-1-90). Un upwelling bien 

marqué (eaux froides en bleu) est visible dans l'ouest. 

2. Exemple de situation hydrologique de surface en grande saison froide (données du 25-7-90). Les eaux froides (en 
bleu) s'observent surtout dans la zone littorale centrale et à partir du cap des Trois-Pointes (Ghana) où elles 
s'étendent bien plus vers le large. 

Photos de couverture : Jean-Baptiste AMON KOTHIAS, CR0 Abidjan 
Au centre : La passe de Bassam au le' avril 1988 

À gauche : Le chalutier océanographique ivoirien Reine Pokou 

En bas : Le navire océanographique français Capricorne 

À droite :Chariot de thons tropicaux débarqués à Abidjan 

Maquette de couverture : Pierre LOPEZ 

Fabrication, mise en page et coordination : Marie-Odile CHARVET RICHTER 

La loi du 11 mars 1957 n'autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41, d'une part, que les « copies ou 
reproductions strictement réservées à l'usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective » et, 
d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration, « toute représentation 
ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, 
est illicite » (alinéa 1 erde l'article 40). 

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon 
sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal. 

O ORSTOM 1993 

ISBN 2-7099-1 134-5 (édition complète) 
ISBN 2-7099-1 135-3 (tome 1) 



Le milieu marin et les zones adjacentes constituent des atouts 
économiques majeurs pour des pays qui, comme la Côte- 

d'Ivoire, ont une façade maritime flanquée d'un important système 
lagunaire. L'étude de ces écosystèmes et de leurs ressources constitue 

PROPOS une voie que seuls les scientifiques savent emprunter. C'est ainsi que, 
des profondeurs de la mer et des lagunes, ils sont allés chercher des 
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résultats qu'ils ont consignés dans deux ouvrages importants. La 
connaissance parfaite de ces milieux constitue un préalable à leur 
exploitation rationnelle. 

Je  ressens donc comme un honneur particulier, en même temps 
qu'un privilège, d'avoir été sollicité pour écrire quelques mots devant 
ouvrir la porte à la lecture de ces recueils avec l'espoir que ce mer- 
veilleux univers s'offrira à chacun et à tous. 

La concomitance de ce travail de synthèse des résultats collectés en 
mer et en lagune a facilité la mise en évidence de la complémentarité 
des deux tomes qui n'a d'égale que celle des deux écosystèmes qu'ils 
permettent de mieux faire connaître. 

Ces deux tomes comportent certes des insuffisances, chacun à son 
niveau, imputables à la très grande complexité des mécanismes qui 
président au fonctionnement des écosystèmes marin et lagunaire, mais 
ils sont si riches de renseignements que leur utilité reste indéniable. 

Il est donc du mérite aussi bien des éditeurs scientifiques que des 
auteurs d'avoir pu faire aboutir cet important travail de synthèse réali- 
sé avec intelligence mais non sans difficulté. 

Les deux ouvrages qui sont présentés feront date pour la Côte- 
d'Ivoire car ils rassemblent - en les résumant et en les synthétisant 
- tous les résultats des recherches mises en œuvre au Centre de 
recherches océanographiques d'Abidjan depuis que celui-ci existe, soit 
depuis 1954. Durant les quinze premières années, la phase d'inven- 
taire et de description a porté uniquement sur l'écosystème marin ; 
puis, parallèlement à une implication croissante envers l'exploitation 
des stocks marins, les recherches lagunaires ont pris toute leur 
ampleur depuis le début des années soixante-dix. 

Ils constituent le fruit d'une coopération exemplaire avec la France 
qui, à travers 1'ORSTOM et comme dans bien d'autres domaines, a aidé 
à donner des assises encore plus solides à la recherche océanographique 
en Côte-d'Ivoire. 



Il reste maintenant à espérer que cette coopération se renforce enco- 
re davantage pour le futur dans le domaine des sciences de la mer afin 
de répondre aux préoccupations de la convention de l'organisation des 
Nations unies sur le droit de la mer qui propose un nouveau régime 
juridique international. 

Deux ouvrages s'offrent donc à vous. Leur ambition, en perçant les 
mystères de la mer et de la lagune, voudrait vous inviter à mieux les 
aimer pour mieux les protéger. 

Pr. Alassane Salif N'DIAYE 

Ministre de la Recherche scientifique, 
de l'Enseignement professionnel et 

technique 

de Côte-d'Ivoire 



Cet ouvrage donne à u n  large public accès aux résultats 
de trente ans de recherche dans le golfe de Guinée 

central. Il est heureux que les circonstances aient permis à plu- 
sieurs générations d'océanographes appartenant à I'ORSTOM de 
réaliser cet ensemble de travaux, probablement unique, sur les 
océans tropicaux. Certains lecteurs trouveront surprenant ou 
même paradoxal, qu'il existe peu de régions, sous aucune latitude, 
mieux explorées ou comprises que les eaux côtières de l'Afrique 
occidentale tropicale et, notamment, de la Côte-d'Ivoire. 

Il serait en  fait difficile de trouver u n  centre mieux situé 
qu'Abidjan pour mener un  programme continu dëtudes océano- 
graphiques répondant aux besoins régionaux et faisant en même 
temps progresser notre compréhension générale des océans tropi- 
caux. La faune d u  golfe de Guinée est moins diverse que celle 
d'aucune autre partie des océans tropicaux, beaucoup moins 
notamment que celle de l'lndo-Pacifique issue des écosystèmes de 
l'ancienne Téthys. Certains groupes d'organismes sont même à 
peine plus diversifiés que dans les mers tempérées, de sorte qu'on 
peut y étudier les interactions entre espèces plus facilement que 
dans les autres régions tropicales, où la diversité des espèces peut 
compliquer à l'excès l'analyse écologique. 

Dans le golfe de Guinée, la couche déau tropicale chaude est 
exceptionnellement peu profonde et la thermocline se trouve à une 
profondeur à peine supérieure à la hauteur d'un arbre de la forêt 
tropicale. La simplicité de cette configuration a permis d'y faire 
des études écologiques plus facilement qu'ailleurs. Elle a égale- 
ment permis de réaliser certains progrès fondamentaux dans la 
compréhension des relations dynamiques entre phytoplancton et 
éléments nutritifs dans le golfe de Guinée. L7upwelling situé au  
large d u  Ghana et de la Côte-d'Ivoire offre aux chercheurs u n  
exemple simple diupwelling côtier. Les recherches sur ce système 
ont permis de comprendre que ce sont principalement les change- 
ments saisonniers des vents dans la partie occidentale de l'Atlan- 
tique qui entraînent l'upwelling sur la côte du  golfe de Guinée cen- 
tral. Ce résultat (" de portée générale, contraire à ce que l'on aurait 

(1) Cette interprétation est encore controversée ; les dernières 
observations (COLIN et al., dans cet ouvrage) donnent à penser que le 
déclenchement et le maintien de l'upwelling côtier ivoirien dépendent 
étroitement de l'action conjuguée du vent local et du courant de Gui- 
née. (Note des éditeurs scientifiques.) 



pu attendre, aurait été encore plus difficile à obtenir dans une situa- 
tion géographiquement plus complexe. Par ailleurs, le fait que seule- 
ment quelques espèces pélagiques dominent les eaux où se produit 
l'upwelling a facilité l'examen de cet écosystème tropical ; cette étude a 
beaucoup enrichi les comparaisons effectuées au cours des dernières 
années entre les grands systèmes classiques d'upwelling situés au  
large de la Californie, du  Pérou et du  Mexique. Il est très satisfaisant 
d'apprendre que, grâce à leurs efforts soutenus, quelques chercheurs 
ont été capables d'acquérir des connaissances qui permettent de bien 
gérer les pêcheries ivoiriennes. Les océanographes de I'ORSTOM ont 
eu le mérite de recourir aux méthodes numériques modernes pour 
mesurer les effets de la pêche sur les populations de poissons, avant 
même que certaines nations européennes à longue tradition halieu- 
tique ne les aient adoptées. 

On peut espérer que ceux dont ce volume décrit les travaux (et 
leurs successeurs) poursuivront maintenant des recherches sur ce 
qui nous manque encore presque partout dans les océans (et non 
seulement au large de la Côte-d'iuoire), à savoir une compréhension 
solide de la façon dont les écosystèmes marins tropicaux réagissent 
aux changements climatiques naturels ainsi qu'à ceux que risquent 
de causer dans les prochaines décennies l'urbanisation, l'agriculture 
et le déboisement. Tâche certes considérable mais que les travaux 
passés en revue dans le présent ouvrage ont contribué à rendre plus 
réalisable. 

Biological Oceanography Division, 
Bedford Institute of Oceanography, 
Dartmouth, Nova Scotia, Canada. 



Les activités océanographiques en Côte-d'Ivoire débutent, au lendemain de la guerre, avec les études 

préliminaires à l'installation d'une centrale d'énergie thermique des mers, proiet bientôt abandonné, et les 

premiers travaux de l'Institut français d'Afrique Noire [IFAN), puis de I'ORSTOM. 

La décision, prise dès 1960 par le gouvernement ivoirien, de créer un Centre de recherches océano- 

graphiques (CRO) à Abidjan, ouvre la voie à une étude suivie et raisonnée du milieu marin, qui tient 

compte des objectifs de développement souhaités. La construction des premiers bâtiments, avec labora- 

toires, bureaux, ateliers et magasins, date de 196 1 ; un chalutier océanographique de 23 m, la Reine 

Pokou, est mis à la disposition des scientifiques pour la réalisation de leurs programmes. Pendant une 

dizaine d'années, ces scientifiques vont être des chercheurs, ingénieurs et techniciens de I'ORSTOM, 
assistés de personnel technique ivoirien. 

Jusqu'en 1972, les observations vont intéresser essentiellement le plateau continental de Côte-d'lvoire. 

On tente dès le départ, ce qui est encore loin d'être la règle à l'époque, d'associer les différentes disci- 

plines et de coordonner les programmes. Au cours de campagnes conjointes, vont avoir lieu, sur les 

mêmes sites, des travaux de physico-chimie, sédimentologie, biologie, halieutique. L'accent est mis sur les 

cycles annuels (variations saisonnières des facteurs climatiques et changements au sein des peuplements 

de plancton, benthos et poissons) ainsi que sur la variabilité interannuelle. Une visite régulière de stations 

et de radiales permet l'acquisition peu coûteuse de données physiques (température, salinité, transpa- 

rence) et biologiques (chlorophylle, volume planctonique), qui constituent aujourd'hui de très précieuses 

séries portant sur plus d'une dizaine d'années. C'est à cette époque ( 1  968-1 972), qu'un projet d' « étude 

et mise en valeur des ressources en poissons pélagiques côtiers » est mis en place par la FA0 dans le golfe 

de Guinée. En Côte-d'Ivoire il est dirigé par un chercheur de I'ORSTOM et réalisé par une équipe mixte 
constituée d'experts internationaux, de chercheurs ORSTOM et des premiers chercheurs nationaux qui 

ensuite intègreront pour la plupart le CRO. Les résultats dépassent largement le cadre des petits pélagiques 

car ils portent aussi sur l'hydrologie, le phyto- et le zooplancton (dynamique spatio-temporelle). 

Après 1972, le développement du CR0 prend une nouvelle dimension : la formation des scientifiques 

ivoiriens se poursuit et le navire océanographique Capricorne, bâtiment de 45 m appartenant à la 

flotte océanologique française, est mis à la disposition des chercheurs. On peut considérer qulAbidian est 
alors le plus important pôle océanographique d'Afrique de l'Ouest. Les campagnes hauturières deviennent 

ainsi possibles et vont servir de support à des programmes dont les plus importants sont CIPREA (Circula- 
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f;@# tion et production en zone équatoriale atlantique, 1978-1 980), et FOCAL (Programme français océan-cli- %,,!,, 
mat de la zone équatoriale atlantique, 1982- 1 984), associé au projet américain SEQUAL (Seasonal 

adjustement of the Equatorial Atlantic). Bien que développées surtout au large sur la dynamique équatoria- 

le, ces recherches sont également importantes pour la compréhension des mécanismes des upwellings 

côtiers de la côte d'Afrique ; le rôle des ondes internes équatoriales dans l'apparition saisonnière des 

remontées d'eaux froides de la région Côte-d'lvoire-Ghana est mis en avant par PICAUT ( 1  983), cette 

hypothèse étant cependant controversée (COLIN et al., dans cet ouvrage). Enfin, c'est aussi au cours de 

cette période que débutent les études sur les systèmes lagunaires de Côte-d'lvoire. 
Néanmoins, les études d'océanographie côtière se poursuivent et cette synthèse leur est essentielle- 

ment consacré ; elle tente d'établir le bilan de plusieurs décennies (celle des années soixante-dix étant la 

plus importante) de travaux menés par une cinquantaine de chercheurs de I'ORSTOM auxquels i l  faut 

associer quelques scientifiques ivoiriens [les plus nombreux se consacrent aux études lagunaires). Ce bilan 

s'appuie sur de nombreuses publications dont toutes n'ont pas connu la diffusion qu'elles méritent, ne 

serait-ce que quelques-unes des seize thèses portant sur l'hydrologie, les peuplements planctoniques et 

benthiques, les ressources, de cet ensemble littoral marin de Côte-d'lvoire. De ce fait, si le contenu d'un 

certain nombre de chapitres n'apparaît pas original, leur intérêt étant de présenter sous une forme concise 

des résultats déjà connus, d'autres, en revanche, font état de données récentes (climatologie, océanogra- 
phie physique) ou présentent pour la première fois des obse~ations plus anciennes mais encore inédites 

[sels nutritifs, peuplements benthiques). 

Le propos est de préciser, au fil des différents chapitres, le caractère original de la zone néritique situé 

entre le cap des Palmes et le cap des Trois-Pointes, dont la Côte-d'lvoire occupe la plus grande partie à 
l'ouest. Dans un ensemble guinéen tropical dont l'hydrologie se caractérise par une structure verticale stra- 

tifiée stable, le littoral ivoirien subit régulièrement des remontées d'eaux froides , dont la plus importante se 

place de juillet à septembre, ces upwellings faisant disparaître la structure stratifiée et venant enrichir I'éco- 

système. Le même phénomène a lieu également au Ghana, à l'est du cap des Trois-Pointes. En Côte- 

d'Ivoire, la saison froide est encadrée par des périodes de forte pluviosité et les apports continentaux, 

drainés par des fleuves dont les débits sont loin d'être négligeables, contribuent également à I'enrichisse- 
ment du milieu océanique côtier. 

Au cours de la période couverte par les études, des phénomènes écologiques de grande importance 

ont pu être observés et analysés, du fait essentiellement du système d'observation permanent mis en 

place : mesures régulières des paramètres physiques et biologiques, recueil de statistiques de pêche, cam- 

pagnes annuelles de chalutage. 

La Côte-d'lvoire n'a pas été épargnée par la longue sécheresse des décennies soixante-dix et quatre- 

vingt, subie par toute l'Afrique de l'Ouest. Une forte diminution des précipitations et du débit des fleuves a 

été notée, dont l'effet a encore été accentué par la construction de plusieurs grands barrages. Enfin, s'il 

convient de considérer comme normales les variations interannuelles de la puissance et de la durée des 

upwellings, plus inattendue paraît être la modification dans la répartition de la température des eaux 

côtières de saison froide depuis 198 1 . 
Les conséquences sur les peuplements, en particulier ichtyologiques, n'ont pas été négligeables. II  faut 

citer d'une part l'explosion, à partir de 1972, des populations de Balistes carolinensis, pêché auparavant 

en quelques exemplaires, dont la biomasse s'évalue aujourd'hui en milliers de tonnes, d'autre part I'effon- 

drement du stock de Sardinella aurita en 1973, puis sa reconstitution quelques années plus tard à un 

niveau jamais atteint, enfin son extension vers l'ouest ces dernières années. 

S'il faut souligner les points positifs du travail, il convient aussi d'en signaler les faiblesses. Ainsi, des 
compartiments importants du réseau trophique ne sont pas considérés : peuplements de microorganismes 
hétérotrophes, de phytobenthos, de méiobenthos dont on ne peut, de ce fait, évaluer la contribution à 
l'écosystème. Les transferts énergétiques sont à peine envisagés. Toute la zone comprise entre le littoral et 
l'isobathe des 15 m reste encore très peu connue ; c'est là que la barre se forme et qu'elle déferle, ce qui 

rend les prospections difficiles. On manque aussi d'informations sur la pêche artisanale, aujourd'hui en 



plein développement, avec des flux migratoires continus entre le Ghana et la Côte-d'Ivoire. Enfin, l'écono- 

mie des pêches n'a pas retenu l'attention autant qu'il était souhaitable. 

Ce volume sur le milieu marin est le premier (tome 1 )  d'une série de publications consacrées aux 

milieux aquatiques de Côte-d'lvoire ; le second (tome II), conçu et édité en même temps, intéresse les éco- 

systèmes lagunaires, plus la lagune Ébrié. Un troisième tome sur les eaux continentales 

(lacs, fleuves, retenues) est en projet. Les interactions entre mer et lagune sont multiples : transferts chi- 

miques et biochimiques (sels nutritifs, matériel particulaire minéral et organique, matière organique dis- 

soute), migrations de larves et d'adultes, notamment chez les poissons (cycles de reproduction, déplace- 

ments trophiques). II est donc apparu nécessaire d'aboutir à une harmonisation des textes des deux 

premiers tomes, de gommer les possibles contradictions. D'où l'idée de réunir, avant la date de remise 

des manuscrits, un atelier de travail qui s'est tenu en Côte-d'lvoire, à Taabo, du 16 au 2 1 mai 1988. La 
plupart des auteurs contribuant aux deux synthèses ont ainsi été réunis, avec également l'ensemble du per- 

sonnel scientifique du CR0 dlAbidian, des responsables ivoiriens de I'environnement et des pêches mari- 

times et lagunaires, ainsi que divers chercheurs de plusieurs pays invités pour leurs compétences. Les prin- 

cipaux résultats figurant aux différents chapitres des deux ouvrages ont été exposés sous une forme 

préliminaire (37 communications), des tables rondes étant ensuite organisées pour engager la réflexion sur 

les thèmes iugés les plus importants : réseaux trophiques et flux d'énergie, ressources exploitées et exploi- 

tables, échanges continent-lagune-mer, aménagements et protection de I'environnement (travaux publics, 

pollution), gestion raisonnée des populations vivantes naturelles et cultivées (pêche et acquaculture). On 

peut considérer que l'atelier de Taabo a bien rempli son rôle ; la confrontation des résultats et leur analy- 
se ont servi à élaborer un rapport remis aux autorités ivoiriennes et au ministère francais de la Coopéra- 

tion dont le soutien financier a permis l'organisation de la réunion. Dans ce rapport, figurent des proposi- 

tions en matière de recherche et de gestion qui sont reprises en conclusion dans ce premier tome. 

L'ouvrage a en effet l'am bition d'être à usage multiple. Synthèse des connaissances sur l'écosystème 

marin côtier de Côte-d'lvoire à l'intention des scientifiques, des enseignants et des étudiants, il vise aussi à 
ouvrir la voie à de nouvelles recherches dans cette unité hydrobioclimatique que constitue le milieu marin 

de Côte-d'lvoire, pour lequel le terme de « tropical atypique » a déjà été proposé ; c'est pourquoi les pro 

blématiques scientifiques qui paraissent devoir être les plus fécondes dans un proche avenir, à partir du 

niveau de connaissances atteint auiourd'hui, y sont discutées. 

Mais cet ensemble de textes, par toutes les informations qu'il apporte, doit aussi constituer un outil 

indispensable aux techniciens de l'aménagement, aux ingénieurs halieutes, à tous ceux qui ont mission de 

participer au développement d'un pays qui dispose de ressources marines non négligeables, si elles ne 

sont pas équivalentes à celles d'autres États d'Afrique de l'Ouest, favorisés en ce domai- 

ne (Mauritanie, Sénégal, Angola), et qui a absolument besoin d'en tirer le meilleur parti. 

Avec la publication de cette synthèse s'achève aussi ce qui doit être considéré comme la période de 

gestation de la science océanographique ivoirienne. Seule la confiance mutuelle qui a toujours marqué 

les relations entre les autorités et les chercheurs de ce pays, les responsables et les scientifiques de I'ORS- 
TOM, a permis de parcourir ce chemin au bout duquel la Côte-d'lvoire va prendre en main totalement et 

décider de sa ~ o l i t i ~ u e  de recherche. Ce qui ne signifie pas la fin d'une coopération qui   rendra un 

autre aspect et qu'il convient auiourd'hui d'imaginer et de discuter. 
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LE MILIEU NATUREL 

Le milieu physique 





Pierre LE LCEUFF et Émile MARCHAL 

La façade maritime de la Côte-d'Ivoire occupe une portion de 520 km du  littoral ouest africain qui 

limite, au nord, le golfe de Guinée. Elle forme la plus grande part (entre 3' et 8' de longitude W) de la 

vaste courbe, largement ouverte vers l'Atlantique sud, qui s'étend du cap des Palmes, à I'ouest, au cap 

des Trois-Pointes, à I'est, et offre le spectacle, quand on vient de la mer, d'une côte basse, sablonneuse, 

rectiligne et monotone, mis à part quelques secteurs rocheux dans I'ouest et quelques falaises (figure 1 ) .  La 
grande houle du sud qui vient battre la plage rend l'accès par mer très difficile. II  a fallu, au début du 
siècle, construire des wharfs pour permettre le développement du trafic maritime. 

La morphologie littorale 

Le socle  réc cambrien, en majeure partie granitique, qui affleure sur 97,5 % du territoire ivoirien, n'est 

cependant au contact avec la mer que dans I'ouest, du cap des Palmes à Sassandra. II forme, le long de 

la côte, une série de bas plateaux dont l'altitude s'élève Iégèrement d'ouest en est (20 à 50 m jusqu'à 

San Pedro, 5 0  à 100 m de San Pedro à Sassandra). Ces plateaux sont séparés la plupart du temps de 

la mer par une étroite plaine côtière (en général quelques centaines de mètres) formée à partir d'anciens 

cordons littoraux. Dans cette région, les lits des rivières, creusés Iégèrement au-dessous du niveau actuel 

du fait de la dernière régression, sont ennoyés et forment des élargissements dans les plaines côtières en 

arrière des sables littoraux. Les sables barrent l'embouchure et les cours d'eau n'arrivent pas, eri gériéral, 

à rompre le cordon ; c'est typiquement une côte à « limans ». Ailleurs, la côte est rocheuse à I'ouest de 

Sassandra, plus variée à I'est où alternent des zones rocheuses et sablo-argileuses. Dans l'ensemble, le lit- 

toral présente un dessin en dents de scie avec une succession de sept grands tronçons rectilignes orientés 

WSW - ENE, séparés par des décrochements, chacun déterminant une anse relativement protégée des 

houles du sud-ouest mais ouverte au large du côté sud et surtout à I'est et au sud-est. Ces décrochements 

formant cap sont le plus souvent abrupts et dominent le rivage d'une cinquantaine de mètres (TASTET et al., 
dans cet ouvrage). 

Géographie littorale 
s 
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Fréquence des vents 
SE à Abidjan il 943 - 1971 ) 

Fréquence des vents 
à Sassandra (1966 - 1971) 

Grands traits topographiques et géologiques - Section de côte élevée 

v - 
X X X X  

Section de côte basse 

Falaises vives 

Plates-formes à écueils 

Socle cristallin et métamorphique 

Argiles glauconnieuses (paléocène) 

Sables et grès du 1i Continent terminal >) (Plio-quaternaire) 

Argiles et sables fluvio lagunaires (Quaternaire) 

Sables des cordons marins (Quaternaire récent) 

Caractères de la dérive littorale - Dérive littorale dominante vers l'est - Dérive littorale dominante vers l'ouest - Dérive alternée et courants d'arrachement 

Évolution littorale 

f f f f f f Secteur côtier en voie d'érosion 

4 4 j j j 4 Cordons littoraux en voie d'accroissement 

o o o o  Secteur de côte apparemment stable actuellement 

Figure 1 
Le littoral ivoirien. Grands traits topographiques et géologiques. Caractères de la dérive littorale. 

Évolution du littoral (emprunté à HINSCHBERGER et POMEL, 1979). 



Les formations sédimentaires (figure 1 ) bordent les trois cinquièmes de la façade maritime. De Sassan- 
dra à la lagune de Grand-Lahou s'étendent des plateaux parfois cuirassés, séparés de la mer par des 
plaines étroites, sauf à Fresco où ils forment, sur plusieurs kilomètres, une ligne de falaises vives servant 

autrefois de repère aux navigateurs. Plus à I'est, la côte est basse, les cordons sableux marins prennent 
une plus grande importance et isolent de l'océan des ensembles lagunaires ; c'est une côte à lagunes où 
se succèdent, d'ouest en est, les systèmes de Grand-lahou, Ébrié, Abi-Tendo-Ehi. 

Au total, le bord de mer en Côte-d'lvoire est une longue suite de plages qui ne s'interrompent qu'aux 
embouchures de fleuves, quand elles existent (en saison des crues) ; quelques falaises, témoins comme à 
Fresco de l'avancée du bassin sédimentaire, ou des formations rocheuses appartenant au bouclier ancien, 

viennent, dans l'ouest, donner un peu de diversité. 
Tous ces rivages sont battus par la grande houle du large qui est à l'origine d'un transport littoral de 

sable très important. 

La direction (sud au sud - sud-ouest) de la houle varie du 180 au 225 ; cette houle est forte au cours 
de l'hiver austral lorsque l'anticyclone de l'Atlantique sud est relativement peu développé, faible en été 
avec la grande extension de l'anticyclone de Sainte-Hélène. L'aire génératrice de la houle se situerait 
entre les latitudes 50' et 60 O S. 

Sur une côte rectiligne, le transport littoral (VARLET, 1958) augmente en même temps que l'angle du 
front de houle avec la côte et passe par un maximum pour un angle de 65'. En effet, le déferlement 
oblique de la houle sur le rivage provoque une mise en suspension des grains de sable avec un déplace- 
ment du côté opposé à la direction des vagues. En Côte-d'Ivoire, ce phénomène suffit à rendre compte 

du transport observé car les courants de marée sont faibles "'. 

On peut considérer que le littoral ivoirien prend successivement trois directions : de Tabou à Sassan- 
dra il est orienté dans le 70, de Sassandra à Abidian dans le 85, à l'est d1Abidian dans le 101. Si bien 
que, dans chacun des trois secteurs, le front de houle fait respectivement avec la côte, et d'ouest en est, 
des angles variant de 20' à 65' (moyenne 42'), 5' à 50' (moyenne 27'1, -1  1 O à 24' (moyenne 1 1 O). De 
sorte que le transport d'ouest en est devrait être maximal dans le secteur occidental, encore important au 
centre et faible, nul ou parfois même de sens contraire à I'est. Mais la géomorphologie de détail du 
rivage est également essentielle. 

Par exemple, dans l'ouest, le littoral présente un dessin en échelons avec une succession de tronçons 
rectilignes séparés par des décrochements qui abritent des anses un peu protégées des houles. Du fait de 
la dérive littorale, ces décrochements (caps), qui témoignent de la présence de roches dures opposant 
iine plus forte résistance à l'érosion, jouent le rôle d'épis ; il y a engraissement de la plage située au coii- 

rant, creusement de celle située sous le courant par rapport à Ifépi. 
Tout le rivage ivoirien est donc soumis à des actions morphodynamiques intenses. Le volume du trans- 

port a pu être estimé expérimentalement dans chaque secteur (ouest, centre et est) ; il serait respectivement 

de 200 000, 800 000 et 400 000 m3/an (MARTIN, 1977). 

À l'ouest, où sont présentes de nombreuses zones rocheuses qui ne subissent qu'une faible érosion, les 
masses de sable disponibles sont faibles ; de plus, l'existence des caps s'oppose, ou, du moins, freine le 
transport littoral. En revanche, au centre et à I'est, des masses considérables de sables quaternaires sont 

stockés dans de puissants cordons littoraux. La région centrale, qui ne reçoit que 200 000 m3 et perd 

800 000 m3, est donc déficitaire et ce déficit résulte surtout d'une érosion sur la partie orientale où l'on 

peut observer des falaises d'érosion de 1 à 2 m de hauteur qui entaillent les cordons anciens ; le recul de 
la côte est attesté par la présence de cocotiers déracinés et de villages déplacés. Depuis l'ouverture du 
canal de Vridi, en 1950, le transit est interrompu entre les secteurs centre et est ; la totalité du sable en 
provenance de l'ouest s'écoule dans le Trou-sans-Fond. Ce déficit d'apport vers I'est est associé à une 

"' La marée est de type semi-diurne, avec une forte inégalité iournalière, sensiblement en phase sur toute la 
côte, d'où des courants de marée faibles, d'autant plus que le marnage ne dépasse guère 1,3 m en vive eau. 
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forte érosion entre Vridi et Port-Bouet Audelà de Grand-Bassam, le transit vers l'est devient pratiquement 

nul , la dérive n'ayant pas lieu le long de la côte, le retour vers le large de l'eau apportée par les vagues 
s'opère par le biais de courants d'arrachement perpendiculaires à la côte qui créent un danger pour les 

nageurs entraînés loin du rivage 

Le climat sur la côte 

Le climat de la zone intertropicale d'Afrique, donc celui de la Côte-d'lvoire, est régi par les déplace- 
ments en latitude de la zone de convergence intertropicale (ITCZ), limite entre deux masses d'air ; l'une 

humide, d'origine atlantique, c'est la mousson >>, alizé de l'hémisphère austral dévié sur sa droite par la 
force de Coriolis après avoir franchi l'équateur ; l'autre sèche, d'origine désertique, de secteur NE, c'est 
l'harmattan. Ces variations périodiques de I'ITCZ règlent l'alternance de saisons sèches et pluvieuses. 

La basse Côte-d'lvoire est ainsi soumise à un climat connu sous le nom de « régime équatorial de tran- 

sition » (ELDIN, 197 1 ) qui se caractérise par : 

- une première saison des pluies d'avril à juillet, toujours plus importante que la seconde ; 
- une petite saison sèche de juillet à septembre ; 
- une seconde saison des pluies de septembre à novembre, très irrégulière ; 
- une grande saison sèche de décembre à mars 

Les écarts thermiques sont faibles avec 4m0 à 7' de variations moyennes journalières et mensuelles ; le 

degré hygrométrique reste toujours élevé avec une moyenne supérieure à 80  %. 
Le mois de juin est tout particulièrement pluvieux en bord de mer (phénomène analysé dans cet 

ouvrage par GALLARDO). la  petite saison sèche apparaît plus marquée que dans les terres et se décale 
légèrement vers août et septembre, la deuxième saison des pluies étant généralement un peu plus tardive. 
Les hauteurs des précipitations annuelles varient de 1 400 à 2 500 mm. Le nombre moyen de jours de 
pluies est maximal sur la côte et compris entre 130 et 150. On constate d'importantes variations de la 

pluviométrie le long du littoral : on passe de 2 500 mm dans l'ouest (Tabou) à 1 600 mm dans la région 
de Sassandra et jusqu'à Grand-Lahou ; il pleut de nouveau davantage à partir de Jacqueville, la hauteur 

d'eau tombée (2 000 mm) restant stable iusqu'à la frontière du Ghana. 
Au plan interannuel, il faut aussi signaler que la variabilité des pluies est plus grande à la côte que 

dans l'intérieur. 
Sur la partie occidentale de la côte, les alizés de sud-ouest dominent fortement, ce qui, compte tenu de 

l'orientation de la ligne de rivage, crée des conditions favorables à l'apparition d'un upwelling dlEkman. 
Plus à l'est, vers Abidian, les alizés soufflent aussi le plus souvent du sud-ouest ainsi que du sud -sud-ouest et 
du sud. L'harmattan n'atteint le bord de mer que quelques jours par an (fin décembre à début janvier). 

Comme l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest, la basse Côte-d'lvoire a été marquée par la sécheresse 
des décennies 1970 et 1980. Le phénomène n'a pas été sans effets sur les écosystèmes marins ; plu- 
sieurs chapitres de ce document le soulignent. 

Cours d'eau et lagunes 

On distingue en Côte-d'lvoire deux types de cours d'eau (tableau 1) : 

- les grands fleuves nés en région de savane qui traversent le pays du nord au sud ; il s'agit, en les 
situant d'ouest en est, du Cavally, du Sassandra, du Bandama, de la Comoé ; 

- les petits fleuves côtiers ou rivières de milieu forestier comme le Tabou, la Néro, le San Pedro, le Bolo, 
le Niouniourou, le Boubo , I'Agnéby, la Mé, la Bia. 

Mais il faut aussi considérer, quand on s'intéresse au rôle des apports d'eau continentale en milieu 
marin côtier, le caractère du débouché de ces cours d'eau dans l'océan. Comme déià indiqué, certaines 
rivières, particulièrement dans la région occidentale, ont du mal à franchir les cordons littoraux et n'y arri- 
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TABLEAU l 
Caractères des principaux fleuves et rivières de Côte-d'lvoire 

longueur Superficie bassin Débit moyen mensuel 

[km) versant (km2] à l'embouchure (rn3/s) 

Cavally 700 30 O00 600 
Sassandra 650 75 O00 575 
Bandama 1 050 97 O00 400 
Comoé 1 160 78 O00 300 

Boubo 130 51 000 
Ag néby 200 8 900 50 
Mé 140 4 300 50 
Bia 290 80 

[ l  20 en 

Côte-d'lvoire) 

vent que épisodiquement ; leurs eaux s'accumulent alors dans les bas-fonds pour former des « limans 2 et 
des marécages (rivières Tabou, Néro ...). Le Cavally et le Sassandra sont seuls suffisamment puissants pour 
maintenir une embouchure permanente. 

Au-delà de Fresco, vers l'est, tous les cours d'eau débouchent dans des lagunes. Les ouvertures vers la 
mer sont au nombre de trois ; la passe de Grand-Lahou, débouché de la lagune du même nom, alimen- 
tée par le Boubo et le Bandama ; le canal de Vridi, construit pour permettre aux navires d'accéder au 

port d'Abidjan en lagune Ébrié où se jetîent IIAgnéby, la Mé et la Comoé ; enfin la passe dJAssinie, exu- 
toire de la lagune Aby et de la Bia. Le matériel particulaire et organique charrié directement en mer par 
les cours d'eaux n'est pas identique à celui qui arrive à l'océan après avoir transité par les systèmes lagu- 
naires (voir le tome II consacré à la lagune Ébrié). 

Tous ces fleuves et rivières sont à peu près exclusivement alimentés d'abord par le ruissellement, secon- 
dairement par l'égouttage des sols et non par des sources liées à des nappes stables. D'où leur remar- 

quable irrégularité de régirrie dépendant des variations de la pluviornét~ie. 
La période de basses eaux s'étend, pour tous les cours d'eau, de décembre à avril, l'étiage étant par- 

ticulièrement sévère en février-mars. Le régime des grands fleuves, dans la plus grande partie de leur cours 

en zone de savane, est sous l'influence du « climat tropical de transition et ne présente qu'une période 

de hautes eaux, de juillet à novembre, avec des débits de crue en septembre-octobre. Les rivières et petits 
fleuves forestiers soumis au « climat équatorial de transition 2 ont deux périodes de hautes eaux, la pre- 
mière, prédominante, en juin-juillet, la seconde en octobre-novembre, l'allure de leurs hydrogrammmes se 
calquant exactement sur celle des courbes pluviométriques. 

La modicité des débits , des étiages rigoureux, de fortes crues sont donc les traits principaux qui 
caractérisent le réseau hydrographique de Côte-d'lvoire. 

TABLEAU Il 
Débits moyens des fleuves Sassandra (à Soubré) et Cornoé (à M' Bassol dans les années 195 1 à 1986 

(d'après MAHÉ, 1987). 

Période Débit moyen annuel 

ImVs)  

Sassandra 19511970 57 1 
19711986 328 

Comoé 1951-1970 263 
1971-1986 133 
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Le volume charrié par l'ensemble des cours d'eau est faible ( 1  2 à 18 %) par rapport à celui des 

Les eaux transportent des matières dissoutes et des suspensions fines (90 % des éléments solides) 

Ce rôle de charriage est encore affaibli dans le cas de la Bia et du Bandama, dont le cours est régularisé 

par des barrages (Ayamé, Kossou, Taabo) 

Enfin, quelques chiffres de débit tirés d'une étude de MAHE, 1987 (tableau II) donnent un aperçu de la 

terrible sécheresse qui a touché l'Afrique et en particulier la Côte-d'Ivoire dans les années 1970 

Sols et végétation littorale 

Dans tout I'est jusqu'à Fresco (PERRAUD, 1971), les sols présents le long du littoral sont formés sur des 

sables marins récents ou actuels et ne couvrent que quelques centaines de mètres de large. Ces sables, 
peu évolués en surface avec un léger enrichissement en matière organique, sont très pauvres en sels miné- 

raux ; la nappe phréatique est profonde. 

De Fresco à Monogaga, sur les sables tertiaires, on rencontre surtout des sols ferraIlitiques de type 

appauvri (en argile), à texture sa bleuse, souvent graveleuse, parfois indurés en cuirasse. 

Des sols ferraIlitiques typiques ou remaniés existent à I'est de Sassandra et dans la région de San 

Pedro. 

Plus à l'ouest, dominent les pseudopodzols de nappe, milieux très perméables, sur les sables grossiers 

du cordon littoral, avec présence permanente d'une nappe phréatique à faible profondeur. Seul l'horizon 

humifère possède quelques éléments minéraux. On signale aussi ces sols en zone lagunaire (lagune Ébrié 

et Aby), sur le cordon littoral entre mer et lagune. 
Dans tout l'ouest, à partir de Fresco, des sols hydromorphes plus ou moins humides occupent les zones 

déprimées localisées en bandes étroites et allongées dans les vallées et les bas-fonds. 
Enfin, sur les rives des estuaires, les sédiments meubles d'origine fluviale donnent des sols hydre- 

morphes à gley, salés, soumis au régime des marées. 

Tout le secteur littoral est très habité ; de ce fait, les formations végétales primitives, notamment la forêt, 

ont laissé la place à des cultures et ne couvrent plus qu'une faible surface. GUILMUMET et ADJANOHOUN 
( 1  971 ) décrivent les groupements végétaux rencontrés le long de la côte. 

l a  forêt littorale est présente sur tous les types de sols ; elle comporte une strate arborée lâche et une 

strate arbustive dense et riche. Le recouvrement herbacé est très faible, parfois inexistant. Par rapport à la 

forêt dense équatoriale typique, cette formation est remarquable par l'absence de nombreuses espèces, 

exclues par des conditions édaphiques extrêmes. De rares fragments de forêt subsistent encore au sud des 

lagunes de Grand-Lahou, Ébrié, et au-delà de Grand-Bassam vers la lagune Aby. 

le  fourré littoral est situé au contact de la mer sur les sols peu évolués issus des sables littoraux ou sur 

les falaises plus ou moins abruptes de l'ouest. C'est, soit une formation fermée où une strate supérieure 

dense recouvre une strate interne sciaphile pouvant être réduite sur sol temporairement inondé, soit une for- 

mation ouverte où la lumière pénètre, ce qui permet aux épiphytes de descendre à ras du sol. 

Les groupements herbacés littoraux s'observent sur les sables du bord de mer ; ils recoivent les 

embruns et sont soumis à une insolation sévère Les plantes sont à stolons, en coussinets, crassulescentes, 

et leur recouvrement s'intensifie quand on s'éloigne de la mer. 

Les savanes lii~orales sont établies sur les pseudopodzols à horizon humique pratiquement inexistant 
et où la nappe phréatique remonte jusqu'en surface une partie de l'année. Le peuplement herbacé à trois 

strates est peu recouvrant et surtout composé de graminées ; la végétation ligneuse est insignifiante. Trois 

zones de savane se situent respectivement entre Grand-Lahou et la lagune Ebrié, entre les lagunes Ebrié et 

Ouladdine et sur la moitié est du parcours du canal dlAssinie. 
- 

les mangroves ne sont présentes que dans les estuaires, sur les sols hydromorphes salés à gley. Les 

palétuviers rouges à racines-échasses Rhizophora racemosa s'observent en bordure de mer et fixent le sédi- 

ment. Plus près de terre s'installent les palétuviers blancs à pneumatophores Avicennia africana. Les espaces 
vaseux sans arbres se couvrent de plantes herbacées comme Paspalum vaginatum et Acrostichurn aureum. 



Activité humaine 
Les activités traditionnelles sont la pêche et l'agriculture. Les populations qui vivent le long du littoral de 

Côte-d'lvoire appartiennent à plusieurs ethnies parmi lesquelles, pour ne citer que les principales, d'est en 

ouest, les Krou, les Avikan, les Alladian, les N'zima (ou Appolonien). 

Actuellement, la pêche en mer est peu pratiquée par les Ivoiriens qui s'adonnent plutôt à la pêche 

lagiinaire et à I'agriculture. 

La culture vivrière la plus répandue est celle du manioc et la culture de rente celle du cocotier qui se 

satisfait de sols de fertilité le plus souvent médiocre mais légers et perméables (pseudopodzols et sols peu 

évolués sur sables marins), moyennant des apports d'azote et de potasse. De nombreuses palmeraies, vil- 

lageoises ou industrielles, bordent auiourd'hui les plages, notamment à I'est dlAbidian. 

Malgré ce désintérêt pour la pêche en mer des populations locales parmi lesquelles seuls les Alladian 

maintiennent une activité notable sur la côte entre Jacqueville et Abidian, on assiste ces dernières années 
à un développement de la pêche artisanale maritime. Des déplacements de populations du littoral du 

Ghana, du Bénin et du Liberia vers celui de la Côte-d'lvoire ont toujours existé, mais le flux de pêcheurs 

étrangers, qui viennent s'établir dans des campements plus ou moins permanents, s'est aujourd'hui accé- 

léré. Si le développement économique du sud-ouest, lié à la construction et à l'aménagement du port de 

San Pedro, opérationnel depuis 1971, a contribué à ce regain d'activité, le phénomène touche, en fait, 

toute la facade maritime. Parmi les Ghanéens, les Fanti sont installés sur toute la côte ; les Ewé restent 

cantonnés à la partie orientale et les Ga à la région d'Abidjan. Les Nanakrou, originaires du Liberia, se 

fixent dans l'ouest du pays. ÉCOUTIN et al. (dans cet ouvrage) évaluent les captures annuelles de la pêche 

artisanale à 30  000-40 O00 tonnes, un chiffre du même ordre de grandeur que celui de la pêche indus- 

trielle. Cette pêche industrielle est pratiquée par des chalutiers (6 000 tonnes par an), des crevettiers (200 

- 300 tonnes), des sardiniers (30 O00 tonnes) et fait I'obiet d'études détaillées dans cet ouvrage. Signa- 

lons qu'Abidjan est aujourd'hui le premier port de débarquement de thons en Afrique de l'Ouest puisque 

1 00 000 tonnes y transitent annuellement. D'importantes conserveries s'y sont d'ail leurs installées. 

Enfin, pour être complet, il faut encore citer, parmi les richesses qu'apporte à la Côte-d'lvoire I1exploi- 

tation de son littoral, l'extraction et le raffinage de pétrole, ainsi que le tourisme, concentré surtout dans 

I'est (Assinie) près d'Abidjan (Vridi) et dans l'ouest (San Pedro, Grand-Béréb~). 

Conclusion 

Longtemps considéré comme un rivage hostile, difficile d'accès, le littoral de Côte-d'lvoire, grâce à la 

création du port d'Abidjan, rendue possible par le percement du canal de Vridi, puis du port de San 

Pedro, connaît aujourd'hui une activité maritime importante (commerce, ~êche) qui contribue largement à 
la richesse nationale. Des hommes continuent cependant de franchir la barre et les captures que ramènent 

leurs pirogues constituent un apport essentiel à l'économie des pêches ivoiriennes. 

II faut souhaiter que ce milieu marin reste autant que possible épargné par les pollutions et les 

souillures. Les eaux usées, domestiques et industrielles, d'Abidjan sont rejetées, avant de rejoindre la mer, 

en lagune Ébrié, qui joue le rôle de filtre et de milieu tampon ; il en va de même pour bon nombre de 
pesticides et engrais divers utilisés en agriculture dans les grandes plantations et qui passent dans les eaux 

de ruissellement. 
Un autre danger vient de la mer et se manifeste par l'arrivée d'hydrocarbures sur les côtes. Dans les 

années 1970 en particulier, les produits du dégazage incontrôlé des soutes des pétroliers en route vers 

les terminaux du Nigeria ou du Gabon, venaient couvrir en plaques noirâtres et visqueuses le sable des 

plages, au grand désagrément des baigneurs. Bien qu'aucune étude vraiment sérieuse n'ait alors porté 

sur le suiet, la faune marine a probablement eu à en souffrir. 
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GÉOLOGIE ET ENVIRONNEMENTS 

SÉDIMENTAIRES DE LA MARGE 

CONTINENTALE DE CÔTE-D'IVOIRE 

Jean-Pierre TASTET, Louis MARTIN et Kouamé AKA 

Les recherches sédimentologiques consacrées à la zone marine ivoirienne (figure 1 ) ont été menées en 

deux périodes : 

- de 1967 à 1973, par MARTIN, à partir de missions à la mer du CR0 sur le plateau continental ; 
- à partir de 1982, TASTET et les équipes de I'université d'Abidjan et de I'université de Bordeaux-l ont 

étendu les investigations au domaine profond à la suite des missions TRANSIVOIRE. 

Dans le cadre plus général de l'étude du golfe de Guinée, d'autres travaux ont intéressé la marge ivoi- 

rienne. Leurs résultats seront intégrés et cités dans notre contribution. 

Nous présenterons successivement le cadre structural de la marge, sa morphologie et la couverture 

sédimentaire quaternaire des différents environnements morpho-sédimentaires de cette région du golfe de 

Guinée, avant de conclure sur l'histoire quaternaire récente de la mise en place de cette couverture. 

Structure de la marge ivoirienne 

La Côte-d'Ivoire appartient au vieux bouclier précambrien de l'Afrique de l'Ouest (TAGINI, 1971 ) qui, 

avant I'ouverture de l'Atlantique, étaii eri coritiriuité avec celui du Brésil (BLAREZ, 1986 ; MARINHO et 

MASCLE, 1 9 8 7  ; figure 2). 
La marge océanique ivoirienne est une marge passive qui s'est créée à partir du Jurassique supérieur 

ou du Crétacé inférieur par I'ouverture d'un rift intracratonique (figure 3), probablement contemporain du 

rajeunissement panafricain (BLAREZ, 1986).  1 1  s'agit d'une marge de cisaillement (BOILLOT, 1983 ; BLAREZ et 

gawsse 
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6" Missions TRANSIVOIRE 
CNRS - IFREMER 

Figure 1 
Localisation des zones étudiées sur la marge continentale de la Côte-d'Ivoire 

MSCLE, 1986)  sous la dépendance des failles transformantes de Saint-Paul et de la Romanche (figures 3 
et 4) qui limitent un bassin sédimentaire losangique de type « rnéga pull-apart )) (BLAREZ, 1 986) .  

Au nord, le prolongement de la zone de fractiire de Saint-Paiil constitue l'accident majeur de la faille 

des lagunes » (SPENGLER et DELTEIL, 1966) qui, du fait du contexte géodynamique global (BLAREZ, 1986),  a 

surtout joué en distension comme en témoigne sa structure en demi-rift (TASTET, 1979). 1 1  constitue la limite 

septentrionale du bassin sédimentaire profond qui s'étend dans le domaine marin actuel sur une zone de 

s s s s 
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croûte continentale amincie et, au-delà de la fracture de la 

Romanche, sur la croûte océanique (figure 4). 
Dans le domaine continental actuel, au nord de I'acci- 

dent des lagunes, une couverture sédimentaire peu 

épaisse recouvre le socle précambrien. Elle s'étend en 

étroit croissant, de Sassandra à l'ouest iusqu'au Ghana à 
l'est (figure 4). 

La bordure nord du domaine marin actuel, c'est-à-dire 

le littoral, est donc, à l'ouest de Sassandra, constituée des 

formations précambriennes et, à l'est, bordée par les 

dépôts sédimentaires méso-cénozoïques à quaternaires " '. 

Figure 2 
Position originelle des continents africain et sudaméricain avant 

l'ouverture de l'Atlantique équatorial 
(d'après CURIE, 1985 in BLAREZ, 1986). 

Figure 3 
Différents stades de l'ouverture de l'Atlantique durant le Mésozoïque (d'après MARINHO et MASCLE, 1987) : 

A - 1 33 Ma (millons d'années avant l'Actuel) ; B - 1 16 Ma ; C - 100 Ma ; D - 80 Ma ; 1 - fracture Romanche ; 
2 - fracture Saint-Paul. 

" '  La géologie de ces formations ainsi que la structure de la zone terrestre du bassin sédimentaire sont trai- 

tées au chapitre Géologie >> du volume II de cet ouvrage. 
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Figure 4 
Schéma structural de la marge continentale 
de la Côte-d'Ivoire 
(d'après BIAREZ, 1986, modifié). 

Morphologie 

La morphologie de la marge ivoirienne est sous la double dépendance des traits structuraux et de la 
nature et l'importance des mécanismes sédimentaires d'érosion et de sédimentation depuis l'ouverture de 
l'Atlantique. 

D'ouest en est, sur la ligne de côte, peuvent se distinguer trois zones morphostructurales différentes 
(figure 5) : 

- une zone de socle et croûte continentale ; 
- une zone de couverture sédimentaire peu épaisse ; 
- une zone de bassin profond, à la limite entre la croûte continentale et la croûte amincie. 

De Tabou à Sassandra 
La ligne de côte bordée par le socle est orientée en moyenne dans le 67 '50 ' .  C'est une côte de pla- 

teaux limités au sud par une falaise morte, parfois couverte de végétation et qui domine de 2 0  à 100 m 

une étroite plaine littorale ou la plage actuelle. Elle est caractérisée par sa « disposition en échelons » 

(TRICART, 1957) où des portions de côtes rectilignes sont décalées les unes par rapport aux autres 
(figures 5 et 6). Les observations de terrain permettent d'expliquer ces formes par la lithologie et la struc- 
ture du socle (TASTET, 1 972, 1 985) .  

Le plus fréquemment, les caps sont sous-tendus )) par des filons ou des inclusions de roches plus résis- 
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Figure 5 
Géologie et morphologie du littoral de Côte-d'Ivoire (d'après les travaux de BERTON, 1963~1, b, c ; PAPON, 1965, 

1973 ; LETALENET, 1965 ; SASCA, 1 966 ; ROQUES, 1967 ; TASTET, 1979). 

tantes à l'érosion que leurs voisines. C'est le cas des caps de Tabou ou de la pointe Ornbloké qui sont 
liés à des filons de dolérites perpendiculaires aux gneiss encaissants (figures 6a et 6b) ou encore de la 
pointe Taky dont les deux caps correspondent à des filons de « gabbro doléritique 3 et des filons pegrnati- 
tiques (figure 6c). De même, le cap de Monogaga correspond à des filons de dolérites << récentes » (700 
à 1 000 Ma) recoupant les rnigrnatiques libériennes (PAPON et LEMARCHAND, 1967). 1 1  arrive aussi que des 
caps correspondent à des passées plus homogènes (granito'ides) dans des roches rnétarnorphiques orien- 
tées (rnigrnatites) comme aux pointes Oulidié et Dahoua ou à des enclaves arnphibolitiques concordantes 
dans ces mêmes roches. 
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Figure 6 
Morphologie et géologie des caps du littoral de la zone de socle 

Donc, dans la zone du socle, le tracé en échelons de la côte est consécutif à une érosion différen- 
tielle. Les caps ou pointes, étant le plus souvent sous-tendus 1) par des roches plus résistantes que 
I'encaissant, se comportent comme un épi favorisant ainsi le dépôt à l'ouest et l'érosion à l'est conformé- 
ment à une dérive littorale générale d'ouest en est (MARTIN, 1977). Les embouchures des rivières ou mari- 
gots situés à l'est de tels caps sont permanentes (rivière de Tabou, l'ancien San Pedro), car elles débou- 

chent dans des anses protégées des houles du sud-ouest, souvent utilisées pour le mouillage de navires de 

fort tonnage. 

De Sassandra à la lagune de Lahou 
La ligne de côte rectiligne, orientée dans le 80°, est bordée de formations sédimentaires méso-céno- 

zoiques reposant sur le socle peu profond (figures 4 et 5) .  
C'est une côte de plateaux où des falaises mortes dominent de 20 à 65 m une étroite plaine littorale. 

C'est seulement dans la région de Fresco que s'observent des falaises vives, entaillées dans les formations 

paléocènes. 

De la lagune de Lahou au Ghana 
Le trait de côte se situe dans la zone du bassin profond )>, au sud de l'accident maleur des lagunes 

(figures 4 et 5 )  
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OLFE DE GUINÉE 

Figure 7 
Morphologie et géologie de la région d'Abidjan 

II s'agit d'une côte basse, lagunaire, rectiligne, bordant une large plaine littorale quaternaire, subis- 
sant un brusque changement de direction au niveau d'Abidjan à l'emplacement de la tête immergée du 
canyon sous-marin du Trou-sans-Fond (figure 7). 

À l'ouest d'Abidjan, le rivage est orienté dans le 83' ; il est légèrement oblique aux directions structu- 
rales majeures proches de 87' (figure 7). Les formations holocènes du littoral sont constituées par une 
bande étroite de 3 à 4 cordons marins, de 6 à 9 m d'altitude, s'appuyant sur des dépôts sableux anté- 
holocènes (TASTET, 1985). 

A I'est d'Abidjan, le rivage, orienté dans le 1 00°, est pratiquement parallèle aux directions structu- 
rales majeures. II limite, au sud, une large plaine de cordons sableux holocènes dont l'extension peut 
atteindre 4 à 5 km de part et d'autre de Grand-Bassam (figure 7). 

La plate-forme continentale ivoirienne est située, dans sa partie occidentale, jusqu'à la lagune de 
Lahou au nord de la prolongation de la fracture Saint-Paul (figure 4), sur de la croûte continentale peu pro- 
fonde. À I'est, elle est tout entière dans la zone à croûte amincie (figure 4). Ces traits structuraux ne sem- 
blent pas influer sur sa morphologie. 

La rupture de pente entre le plateau et le talus se situe en général entre 1 15 et 120 m, localement à 
85 m au large de Tabou (MARTIN, 1973a). 

La plate-forme ivoirienne est relativement étroite et sa largeur varie de 20 à 35 km. Elle est entaillée 
devant Abidjan par un important canyon sous-marin, le « Trou-sans-Fond », dont la tête affecte le littoral et 
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Figure 8 
Carte bathyrnétrique de la marge ivoirienne et du glacis continental au voisinage du canyon du Trou-sans-Fond (profondeurs en mètres) 



qui atteint 1 000 m de profondeur au niveau du talus (figure 8). Excepté cette vallée, le plateau continen- 

tal est très peu accidenté. Sa surface régulière n'est que localement perturbée par des bancs rocheux, dis- 

continus, parallèles à la côte et assimilables à des beach-rocks fossiles (MARTIN, 1977). On les rencontre 

le plus souvent autour des profondeurs de 45, 70, 80  et 90 m (figures 9 et 14). Dans la moitié occiden- 

tale du pays, il existe entre O et 45 m des pointements isolés du socle cristallin. 

Dans les profils transverses de la plate-forme, il est possible de distinguer des zones convexes, des 
zones concaves et des zones intermédiaires (figure 9). 

Les profils convexes se rencontrent au large des embouchures des grands fleuves : Cavally, Sassan- 

dra, Bandama, Comoé ; ils correspondent aux zones vaseuses d'importante sédimentation actuelle. 

Les profils concaves correspondent aux régions sableuses ; ils sont situés entre les zones d'apports 

sédimentaires actuels. Ils montrent souvent des ruptures de pente correspondant aux barres rocheuses, gré- 

seuses, citées plus haut. 

Entre ces deux types de profils, s'observent des morphologies intermédiaires, correspondant à la bor- 

dure des zones de sédimentation actuelle ou holocène. 

Dans presque tous les cas, ces profils sont limités du côté externe par un replat localisé entre 100 et 

1 15 m qui paraît assimilable à une surface d'abrasion en période de bas niveau marin. 

La pente moyenne de la plate-forme ivoirienne (MARTIN, 1977) varie selon les zones de 0,34 à 
0,57 % ; elle est comprise entre 0,85 et 2,25 % dans les 25 premiers mètres, entre 0,16 et 0,25 % au- 

delà et atteint 0,80 % entre 90 m et le rebord du  plateau. 

Figure 9 
Profils bathyrnétriques en travers du plateau continentai ivoirien ; localisation sur ia figure 14. 
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*,a - a LE DOMAINE PROFOND 

La morphologie du domaine profond de la marge ivoirienne est fortement marquée par la présence du 
canyon sous-marin du Trou-sans-Fond (BUCHANAN, 1887) qui entaille la marge, de la côte à la plaine 
abyssale. 

L'analyse des documents cartographiques de MARTIN ( 1  969a, 1973a), de la mission EQUAMARGE 

(DROZ et al., 1985 ; BLAREZ, 1986) et des reconnaissances bathymétriques des missions TRANSIVOIRE 
(AKA et TASTET, 1986) permet de définir différents domaines morphologiques (figures 10, 1 1 et 1 2) : 

- de la rupture de pente du plateau continental ( 1  20 m) à 2 400 m, s'étend le talus continental à pente 

Figure 10 
Localisation des carottes et des itinéraires bathymétriques réalisés dans la partie profonde de la marge de Côte-d'Ivoire 
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Figure 1 1 
Profil bathymétrique nord-sud de la marge de Côte-d'Ivoire ; localisation sur la figure 1 O 

raide (7 % à l'ouest du Trou-sans-Fond et 5 % à l'est) ; il est parcouru de nombreux chenaux nord-sud 

(gullies), grossièrement parallèles à la ligne de plus grande pente. Les gullies sont séparés par des 

interfluves convexes, comportant des dépressions plus modestes ; 
- au-delà de 2 400 m, s'étend le glacis continental où se distinguent nettement trois provinces de gra- 

dients bathyrnétriques différents (DROZ et al., 1985) : 

de 2 400 à 3 200  m, s'individualise un glacis supérieur dont la pente est d'environ 2,6 % ; les 

gullies du talus y prennent une direction générale parallèle à celle du Trou-sans-Fond ; ils sont bordés 

de levées bien individualisées ; les levées plus importantes correspondent au chenal du Trou-sans- 

Fond ; elles se présentent en bourrelets successifs de part et d'autre du chenal (figure 12, profil 32) ; 
de 3 200  à 4 200  m, le glacis moyen présente une surface mamelonnée, sedirnents waves de 

NORMARK ct HESS ( 1  980),  caractéristique des levées d'un éventail détritique sous-marin et mise en 

place par des courants de turbidité de faible vitesse et faible densité (NORMARK et HESS, 1980) ; la 

pente moyenne est de l , 4  % (figures 1 1 et 12) ; 
au-delà de 4 200  m et jusqu'à 4 600 m, s'étend le glacis inférieur, à très faible pente (0,6 % ; 

DROZ et al., 1985), qui n'a pas été prospecté au cours du programme TRANSIVOIRE ; 
- talus et glacis sont parcourus par des chenaux dont on distingue deux catégories : les chenaux à profil 

en V ou chenaux actifs (NORMARK et HESS, 1980) sont ceux où dominent le transit sédimentaire, les 

chenaux à fond plat (en U) ou chenaux en voie de comblement, qui ne sont plus soumis qu'à des 

apports pélagiques à hémipélagiques (figure 12) ; 
- le canyon du Trou-sans-Fond constitue le trait morphologique majeur de cette marge (MARTIN, 1970, 

1977 ; DIETZ et KNEBEL, 1971 ) ; il débute tout près de la côte par une tête bifide et entaille profondé- 

ment le plateau continental en une vallée étroite qui atteint 1000 m de profondeur au bord du talus ; il 
se poursuit jusqu'à la plaine abyssale du golfe de Guinée par un chenal sinueux de largeur fluctuante 

et bordé de levées (figure 12) ; vers 3 000 m, il subit un brusque décalage vers l'ouest semblant 

abandonner un cours actuellement occupé par un chenal comblé. 
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F s  Du point de vue structural, I I  a été montré que le canyon actuel est creusé dans le remplissage sédi- 
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mentaire d'un canyon anté-miocène (SIMON et AMAKOU, 1984) Sa morphologie permet de penser qu'il 

est actif et c p ' i  conduit à la plaine abyssale le matériel sédimentaire reçu par 'apport de la dérive Iitto- 

rale (VARLET, 1958 , DIETZ et KNEBEL, 1971 , MARTIN, 1974a , TASTET et a l  , 1985) 
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Figure 12 
Coupes morphologiques en travers du glacis et posit~on des carottes KS 8406 1 à 84070. 



Facteurs de la sédimentation océanique e,":; ezwa-zs 

Les différents domaines morphologiques de la marge sont le siège d'une sédimentation plus ou moins 

importante et plus ou moins différenciée tant dans l'espace que dans le temps au cours du Quaternaire. 

Du point de vue sédimentaire, comme du point de vue morphologique, deux domaines s'opposent : la 

plate-forme et le domaine profond. 

Nous distinguerons les facteurs continentaux et les facteurs océaniques 

Facteurs continentaux 
Les principaux facteurs continentaux qui influent sur la sédimentation océanique sont les caractéris- 

tiques climatiques, avec leurs conséquences directes sur la végétation et l'hydrologie, et le contexte géolo- 

gico-morphologique. 

Climat et végétation 
la zone littorale de Côte-d'lvoire appartient au domaine climatique guinéen caractérisé par deux sai- 

sons des pluies, une << grande s centrée sur juin et une petite », ?lus courte, centrée sur octobre (TOUPET, 
1968 ; ELDIN, 1971). Ces saisons sont séparées par des épisodes non pluvieux. La pluviométrie annuelle 

(ASECNA, 1971 ; COMBRES et ELDIN, 1971 ) varie le long du littoral de la Côte-d'lvoire entre 1 500 et 

2 500 mm/an. La moyenne annuelle de température est de 26OC avec des moyennes mensuelles 

extrêmes de 28,5 OC en avril et 24,5 OC en août. L'humidité relative est constante toute l'année avec une 

moyenne de 80 à 85 %. 
Ce climat est favorable au développement de la forêt dense sempervirente de type équatorial (ADJANO- 

HOUN, 1 965 ; ADJANOHOUN et GUILLAUMET, 1971 ). Des conditions édaphiques particulières permettent le 

développement de formations hydromorphes (forêt marécageuse et mangrove), respectivement dans les 

dépressions humides ou le bord des lagunes saumâtres, ou des savanes incluses littorales sur les cordons 

marins holocènes. Ces éléments naturels favorisent l'altération des roches et l'élaboration des sols et la 

masse des précipitations ne donne lieu qu'à un écoulement assez faible (ROUGERIE, 1960). 

Hydrologie continentale 
Malgré un coefficient de ruissellement très faible, 4,l % dans la zone littorale (ADOU, 1973) et 12 à 

18 % pour l'ensemble de la zone forestière (MARTIN, 1977), la Côte-d'lvoire est drainée par quatre 
grands fleuves nés en pays de savane et qui la traversent du nord au sud. Ce sont de l'est à l'ouest : le 

Comoé, le Bandama, le Sassandra et le Cavally. Ces fleuves ont un débit irrégulier dont la moyenne est 

respectivement de 300, 400, 575 et 600 mys  (GIRARD et al., 1971 ; MARTIN, 1977). En plus de ces 

grands axes, le drainage de la côte atlantique s'effectue par des petits fleuves côtiers se jetant le plus sou- 

vent dans les lagunes. 

Les eaux fluviales transportent des matières dissoutes et des suspensions. Les mesures faites en mer aux 

débouchés actuels des fleuves Bandama et Comoé montrent que la turbidité est, en période de crue, de 
6 et 3 mg// et, en étiage, de 0,7 à 0,8 mg/l. On peut donc estimer les apports en suspension à l'océan 

par les fleuves à une moyenne annuelle de 2,5 à 3 mg/l. Pour l'ensemble du littoral ivoirien cela corres- 
pondrait à une estimation des exportations de matière solide de 150 000 à 200 000 t par an. 

Contexte géologico-morphologique 
La Côte-d'lvoire est dans sa maieure partie un pays de socle cristallin et métamorphique (ROUGERIE, 

1960). Ce socle pénéplané, de faible altitude, s'organise en niveaux étagés, couronnés par d'épaisses 

altérites latéritiques kaoliniques, entre 400 et 500 m au nord et moins de 100 m au sud. 
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~~ Ce sont ces altérites qui sont à l'origine des matériaux détritiques apportés à l'océan, en suspension, 
3%~- 

par les fleuves présentés plus haut 

Facteurs océaniques 
Les facteurs océaniques qui ont une influence sur la sédimentation au large de la Côte-d'lvoire 

dépendent des caractéristiques physiques de l'océan Atlantique dans cette région (hydrologie, état de la 
mer et directions des courants). Ces caractéristiques physiques sont étudiées dans le chapitre « Environ- . . .  . 
nement climatique et océanographique sur le plateau continental de Côte-d'Ivoire S .  Nous les rappelle- 

rons brièvement. 
Contrairement aux autres régions du golfe de Guinée, qui ont de faibles variations thermiques, les 

eaux néritiques de Côte-d'Ivoire présentent des différences de température de l'ordre de 10 à 15 OC au 
cours de l'année. Ces variations sont dues à la présence d'un upwelling local dont les vents de sud-ouest 
sont le moteur. Salinité et teneur en oxygène connaissent également des variations importantes. La Côte- 
d'Ivoire, située dans la zone des calmes équatoriaux, n'est pratiquement jamais parcourue par des 
dépressions importantes. Les grains orageux qu'on y observe souvent n'ont qu'une action négligeable sur 

le niveau de la mer. En moyenne, les houles viennent du sud-ouest ; les plus fortes se produisent en mai- 

juin et les plus faibles en novembre-décembre. Le marnage est faible et la marée est sensiblement en 
sur tout le littoral d'où la faiblesse des courants de marée. Enfin, les coupes de distribution verticale 

de la composante zonale des courants font apparaître un système de courants opposés. En surface, le 

courant de Guinée, de 10 à 20 m d'épaisseur, s'écoule vers l'est. Sous cette couche superficielle, un 
contre-courant s'écoule vers l'ouest. Par ailleurs, la composante méridienne de ces courants, perpendicu- 
laire à la côte, est beaucoup plus faible que la composante axiale. Sa vitesse est en général inférieure à 
10 cm/s sauf en juin où, en période d'upwelling, on observe en surface des vitesses supérieures à 
30 cm/s vers le sud. 

Les variations saisonnières des conditions hydrologiques entraînent des variations des conditions 
physico-chimiques qui règnent sur le fond. Celles-ci pourront être très différentes de celles que l'on ren- 

contre par exemple sur le plateau continental du Nigeria où les conditions hydrologiques sont beaucoup 
plus stables. Par ailleurs, les composantes axiales et méridiennes des courants vont jouer un très grand 
rôle dans la localisation, sur le plateau continental, des zones de dépôt des sédiments fins apportés par 

les cours d'eau. Enfin, le sens et l'intensité du transport des sables le long de la côte sera fonction de 
l'angle des fronts de houle avec la ligne de côte. 

Le Quaternaire a été caractérisé par d'importantes variations des climats et du niveau relatif de la 
mer. Des bas niveaux marins ont correspondu aux glaciations et des hauts niveaux aux périodes intergla- 

ciaires. Le maximum de la dernière glaciation s'est produit vers 18 000 ans BP et actuellement nous 
sommes dans une période interglaciaire ; l'optimum de l'interglaciaire antérieur se situe aux environs de 
125 000 ans BP. 

Variation des facteurs océaniques 
II est évident que les caractéristiques physiques de I'océan ont connu des modifications importantes au 

cours d'une glaciation, mais ce sont les variations du niveau relatif de la mer qui ont été les plus spectacu- 
laires et qui ont joué le rôle le plus important sur la sédimentation au large de la Côte-d'Ivoire. 

Pour établir une courbe de variation du niveau relatif de la mer, il est nécessaire de reconstruire un 
nombre suffisant d'anciennes positions de celui-ci au cours d'une période de temps donnée. Pour ce faire, 
il faut définir, dans l'espace et dans le temps, des marqueurs de ces anciennes positions. Un marqueur 

sera défini dans le temps par la détermination de son âge, à l'aide d'une méthode de datation (14C par 



exemple) II  sera défini dans l'espace par la connaissance de sa relation avec l'ancien niveau de la mer e@g$$ - -  
Par ailleurs, la position relative du marqueur, dans une séquence sédimentaire, pourra indiquer le sens de 

la variation du niveau de la mer 

À partir d'un certain nombre de datations d'origines diverses, effectuées pour la plupart sur des échan- 

tillons de tourbe et d'algues calcaires prélevées par carottage sur le plateau continental ou sur le littoral 

[tableau I), il a été possible d'établir les grandes lignes des variations du niveau relat~f de la mer au cours 

des 2 5  000 dernières années (MARTIN, 1972a, 1977 , MARTIN et DELIBRIAS, 1972 , MARTIN et TASTET, 

1972 , TASTET, 1979 , STRII, 1987)  Des datations récentes, réalisées par TASTET et DELIBRIAS (données 

encore inédites figurant au tableau Il, permettent de les préciser 

Vers 2 3  000 k 1 000 ans BP, le niveau relatif de la mer, en abaissement (figure 13), se situait environ 

65 m sous le niveau actuel MC MASTER et al ( 1  970) ont pu établir qu'à 18 750 + 350 ans le niveau rela 

tif de la mer aii large de la Guinée se situait 103 à 1 10 m au-dessous du niveau actuel Par ailleiirs, les 

terrasses d'abrasion très nettes, situées entre - 1 10 et - 1 15 m [figure 9) indiquent une phase de stationne 

ment du niveau marin, correspondant vraisemblablement au maximum de la phase d'abaissement En fonc 
tion de la reconstitution de MC MASTER et a/ [1970), on peut penser que ce maximum s'est produit légère 

ment plus tard et donc vers 18 000 ans BP Ensuite la remontée marine, qui a succéde au bas niveau du 
maximum glaciaire, s'est effectuée à une vitesse variable et ce phénomène a certainement été général 

(BARD et al , 1 990) 
En Côte-d'Ivoire, il semble qu'il se soit produit deux ralentissements, ou stationnements, et deux accélé 

rations dans la transgression Le premier stationnement, daté au 14C de 15 000 à 13 000 ans BP, se 

serait situé vers 8 0  m et le second, daté de 1 1 000 à 12 000 ans, vers - 60 m Ils correspondent res- 

pectivement le premier à un beach-rock important à - 8 0  m et de nombreux nodules d'algues calcaires à 
des profondeurs supérieures ( 1 3 nodules datés entre 1 2 8 0 0  et 1 5 000 ans), le second à des tourbes 

lagunaires autour de - 60 m et de rares algues plus profondes (3 nodules datés) 

Il semble que le niveau actuel ait été dépassé vers 6 000 ans BP Depuis cette date, le niveau de la 

mer a connu plusieurs oscillations de faible amplitude [k 2 m) autour du niveau actuel (TASTET, 1978) 
II est donc clair qu'à l'époque du maximum de la dernière glaciation, tout le plateau continental était 

émergé Le rivage se situait alors au sommet du talus et, en conséquence, les conditions de sédimentation 

sur la marge étaient totalement différentes des conditions actuelles 

O Nodules d'algues 
o Coraux 

A Coquilles 

350W 31 0W 25 000 20 000 15000 10 O00 50 O00 O 

Figure 13 
Variations relatives du niveau de la mer sur le plateau continental ivoirien entre 25 000 et 5 000 ans B.P 
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TABLEAU l 
Datations au 14C réalisées sur la marge ivoirienne et utilisées dans 

AUTEURS 

ASSEMIEN ( 197 1 ] 

TASTET- DELIBRIAS 
TASTET- DELIBRIAS 

TASTET (1976) 
TASTET- DELIBRIAS 
TASTET DELIBRIAS 
TASTET ( 19761 
MARTIN (1972) 
TASTET 
MARTIN (1972) 
MARTIN (1972) 
TASTET DELIBRIAS 

MARTIN (1972) 
MARTIN j 1972) 
MARTIN j 19721 
TASTET 
MARTIN (19721 
TASTET - DELIBRIAS 
TASTET DELIBRIAS 
TASTET- DELIBRIAS 

MARTIN (1972) 
MARTIN ( 1972) 
MARTIN (19721 
MARTIN j 19721 
TASTET 

TASTET - DELIBRIAS 

TASTET 
MARTIN ( 1972) 
MARTIN (1972) 
MARTIN (19721 
TASTET DELIBRIAS 
TASTET DELIBRIAS 

MACMASTER ei ai. (1970) 
MARTIN (1972) 
MARTIN ( 1972) 
TASTET DELIBRIAS 

TASTET DELIBRIAS 

TASTET DELIBRIAS 
MARTIN (1972) 
MARTIN (1972) 
TASTET (1972) 
TASTET (1972) 
TASTET (1972) 

RÉFÉRENCES 1OCAlISATION COTE (m) 
Nord Ouest 

Agn 5O23’ 

82028-38 
82050-l 55 

5OO5’ 
Y 07’ 

Assinie 
82035 25 
8203.5 34 
IVCO 
c 30 
82 107-l 40 
c 55 
B 29 
82053-l 28 

5OO8’ 
5O 09’ 
5009’ 
5O 06’ 
4O58’ 
4O58’ 
4O48’ 
4O56’ 
5002’ 

c 39 4O32’ 
c 11 4O52’ 
c 57 4050’ 
82107-155 A 4O58’ 
A 10 YO8’ 
82028-50 500.5 
82037-70 5004’ 
8201 O-l 85 5OO3’ 

DR 2 
DR 1 
c 43 
C8 
82046-2.5 

5OO2’ 
5OO2’ 
4O 36’ 
5003’ 
5OO2’ 

82037-40 5004’ 

82107-155 8 
D2 
C 48 
Cl 
2020-250 
82020-l 25 

4O58’ 
4O 29’ 
4O38’ 
Y10 
4059’ 
4059’ 

D 12 
B5 
820.50-235 

9” 14’ 
4O12’ 
5”08’ 
5007’ 

82045-2 10 50 03’ 

82045-280 
C 24 
D 17 
CE 678/6 
CE 738/2 
CE 738/1 

50 03’ 
5001’ 
4O23 
50 16,8’ 
5O 15,8’ 
5O 15,8’ 

4O 18’ =o 

4004’ -106 
4O 29’ 29,5 

30 19’ 22 
40 10’ -70 
4010’ 70,5 
3031’ 38 
5050’ -43 
4059’ 108,5 
6O 00’ -61 
5053’ -62 
4039’ -99 

6O40’ 82 
30 10’ 80 
5055’ -62 
4059’ -108,5 
4O21’ -63 
4004’ -105,5 
4009’ -1 11 
4030’ 88 

4O 27’ 100 
4O27’ 100 
6O 30’ 82 
3055’ 100 
4O29’ 120 

4009’ 111,5 

4059’ 108,5 
6O50’ 89 
6O 20’ 82 
4OO2’ 99 
3O46’ -125,5 
3O46’ -127 

15037’ -1 10 
7030’ 80 
4015’ 65 
4O 29’ 28,5 

40 30’ 100 

40 30’ 100 
3040’ 80 
7015’ -60 
4000’ 35 
3050’ -19 
3050’ 20 



la reconstitution des variations du niveau de la mer (figure 13) 
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ÂGE BP REFERENCES LABORATOIRES 
Datation 

Tourbes de mangrove traduisant une 
incursion marine 2 à l'intérieur 

des vallées fluviales 
Polypier solitaire 
Débris coquilliers (Cardib, Corbula, 
Chlamys, etc.) polypier, bryozoaires 

Gif 7 4 1 2  
Gif 7 420 

LRMR BX 1 - 1 0-74 
Gif 7 4 1 4  
Gif 7 4 1 5  
LRMR BX 1 - 1 0-74 
Gif 1619 

IV  4 138 
Gif 1617 
Gif 1 6 1 6  
Gif 7 422 

Tourbe de mangrove 
Gostéropode lathyrus cf. fibrus 
Nodule algaire de milieu agité 
Tourbe de mangrove 
Tourbe de mangrove 
Gastéropode Semicassis saburon 
Tourbe de mangrove 
Tourbe de mangrove 
Débris coauilliers IClavatuia bimar 

ginata, Myrthea spirifera, dentales, 
débris d'échinodermes] 
Nodule algaire 
Nodule algaire 
Tourbe de mangrove 
Nodule algaire de milieu peu agité 
Tourbe de mangrove 

Gif 2 146 
Gif 2 140 
Gif 1 6 1 8  

[Y 4 140 
Gif 1 146 
Gif 7 4 1 3  
Gif 7 4 1 7  
Gif 7 409 

Fragments algaires 
Coauille de Dosinia SD 

~ o d u l e  algaire avec iragrnents bio- 
clastiques inclus 
Nodule algaire 
Nodule olgare 

Gif 1 509 
Gif 1 449 
Gif 2 138 
Gif 2 135 

LY 4 137 

Nodule algaire 
Nodule algaire 
Nodule algaire encroûté de vers et 

polypiers 
Nodule algaire à deux générations Gif 7 4 1 6  
d'encroûtement 

Nodule algaire de milieu agité LY 4 139 
Gif 2 137 
Gif 2 139 
Gif 2 136 
Gif 7 4 1  1 
Gif 7410 

Nodule algaire 
Nodule algaire 
Nodule algaire 
Nodule algaire de milieu agité 
Coquilles (Arca, Corbula, /rus irus, 
Lima inflata, Cythara) et petit polypier 
Polypier 
Nodule algaire 

l 3 678 
Gif 2 144 
Gif 1 147 
Gif 7 4 2 1  

Tourbe de mangrove 
Coquilles de Arca subglobosa, Chlamys, 
Glycimeris, Natica 
Petit nodule algaire de milieu agité Gif 7 4 1 8  

Gif 7 4 1 9  
Gif 2 141 
Gif 2 147 
LRMR 20-1 2-70 
LRMR 24-1 1-71 
LRMR 1 5-0 1 -72 

Amas de 3 nodules algaires soudés 
Nodule algaire 
Nodule algaire 
Tourbe 
Tourbe 
Tourbe 
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Variations des facteurs continentaux 
À l'échelle du Quaternaire nous pouvons admettre que le contexte géologico-morphologique est resté 

plus ou moins identique. 
L'essentiel des variations a concerné les caractéristiques climatiques avec leurs implications sur la végé- 

tation, l'hydrologie et l'altération des roches. C'est l'analyse palynologique de sédiments marins ou lagu- 
naires, datés de façon absolue ou relative, qui a permis de se faire une idée des variations climatiques 
durant les derniers 5 0  000 ans. 

Les contenus polliniques de deux tourbes datées de plus de 42 000 ans BP et de 23 000 ans BP 
(MARTIN, 196913 ; ASSEMIEN et al., 1970 ; TASTET; 1979) montrent qu'avant le dernier maximum glaciaire 
le climat s'est aridifié. Entre ces deux dates, la mangrove à Rhizophora a considérablement régressé. 

À 23 000 ans BP, la flore, essentiellement graminéenne, révèle une végétation de savane et par consé- 
quent un climat de iype soudanien plus sec que l'actuel, mais aussi plus sec que celui qui régnait précé- 

demment. On peut donc penser qu'au bas niveau marin de 18 000 ans BP correspondait un climat aride 

et un couvert végétal pauvre à dominance graminéenne. 
La transgression qui suivit s'accompagna d'une humidification du climat permettant un développe 

ment du couvert végétal, comme le prouvent les analyses polliniques d'une série de tourbes datées de 
12 000, 9 600, 8 000 et 5 000 ans BP (MARIIN, 196913 ; ASSEMIEN et al., 1970 ; TASTET, 1979). 

La mangrove recolonise rapidement le littoral, suivie par une extension progressive de la forêt et, 
vers 8 000 ans BP, les pollens des taxons de la forêt ombrophile représentent 90 % du cortège pol- 

linique. Le maximum d'humidité est certainement atteint vers cette date et se perpétue jusque vers 

5 000 ans BP 
Durant les 5 000 dernières années, la mangrove a fluctué au rythme des <( incursions » marines 

dans les basses vallées fluviales en liaison avec des fluctuations mineures du niveau de la mer (TASTET, 
1979). Le couvert de forêt dense a persisté ; il est actuellement mis à mal par l'action anthropique. 

Par ailleurs, la présence sur le plateau continental de biocénoses à amphistégines et algues cal- 
caires entre 24 000 et 1 1 O00 ans BP (voir infra) indique que la transparence de l'eau devait être à 
cette époque nettement supérieure à la transparence actuelle. Donc, les apports fluviatiles en suspen- 
sion étaient inférieurs aux apports actuels confirmant ainsi de plus faibles apports hydriques et un climat 
plus aride que l'actuel. 

Sédiments et sédimentation de plate-forme 

Différents faciès sédimentaires ont été observés et cartographiés (figure 14) sur la plateforme ivoi- 
rienne (MARTIN, 1969 a et b, 1971, 1973a et b, 1977 ; TASTET, 1979 ; STRIL, 1987). Leur datation et 
leur agencement en séquences permettent d'en proposer une stratigraphie (MARTIN, 1977 ; TASTET, 

1979 ; STRIL, 1987 ; TASTET et al., 1987 ; TASTET, 1989) et de reconstituer l'évolution paléogéogra- 
phique et paléosédimentologique de la marge ivoirienne durant le Quateinaire récent (voir infra : 

Conclusion générale). 

FACIÈS ~ÉDIMENTAIRES DE SURFACE 

Deux types de faciès peuvent être distingués : des faciès terrigènes, de variable, des 

sables aux vases, et des faciès thalassogènes ou organogènes à amphistégines et algues calcaires et à 
« faecal pellets » minéralisés. 

Faciès terrigènes 
Leur granulométrie varie presque régulièrement des sables grossiers aux vases. Nous séparerons 

cependant les sables quartzeux, les vases sableuses et les vases. 
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Sables quartzeux 
Ils sont essentiellement constitués de grains de quartz souvent recouverts d'oxyde de fer. On les ren- 

contre sur l'ensemble du  plateau où ils forment le substrat de la sédimentation actuelle. De O à 40 m de 

profondeur, ils constituent le faciès prédominant des sédiments superficiels. Au-delà, il leur est associé 

d'importantes quantités de débris organogènes ou de pelotes fécales minéralisées. Qu'ils soient grossiers, 

moyens ou très fins, les sables sont touiours bien classés. D'une façon +nérale, aussi bien sur ce littoral 

que sur le plateau continental, les sables sont plus grossiers à l'ouest de l'embouchure du fleuve Comoé 

qu'à l'est. Les sables grossiers (50 % de grains > 500 p) se rencontrent généralement en bandes allon- 

gées parallèles au littoral, peut-être témoins d'anciennes lignes de rivage. Pour les sables moyens (500 à 
3 15 pn), leur couleur jaune-roux est due à la patine d'oxyde de fer qui les recouvre. Cette patine est 

moins fréquente dans les sables fins à très fins (3 15 à 5 0  p) dont la couleur est souvent grise. Parfois 

des sables très fins se retrouvent en placage de faible épaisseur recouvrant des fractions plus grossières, 

en particulier sur les fonds littoraux en deçà de 20 à 25 m. 

Sables vaseux et vases sableuses 
Ces faciès se rencontrent le plus souvent à la périphérie des zones vaseuses ; ils contiennent, respective- 

ment, de 75 à 95 % et de 25 à 75 % d'éléments supérieurs à 50 pn et sont souvent riches en pelotes fécales. 

Vases 
Elles contiennent plus de 75 % d'éléments inférieurs à 5 0  p et constituent I'essentel de la sédimenta- 

tion actuelle. Du point de vue minéralogique, elles sont constituées d'environ 5 0  % de kaolinite, de 30 à 
40 % de smectite et de 10 à 20 % d'illite. Les vases sont le plus souvent bioturbées. 

Deux faciès de vase peuvent être distingués : des vases grises, en surface, riches en eau (plus de 

100 %) et des vases brunes à noires, uniquement rencontrées en carottes sous les précédentes. Elles s'en 

distinguent par des teneurs en eau plus faibles (50 à 60 %) et par des traces de rubéfaction sur les débris 

de faune qu'elles peuvent contenir (MARTIN, 1977 ; STRIL, 1987). 

Les vases superficielles se répartissent en trois zones d'inégale importance qui sont en relation avec les 

embouchures des grands fleuves (figure 14) : 

- la première est située à l'ouest de la Comoé, de part et d'autre du canyon du Trou-sans-Fond ; 
- la deuxième est située à proximité de l'embouchure du Bandama ; elle s'étend des fonds de 2 0  m au 

rebord du plateau continental ; 
- la troisième se trouve entre l'embouchure du Sassandra et celle du Cavally ; elle forme une bande pra- 

tiquement continue qui s'étend de 30-40 m à 60-70 m ; elle est séparée du talus par les formations 

thalassogènes carbonatées et (ou) à « faecal pellets ». 

Ces vasières ont respectivement des épaisseurs maximum de 25, 20 et 12 m. 

Faciès thalassogènes 
Ce sont des faciès sédimentaires dont la structure et (ou) la composition sont dues à l'action dlorga- 

nismes marins. 

Faciès organogènes à amphistégines et algues calcaires 
I I  s'agit de sédiments dont la fraction grossière est essentiellement constituée d'une thanatocénose à 

amphistégines et algues calcaires. Ces sédiments contiennent plus de 3 0  % et jusqu'à 75 % de carbo- 

nates et s'étendent sur le plateau continental entre 70 m et le bord du talus. Ils sont comparables à ceux 

cités par MASSE (1968) sur le plateau continental sénégalais. Ce faciès présente un intérêt paléoécolo- 

gique ; en effet, les nodules d'algues calcaires, touiours associées à des amphistégines, ont pu se déve- 

lopper sous une tranche d'eau de O à 30  m, ce qui correspond au domaine de vie actuel de ces algues. 
De plus, les amphistégines sont des foraminifères de la zone photique vivant à de faibles profondeurs 

(NOTA, 1 95 8 ; RADFORD, 1 976). 
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Les datations réalisées sur certains nodules d'algues calcaires (tableau I) montrent l'existence de deux 

thanatocénoses distinctes, l'une mise en place entre 15 000 et 1 1 000 ans BP , l'autre, plus ancienne et 

moins représentée, datée de plus de 23 000 ans BP 
Comme les sables quartzeux, le faciès organogène peut constituer le substrat de la sédimentation 

actuelle 

Faciès à << faecal pellets >> 

Il est constitué par des sables ou des vases sableuses contenant de 25 à 75 % de granules minéralisés 

verts ou bruns, attribués à des déjections d'organismes fouisseurs et limivores (CAILLERE et MARTIN, 1972 ; 
MARTIN, 1972b, 1 977). 

Ce faciès couvre de grandes surfaces sur le plateau continental. Les faecal pellets se répartissent à la 

périphérie des vases dont ils semblent dériver. Les moins évolués sont des granules gris et mous dont la 

composition est proche de celle de la matrice argileuse originelle. Ils se transforment, par enrichissement 

en fer et modification de la nature des minéraux argileux, en granules bruns et verts. Les moins profonds (- 
40 m) contiennent de la goethite (pellets bruns) ; puis on rencontre, à des profondeurs plus grandes, des 

pellets à goethite et berthiérine ou verdine (MARTIN, 1977 ; ODIN et al., 1988) et, enfin, des pellets à 
proto-glauconite ». Ce dernier minéral est en fait un interstratifié illite-vermiculite ou illite-montmorillonite. 

La couverture sédimentaire récente du plateau continental ivoirien repose sur un substratum limité par la 

surface d'érosion d'une série monoclinale vraisemblablement mi~-~liocène (TASTET et al., 1 987). Cette série, 

observée clairement sur les profils sismiques 3,5 khz, n'a, semble-t-il, pas été atteinte dans les carottages. 
L'agencement et la nature des séquences sont différents dans les zones sableuses de faible sédimenta- 

tion actuelle et dans les zones vaseuses d'importante sédimentation actuelle (voir p. 29) : Le plateau conti- 

nental) ; ils évoluent aussi du plateau interne (O à 70 m) au plateau externe (au-delà de 70 m). 

Séquences sédimentaires des actuelles zones sableuses (figure 15) 

Sur le plateau interne, une couverture de sable fin, quartzeux, souvent épaisse de moins de 2 m, 

recouvre des sables plus grossiers (( continentalisés ». 

La séquence superficielle sableuse est en général granodécroissante. On y rencontre fréquemment des 

tourbes lagunaires intercalées dont les âges s'échelonnent entre 10 400 et 12 000 ans BP Ces tourbes 

sont, pour la localisées entre les isobathes 60 et 65 m, à l'est de Sassandra ainsi que légèrement 

à l'ouest du Trou-sans-Fond (MARTIN, 1977). À proximité de l'isobathe 70 m peuvent s'intercaler des 

niveaux organogènes à amphistégines et algues calcaires, datés entre 8 000 et 9 500 ans BP 
Le substrat de cette séquence superficielle est constitué soit de sables bariolés plus ou moins argileux, 

la fraction argileuse étant presque exclusivement formée de kaolinite, soit de sables rubéfiés et (ou) grési- 

fiés à ciment ferrohumique. II  s'agit vraisemblablement soit de sédiments continentaux, soit de dépôts 

marins ayant connu une période d'émersion. 
Sur le plateau externe, les séquences sédimentaires sont plus complexes. La couverture sa bleuse 

superficielle, en général granodécroissante à son sommet, repose sur des faciès organogènes à amphisté- 

gines et algues calcaires qui affleurent eri bordure externe du plateau. Du point de vue des âges, on dis- 

tingue deux générations de dépôts bioclastiques datées respectivement de 1 1 000 à 15 000 ans BP 
pour le plus récent, et de de 23 000 ans pour le plus ancien. 

Dans toutes les carottes où les niveaux à algues ont été traversés, on constate qu'ils reposent, par un - 
contact érosif, sur des vases brunes à noires plus anciennes (voir p. 41). La position stratigraphique de 

ces vases prouve donc leur mise en place avant la grande régression anté-holocène et donc durant 

l'avant-dernière période de haut niveau marin dont l'optimum a été daté ailleurs dans le monde de 

125 000 ans BP environ. Entre les vases inférieures et les niveaux organogènes peut s'intercaler une 

séquence granocroissante de sables d'origine littorale. 
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Figure 15 
Séquences sédimentaires du plateau continental de Côte-d'Ivoire : coupe nord-sud synthétique des zones sableuses de 

faible sédirnentotion actuelle. Position des carottes : 82025, 5 '1 2'N, 4 '04'W ; 82035, 5 '09'N, 4'1 O'W ; 
82037, 5 '04'N, 4 '09'W ; 82045, 5 '03'N, 4 O30'W ; 82046, 5 '02'N, 4 '29'W ; 82089, 5 '04'N, 

5" 3'W ; 82107, 4'58'N, 4'59'W. 

Séquences sédimentaires des actuelles zones vaseuses (figure 16) 

Sur le plateau interne, les vasières de vases grises holocènes à actuelles recouvrent le plus souvent 

les vases brunes à noires, déià rencontrées sous les sables. Ces vases, qui ont pu être échantillonnées 

en bordure des corps de vase récente, présentent des faunes brunifiées interprétées comme des témoins 

d'exondation. 

Sur le plateau externe, et en particulier au-delà de - 80 m, profondeur à partir de laquelle la lentille 

de vase récente s'amincit, on constate que ces sédiments reposent sur le faciès à amphistégines et algues 

daté entre 1 1 000 et 15 000 ans BP Dans cette situation, il n'a pas été rencontré de témoins organo- 

gènes de plus de 23 000 ans BP, ce qui ne veut pas dire qu'il n'en existe pas. En revanche, comme 

dans les zones à faible sédimentation actuelle, les niveaux organogènes surmontent 1 à 2 m de sables 
granocroissants qui recouvrent les vases anciennes. 

Conclusion. 
De l'analyse des séquences sédimentaires rencontrées sur la plate-forme continentale ivoirienne, on 

peut déduire une succession stratigraphique des faciès. 
Sur la série monoclinale du substratum, non échantillonnée, reposent sur le plateau interne des sables 

continentaux ou des sables marins ayant évolué en domaine continental. Ces sédiments passent latérale- 
ment vers le large à des vases brunes anciennes, vraisemblablement mises en place au cours de I'avant- 
dernière période de haut niveau marin. 
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Figure 16 
Séquences sédimentaires du plateau continental de Côte-d'Ivoire : coupe nord-sud synthétique des zones vaseuses 

de forte sédimentation actuelle.Position des carottes : 82010, S002'N, 3'52'W ; 8201 6, 5'06'N, 
3 O45'W ; 82050, 5 '07'N, 4'39'W ; 82 107, 4'58'N, 4'59'W ; 82 108, 4'59'N, 5'00'W ; 

82109, 50011N, 4O59'W ; 821 10, 5'03'N, 5'00'W. 

O, 

100 

zoo 

300 
cm 

Ces vases sont recouvertes, en discordance érosive, par des sables littoraux eux-mêmes surmontés, 
dans le meilleur des cas, de deux niveaux à amphistégines et algues calcaires datés respectivement de 
plus de 23 000 ans BP et de 15 000 à 1 1 000 ans BP 

La série stratigraphique se termine dans les zones à faible sédimentation actuelle par une séquence 
sableuse grossièrement granocroissante et contenant des intercalations de tourbes dont les âges s'échelon- 
nent de 1 2 000 à 10 400 ans BP 

Dans les zones à forte sédimentation, ces sables, ou les formations organogènes de la plate-forme 
externe, sont recouverts par des vases grises holocènes à actuelles. Dans ces mêmes zones, il arrive sou- 
vent que les vases récentes reposent directement sur les vases anciennes. 

-- 

-- 

-- 

Sédiments et sédimentation profonde 

Les sédiments de la marge profonde ivoirienne sont essentiellement constitués de vases argilo-silteuses 

comportant en proportion variable des constituants détritiques plus grossiers : galets mous argileux, débris 

coquilliers de diverses tailles, graviers, sables et pellets, silts et minipellets (25 à 125 p). 
Les carbonates, dont les teneurs varient de O à 55 %, sont liés à la fraction biogène le plus souvent 

constituée de tests calcaires de micro-organismes (foraminifères essentiellement). 
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Les cortèges argileux sont relativement homogènes : la kaolinite est toujours largement dominante (53 

à 86 %), les srnectites sont bien représentées ( 1  1 à 35 %), i'illite est accessoire (2 à 17 %). Cette compo- 

sition est comparable à celle des vases actuelles du plateau. 

Au microscope électronique et à l'analyseur d'énergie, deux types de minéraux de diagenèse précoce 

ont été identifiés : la pyrite et la vivianite. 

II  a été possible de distinguer plusieurs types de faciès respectivement associés à une origine et un 

mode de mise en place distincts. Les matériaux sédimentaires du domaine profond proviennent soit du 
plateau continental ou des parties hautes du talus, soit des suspensions apportées par les fleuves au 

domaine marin. Les premiers se mettent en place par écoulement gravitaire (débrites, grainites, turbidites) 

sur les pentes, souvent canalisés par les canyons ou gullies ; les seconds conduisent à des dépôts péla- 

giques à hémipélagiques des matières minérales en suspension (pélagites et hémipélagites). Dans ces 

deux cas, s'ajoutent les restes d'organismes vivant dans la masse d'eau et les apports directs par voie 

éolienne, minéraux et organiques par exemple). 

Ces mécanismes conduisent à un certain nombre de faciès types qui sont décrits avec leurs éléments 

de diagnose dans le tableau II. Cette classification est en grande partie comparable aux modèles propo- 

sés par STOW et PIPER ( 1  984) et STOW ( 1  985) ; cependant, dans les faciès de la marge ivoirienne, nous 

avons individualisé un faciès particulier entre débrites et turbidites qui a été nommé grainite B. 
le faciès « grainite D est caractérisé par l'homogénéité de nature et de taille des éléments figurés 

(graviers à sable et/ou pellets) témoignant d'un écoulement granulaire. Ce faciès, qui semble corres- 
pondre à ce seul type de mécanisme, est toutefois comparable à ce que STOW et PIPER ( 1  984) et STOW 
( 1  985) ont nommé turbidite désorganisée provenant de (( courant de turbidité » de haute densité (LOWE, 
1982 ; CREMER, 1983) ou <( immature )> [STOW, 1985). Le contact de base est toujours érosif et peut pré- 

senter un grano-classement inverse. Ce faciès, à structure massive, n'est jamais intégré dans une séquence 

évolutive de type turbidiiique mais apparaît toujours isolé entre des faciès de même type ou entre des 

pélagites ou hémipélagites. Dans ce dernier cas, il est bioturbé au sommet. 

la  bioturbation des faciès est un élément caractéristique de la sédimentation sur la marge ivoirienne. 

La masse des faciès pélagiques ou hémipélagiques ainsi que le sommet des dépôts d'origine gravitaire 

présentent de fréquentes traces de bioturbations, souvent pyritisées, comparables aux traces classiques 

citées par les auteurs (KUDRASS, 1973 ; WETZEL, 1983a et b, 1984). 

Du point de vue stratigraphique, il apparaît que la bioturbation est générale pour les sédiments du der- 

nier glaciaire et de l'Holocène inférieur, rare voire absente à l'Holocène supérieur. 

Du point de vue lithologique, cette bioturbation est plus intense au sommet des faciès grossiers ; elle 

est moins fréquente, ou moins visible, dans les vases pélagiques à hémipélagiques. Fréquemment, une 

néogenèse de pyrite framb6idale accompagne les phénomènes de bioturbation, de préférence dans les 

faciès pélagiques à hémipélagiques. Ce minéral est plus rare dans les dépôts de l'Holocène supérieur. 

Ces observations sont comparables à celles faites par WETZEL ( 1  983a et b) sur la marge sénégalo- 

-mauritanienne où cet auteur a relié l'activité biologique dans les sédiments à l'intensité des upwellings, 

qu'il suppose maximale à la période glaciaire. De plus, il est possible que les faciès grossiers, plus riches 

en matière organique détritique, favoriser11 le développement d'urie faurie benthique fouisseuse. 

Les prélèvements réalisés au cours des campagnes TRANSIVOIRE ont été positionnés sur les différentes 

unités morphologiques permettant ainsi l'étude des variations de la sédimentation en fonction de la morpho- 

logie (tableau III]. L'étude biostratigraphique (AKA et TASTET, 19861 a montré que certaines carottes traversent 

l'Holocène (biozone Z), pouvant atteindre la biozone V (supérieure à 180 000 ans BP) ce qui nous permet- 

tra d'analyser les variations quantitatives et qualitatives des mécanismes sédimentaires dans le temps. 
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TABLEAU II 
Diagnose des faciès sédimentaires de la marge profonde ivoirienne 

FACIES 

STRUCTURES 
(laminations, contact, 

bioturbations 

LlTHOLOGlE 

TEXTURE, 
GRANULOMÉTRIE (2) 

SEQUENCE 
épaisseur 

I 1 l I l l 

( 1 )  Terme créé pour désigner un faciès proche des <( disorganized turbidites » ou des (< coarse groined turbidite de STOW et PIPER ( 1  984)  et STOW ( 1  985) .  

(2) Le faciès granulométrique est exprimé selon les formules canoniques des courbes de RIVIERE ( 1  977) .  
(3) Pellets dont la taille varie de 25 à 125 prn. Ce terme a été utilisé par GOWING et SILVER ( 1  985)  pour designer des faecal pellet de plus petite taille (3 à 5 0  pm). 

MECANISMES 
DE 

MISE EN PLACE 

D~BRITES 
(BOUMA, 1972) 

- Éléments supportés par la matrice. 
- Contact net ou érosif à la base, 
net ou à bioturbé au sommet. 
Absence de structures dynamiques 

(BOUMA et PLUENNEKE, 1975). 

- Galets de vase ou débris 
coquilliers dans une matrice. 
hétérogène de sable et (ou) de 
pellets, de silts et de vase. 

- Massive granoclassement 
absent ou frustre. 
- Granulométrie variable. 

- Recouvert de faciès turbidite ou 
pélagite à hémipélagite ; dans le 
second cas le sommet sera 

bioturbé. 
Épaisseur 10 à 5 0  cm. 

- Dépôt à partir d'écoulement à 
haute concentration 
(GORSLINE, 1984) ; coulée 
boueuse ou débris flows B. 

GRAINITES ( 1  1 

- Sédiment granulaire, homogène, 
massif. 
- Contact érosif à la base, net ou 
bioturbé au sommet. 
Absence de structures ou rares 

laminations planes. 

- Graviers. 
- Sables et (ou) pellets. 

- Massive avec parfois un 
granoclassement inverse à la base 
- Faciès granulométrique 

logarithmique à parabolique. 

- Intercalé entre des faciès de même 
type ou entre des pélagites ou 
hémipélagites ; dans ce cas le 
sommet est bioturbé. 
- Épaisseur 5 à 5 0  cm. 

- Écoulement granulaire, grain-flow 8 

ou <( fluidized-flow » (LOWE, 1982). 
-Courant de turbidité de haute 
densité (LOWE, 1982 ; CRÉMER, 
1983) ou immature (STOW, 1985). 

TURBIDITES 

- Lamination planes ou obliques 
et entrecroisées. 
- Contact érosif à la base, le plus 
souvent bioturbé au sommet. 

- Sables grossiers. 
- Sobles ou pellets. 
- Silts, minipellets (3). 
- Vases plus ou moins silteuses. 

Granoclassement normal 
- Faciès granulométrique parabolique 
devenant hyperbolique au sommet. 

---- 
- Séquence de BOUMA ( 1  962) plus 
ou moins complète . terme A souvent 
absent, B rare. 
Epaisseur centimétrique à 

décimétrique. 
- Rythmes turbidiques fréquents. 

PELAGITES et HÉMIPÉLAGITES 

- Pas de structures dynamiques 
- Bioturbation fréquentes soulignées par 
des pyritisations (filaments, terriers, 
nids de minipellets, etc.). 

- Vases argileuses ou vases. 
argiio-silteuses. 

- Massive ou rare granoclassement 
normal. 
- Faciès gronuométrique logarithmiqueà 

hyperbolique. 

- Peut se présenter en continuité 
de séquences turbiditiques. 
Épaisseur variable de quelques 

centimètres jusqu'à plus de 8 mètres. 

- Courant de turbidité et floculation 

intermittente des vases constituant 
ainsi les interlits des laminés 
siteux (STOW et BOWEN, 1978 ; 
KRANCK, 1984) 

- Décantation des suspensions à partir 

de couche né~hé l~ ide  ou de turbidite 
distale ou partie distale de 
débordements turbidiques 
(DROZ et al., 1 9851. 



TABLEAU III 
Taux de sédimentation et faciès dominant dans les différentes unités morphologiques 

TALUS 

Taux de sédimentaiion 

GLACIS 

Faciès dominants 

GLACIS 
MOYEN 

> 51 cm/1O3 ans / Débrites à turbidites 

INTERFLUVES 

Glaciaire L non atteint 

3,6 cm à 6 3  cm/] O3 ans 1 ) Pélag ites à hémi pélag ites 
2) Débrites à turbidites 

G > 7 cm/l O3 ans l l 1 ) Débrites à turbidites 
2) Pélagites à hémipélagites 

1 G > l l c m / 1 0 3 a n s  / 2) Débites et grainites en haut de talus 

I I I 

13 à 51 cm/l O3 ans (gullies comblés) 
13 à 36 cm/1 O3 ans (T.S.F.) 

1 ) Pélagites à hémipélagites H 

Pélagites à hérnipélagites 
Turbidites 

10 à 49cm/103 ans 

l 

5 cm/] 0 3  ans (gullies comblés 
> 1 1 cm/103 ans (T.S.F.\ 

H 

G 
CHENAUX 

Pélagites à hémipélagites 
Turbidites 

Actifs 

Comblés 

3,6 cm/l O3 ans 

Pas de prélèvement 

22 à 4 cm/ 1 0 3  ans de haut en bas du glacis 

>13cm/103ans 

1 ) Pélagites à hémipélagites 
2) Turbidites fines 

Pélagites à hémipélagites 

Turbidi tes 

LEVÉES 

chenaux comblés 

CHENAUX 

4 à 7 cm/] 0 3  ans depuis plus de 200 000 ans Pélagites à hémipélagites 

Actifs 

Comblés 

de chenaux actifs 

G 

H 

G 

> 12 cm/] O3 ans 

3 à 6 cm/] 03 ans depuis plus de 200 000 ans 

9 cm/1 03 ans 

> 1 1 cm/] O3 ans 

Tu rbidi tes sablo-silteuses 

Pélagites à hémipélagites depuis pus 
de 200 000 ans 

Pélagites à hémipéagites 

Turbidites sableuses 



;gj= 
Ca - - sw-awpi Principes de la zonation stratigraphique (figure 17) 

La biostratigraphie des carottes est basée sur la microfaune des foraminifères planctoniques. Elle se 

fonde sur la présence ou l'absence de Globorotalia, groupe mennrdii, selon la methode etablie par 

ERICSON et WOLLIN ( 1  956, 1968). Les différentes subdivisions ainsi définies sont désignées par une 
nomenclature alphabétique inverse à partir de la dernière période chaude (dénommée Z) correspondant 
au post-Glaciaire ou Holocène. Comme MOYES et al. ( 1  979), nous avons gardé le principe de la zona- 
tion  ERICSO SON et WOLLIN ( 1  968) mais en déplaçant la limite X/Y, pour la situer au niveau de la dispari- 

tion de l'espèce Globoquadrina hexagona (GARDNER et HAYS, 1976) qui définit la limite X1/Y'. 
Tous les prélèvements du domaine profond sont d'âge quaternaire ; la plupart restent dans les bio- 

zones Z et Y' ; deux atteignent la biozone W et un seulement la biozone V. 

Sédimentation sur le talus 

sableuses et sont d'âge glaciaire (figure 19). 
Figure 17 

Principe de la biozonation utilisée pour établir la stratigraphie Les taux de sédimentation varient de 3,6 à 

des carottes du domaine profond 63 cm/] O3 ans pour l'Holocène et peuvent 

(d'apr&s MOYES et al., 1979). dépasser 7 cm/ 1 O3 ans pour le Glaciaire. 

ÂGES On distingue a sédimentation des chenaux 
( ~ p )  BIOZONES REPARTITION SENS D'ENROULEMENT de des interfluves. 

Interfluves (figure 20) 

O 

llooo 

75 O00 

127 000 

170 O00 

D'une façon générale, la sédimentation pélagique à hémipélagique domine. Les débrites et grainites 
sont cantonnées à la partie supérieure du talus. De minces lits turbiditiques silteux peuvent perturber la 
sédimentation pélagique au cours du Glaciaire dans la partie inférieure du  talus. Les taux de sédimenta- 

tion varient de 10 à 49 cm/1 O3 ans pendant I'Holocène et peuvent dépasser 1 1 cm/] O3 ans au cours 

du Glaciaire. 

Sédimentation du glacis supérieur 

G. hirsuta G. trunca- à pellets et débris de coquilles sont importants 
tulinoides 

en haut du talus, tant à I'Holocène qu'au Gla- 
Formes dextres ciaire : débrites et turbidites. Dans la partie infé- 
0 Formes senestres 

rieure du talus, les turbidites peuvent être plus 

S % D  S % D  

Le glacis supérieur présente deux éléments morphologiques : les chenaux qui sont la prolongation des 
gullies ou du Trou-sans-Fond et les levées ou zones d'interfluves. 

Y' 

X' 

W 

m Chenaux 
m 

? 2 . 
2,: 2 S m  

Dans le chenal du Trou-sans-Fond dominent 
gp g g  $a les écoulements gravitaires à pellets. Les faciès 
Q C  4 3  a m  
su 9 %  0 %  débrites en tête de canyon passent progressive- 
(3E  (3e a-c 

ment vers le large à des turbidites de plus en plus 

I I 
fines et nombreuses. Les prélèvements n'ont 
jamais traversé l'Holocène ; le taux de sédimen- 

tation peut donc y dépasser 5 0  cm/] O3 ans 

(figure 18). 
Dans les gullies, la sédimentation est 

variée, traduisant une multiplicité des méca- 

1 1 1  
nismes sédimentaires. Les pélagites et hémipéla- 
gites sont présentes partout avec une domi-nante 
pendant I'Holocène. Les écoulements gravitaires 



T A L U S  1 G L A C I S  
KS 82004 

KS 82002 , 2 5  km , 
O 

2000 

V. a. : vase argileuse - v. a. S. : vase argilo-silteuse 
clayed mud - clayed-silty mud 

- v. S. a. :vase silto-argileuse - v .  S. :vase silteuse E l  silty-clayed mud - silty mud 

0 v. S. S. : vase sabo-silteuse - v. S. : vase sableuse 
. . . . . . .  . sandy-silty mud - sandy mud 

S. :sable ..... sand 

-.- sédiments à pellets 
pellets sediments 

BIOSTRATIGRAPHIE 
Y '  

Figure 18 
Séquences sédimentaires dans le canyon du Trou-sans-Fond au niveau du talus et du glacis. Les lettres placées à 

gauche des colonnes lithologiques correspondent à la stratigraphie selon la nomenclature de la figure 17. 
Légende lithologique valable pour les figures 18 à 22. 
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Chenaux 
Dans les chenaux actifs parallèles au Trou-sans-Fond, on observe une nette opposition entre la sédi- 

mentation holocène (pélagique ou hémipélagique) et la sédimentation glaciaire (figure 19). Cette der- 

nière, essentiellement turbiditique, présente une augmentation de la granulométrie et du nombre de lits 

détritiques vers le large. Le taux de sédimentation holocène passe de 22 à 4 cm/1 O3 ans entre le haut et 

le bas du glacis supérieur. Le taux de sédimentation glaciaire est supérieur à 13 cm/ l  O3 ans. 

TALUS ! GLACIS 

Figure 19 
Séquences sédimentaires dans les gullies au niveau du talus et du glacis Légende lithologique figure 18 , 

légende stratigraphique figure 17 
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TALUS 
interfluves 

Levées (figure 21) 

Les levées de guliies comblés (KS 84061 et 065) montrent une sédimentation pélagique à hémipéla- 

gique dominante depuis le dernier interglaciaire. Les taux de sédimentation sont de 13 à 5 1 cm/1 o3 ans 

pour Z (depuis 1 1  000 ans BP), de 5 cm/103 ans pour Y' [entre 75 000 et 1 1 000 ans BP), de 

8 cm/] O3 ans pour X' [entre 127 000 et 75 000 ans BP). 
Dans une zone de méandre du Trou-sans-Fond (KS 84062 et 063), nous avons observé une sédimen- 

tation grossière de turbidite sur la levée externe, pendant le Glaciaire et l'Holocène et une sédimentation 

pélagique et hémipélagique sur la levée interne avec de rares passages turbiditiques fins, durant le Gla- 

ciaire. Cette différence peut être attribuée à l'effet du méandre sur les courants gravitaires dont les débor- 

dements seront plus fréquents et plus grossiers sur les levées extérieures. Les taux de sédimentation holo- 

cène sont de 36 cm/] O3 ans sur la levée interne et de 13 crn/103 ans sur la levée externe où des 
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Figure 21 
Séquences sédimentaires des levées du glacis supérieur. 

Légende lithologique figure 18, légende stratigraphique figure 17 

phénomènes d'érosion importants sont associés aux turbidites. Le taux de sédimentation de la période gla- 

ciaire est supérieur à 1 1 cm/] O3 ans sur la levée externe. 

Sédimentation du glacis moyen 
Dans ce domaine, on distingue le chenal actif du Trou-sans-Fond, le chenal comblé qui paraît issu du 

brusque changement de direction du Trou-sans-Fond et leurs levées respectives. 

Chenaux 
Dans le chenal du Trou-sans-Fond (figure 1 8 ) ,  domine une sédimentation turbiditique sa blo-silteuse 

d'âge glaciaire se terminant par un écoulement granulaire sableux (grainite). La sédimentation holocène y 
est de faible puissance, de nature essentiellement pélagique à hémipélagique, légèrement silto-argileuse 
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au sommet. Le taux de sédimentation holocène est de 3,6 cm/] O3 ans ; sa faiblesse prouve que le che- 
nal est, ou a été, le siège de phénomènes d'érosion ou de non-dépôt durant cette période. Le taux de 
sédimentation de la période glaciaire est supérieur à 12 cm/] O3 ans. La fréquence de figures sédimen- 
taires d'origine dynamique, laminations planes, ripples, traduit l'importance de courants de turbidité de 
haute énergie. 

Dans le chenal comblé (figure 22 - KS 84067), la sédimentation est uniquement pélagique à hémipé 
lagique et ce, depuis ~ l u s  de 200 000 ans (biozone V  E ERIC SON et WOLLIN, 1968). 1 1  semble donc que 
le chenal ne soit plus alimenté en écoulements gravitaires, au moins depuis cette époque. Le taux de sédi- 
mentation, relativement faible, a varié de 3 à 6 cm/1 O3 ans. 
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Figure 22 
Séquences sédimentaires d'un chenal comblé (84067) et des levées du glacis moyen. 

Légende lithologique figure 18, légende stratigraphique figure 17. 
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&W %&s &=: Levées 
Deux levées de chenal actif ont été échantillonnées la levée ouest du canyon du Trou-sans-Fond 

(figure 22 - KS 84070) et la levée ouest d'un chenal, issu du talus, au Trou-sans-Fond (figure 22 

- KS 84069) Ces deux carottes sont caractérisées par une sédimentation glaciaire à dominance turbidi- 
tique silteuse à sableuse à pellets et m~ni~ellets pour la première, silto-argileuse à silteuse, entrecoupée de 
longs épisodes pélagiques à hémipélagiques pour la seconde Dans les deux cas, l'Holocène est surtout 

pélagique à hémipélagique Les débordements turbiditiques du canyon du Trou-sans-Fond peuvent 

atteindre, semble-t-il, les hauteurs de 130 m Le taux de sédimentation holocène est de 9 cm/] O3 ans , II 
est supérieur à 1 1 cm/] O3 ans pour la période glaciaire. 

La levée occidentale du chenal comblé (figure 22 - KS 84066) montre que, comme dans le chenal, 
la sédimentation est de type pélagique à hémipélagique depuis la biozone W ( 1  5 0  000 ans BP), avec 

des taux de sédimentation comparables, 5 à 7 cm/1 O3 ans, et une bonne corrélation stratigraphique des 

taux de carbonate. 

Conclusion 
Les carottes prélevées dans la partie profonde de la marge ivoirienne permettent de mettre en évidence 

l'évolution de la sédimentation dans ce domaine, en particulier entre le dernier maximum glaciaire et l'Actuel. 
Le talus est, et a été, le siège d'écoulements gravitaires de type débris flow >> ; issus du plateau et 

canalisés par les gullies et le canyon du Trou-sans-Fond, ils se poursuivent en bas de pente par des cou- 

rants de turbidité. Ces mécanismes ont joué surtout durant la période glaciaire. La sédimentation holocène 
est plus pélagique sur l'ensemble du talus où les sédiments drapent la morphologie. 

Le glacis supérieur à moyen constitue la partie proximale à moyenne de l'éventail détritique profond 
du canyon du Trou-sans-Fond (DROZ et al., 1985). Dans ce domaine, on peut distinguer des zones alirnen- 
tées par des chenaux actifs de zones où les chenaux apparaissent comblés. 

Parmi les chenaux actifs, le canyon du Trou-sans-Fond est celui qui canalise les apports turbiditiques les 

plus grossiers dont les débordements alimentent d'importantes levées sédimentaires. Les gullies, issus du 
plateau, peuvent jouer le même rôle pour des apports plus fins. Dans ces deux domaines, les écoulements 

gravitaires ont dominé pendant la période glaciaire, l'Holocène étant caractérisé par une sédimentation 

pélagique à hémipélagique, le Trou-sans-Fond canalisant toujours des apports turbiditiques (carotte 
KS 84070). 

Certaines parties de l'éventail ne reçoivent plus d'apports détritiques. Elles sont cependant parcourues 
par des chenaux, dont le fond plat traduit l'inactivité, et qui sont le siège d'une sédimentation pélagique à 
hémipélagique. L'un d'entre eux a dû être en connection avec le canyon du Trou-sans-Fond comme le lais- 
sent supposer la morphologie et les études sismiques (DROZ et al., 1985) ; il n'est plus alimenté depuis la 

biozone V au moins (plus de 200 000 ans). 
La bioturbation des faciès sédimentaires semble être une caractéristique des marges de basse altitude ; 

elle est fonction de la nature des apports sédimentaires et des facteurs climatiques influençant l'intensité des 
upwellings ; des néogenèses de pyrite lui sont associées dans les faciès pélagiques à hémipélagiques. 

Conclusion générale : évolution des environnements 
sédimentaires au cours des derniers 120 000 ans 

La disposition actuelle des éléments morphologiques et sédimentaires de la marge ivoirienne est la 
résultante d'une évolution des environnements durant le Quaternaire sous la dépendance principale des 
fluctuations eustatiques (variations du niveau de la mer) et climatiques. 

D'une façon générale, sur les marges continentales passives, aux épisodes de haut niveau marin cor- 
respondent l'édification de corps sédimentaires sur la plate-forme et une sédimentation pélagique à hémi- 
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pélagique dans le domaine profond. Les épisodes de bas niveau marin permettent le développement 

d'une surface d'érosion ou d'altération sur le plateau continental et sont favorables à l'alimentation des 
cônes ou éventails sédimentaires profonds. 

Les témoins sédimentaires rencontrés dans les carottes du domaine profond ivoirien remontent, pour le 

plus ancien, à Ifantépénultième interglaciaire (220 000 ans BP environ, zone V de la biostratigraphie). 

Sur le plateau continental, les sédiments les ~ l u s  anciens sont les vases brunes attribuées à l'avant-dernier 
haut niveau marin de 125 000 ans BP C'est donc à partir de cette période que l'on peut reconstituer 
avec précision l'évolution des environnements et de la sédimentation sur la marge de Côte-d'Ivoire. 

Après ce haut niveau marin, voisin de l'Actuel, la régression qui suivit permit I'érosion et l'altération 
des vases et des sables argileux continentaux ou marins de l'actuelle plate-forme interne. Avant le maxi- 
mum glaciaire, sous un climat plus aride que I'actuel, et donc en l'absence d'apports détritiques fins 

importants, il s'est développé, en zone littorale, une biocénose à amphistégines et algues calcaires. Cette 
biocénose sera (( condamnée » par émersion vers 23 000 ans BP 

Le sommet de ces dépôts pleistocènes est limité par une discontinuité érosive contemporaine du bas 
niveau marin de 18 000 ans BP Vers - 1 10 m, une terrasse d'abrasion marque le stationnement de la 

régression alors que les précédents dépôts de plate-forme sont sous influence continentale. La ligne de 
rivage est alors au sommet du talus continental favorisant ainsi les écoulements gravitaires dans le 
domaine profond. Ces écoulements sont canalisés par les gullies qui entaillent le talus et l'importante ria 
que constitue alors le canyon du Trou-sans-Fond. Seuls en sont préservés les interfluves et les zones (( décon- 

nectées >> des chenaux inactifs » qui sont le siège d'une sédimentation pélagique à hémipélagique. 

Après 18 000 ans BP, le niveau de la mer remonte inégalement, alors que le climat s'humidifie. 

Les environnements littoraux sont submergés et subissent une translation vers le nord, au cours de 
laquelle ne seront préservés que quelques rares dépôts lagunaires (tourbes) et des dunes grésifiées ou des 

beach-rocks qui constituent les bancs rocheux observés à 45, 70, 80 et 90 m. Une nouvelle formation 
organique, comparable à la précédente, se développe dans la zone littorale, de O à 3 0  m de profon- 
deur, à partir de 15 000 ans BP Elle a eu un maximum d'extension au cours d'une première période de 
stationnement marin entre 15 000 et 13 000 ans BP Après une brusque remontée marine, une seconde 
période de stationnement, de 12 000 à 1 1 000 ans BP, se traduit par un développement de lagunes, lié 
à une humidification importante du climat. Cette dernière induit une augmentation des apports détritiques 
fins qui conduisent à l'extinction de la biocénose à amphistégines et algues dont quelques rares témoins 
subsistent jusque vers 8 000 ans BP 

Depuis 6 000 ans environ, le niveau de la mer a fluctué autour de l'actuel, modelant la zone littorale. 

La dérive littorale favorise l'érosion à l'ouest dlAbidian et le dépôt à I'est " l .  

C'est dans cette dernière zone que se met en place une large plaine de cordons sableux holocènes 
(TASTET, 1985 et tome II de cet ouvrage). Sur le plateau continental, les apports fluviatiles de particules 
fines en suspension alimentent les vasières superficielles : emportés vers I'est par le courant de Guinée, 
ces matériaux sont repris en profondeur par le sous-courant qui, finalement, les dispose en grande partie à 
l'ouest des embouchures où ils recouvrent les dépôts antérieurs et, occasionnellement, les vases brunes 
pleistocènes. Des faecal-pellets se développent au détriment des sédiments argileux et sont ensuite minéra- 

lisés en proto-glauconite vers le large ou en verdine plus près de la côte. 
Dans le domaine profond, la sédimentation pélagique à hémipélagique est générale. Seul, le canyon 

sous-marin du Trou-sans-Fond, dont la tête avoisine la côte, canalise des courants de turbidité dont les 
débordements alimentent les levées sédimentaires de son éventail détritique. 

Cette disposition générale des faciès sédimentaires superficiels se retrouve sur l'ensemble de la marge 
occidentale de l'Afrique qui a connu durant le Quaternaire terminal une histoire comparable à celle 
reconstituée pour la marge ivoirienne (MOYES et al., 1979 ; BARUSSEAU et al., 1988 ; TASTET, 1989). 

" '  Ce phénomène u été perturbé depuis 1950 par l'ouverture du canal artificiel de Vridi qui interrompt a 
dérive au niveau d'Abidjan, inversant la tendance évolutive naturelle. 
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LES CONDITIONS OCÉANIQUES 

DU MAXIMUM DES PLUIES LITTORALES 

IVOIRIENNES EN JUIN 

Yves GALLARDO 

The generally accepted idea of the increase of precipitation with height is often, e.g. in Norway, 
contradicted by individual cases with a marked decrease from the vev coast and upward when moving 

inland.. . (BERGERON, 1 949). 
Dans son article, T. Bergeron décrit et donne une interprétation du maximum de pluie littorale en Côte- 

d'Ivoire dans le cadre de la climatologie océanique de surface. I I  s'agit d'un pic de pluie qui disparaît 
totalement à quelques dizaines de kilomètres de la côte dans l'intérieur du pays : il n'y a donc pas lieu de 

faire référence aux travaux de climatologie continentale, notamment ceux concernant des côtes bordées 
de montagnes et exposées à des conditions de vent et de température de la mer différentes de celles de 
la Côte-d'Ivoire, par exemple le Cameroun côtier. Pour preuve, Douala a un maximum de pluie étalé 
sur les mois de iuillet et d'août alors qulAbidian est caractérisé par un pic de pluie concentré en juin. 
Entre les mois de mai et juin, les pluies du littoral ivoirien augmentent trois à quatre fois plus que celles de 
Douala (GALLARDO, 1970). 

II  est important de faire apparaître ou plutôt de rappeler aux spécialistes du climat (continental) qu'il 
existe aussi un climat océanique muni de sa propre variabilité. C'est ce dernier qu'il faut considérer lors- 
qu'il s'agit d'étudier des pluies côtières en mousson d'été. Les contraintes géographiques n'intervien- 

nent qu'ensuite, avec une échelle spatiale plus réduite, souvent inférieure à 100 km. Le sujet qui nous 
concerne, les conditions pluviométriques du littoral ivoirien, est à une échelle de 5 0 0  à 1000 km. 

an 

"i: Conditions océaniques et pluies littorales en juin Y. Gallardo 



Introduction 

La Côte-d'Ivoire n'est pas le seul pays riverain du golfe de Guinée à présenter un maximum de pluvio- 

métrie sur sa facade maritime. D'autres pays tels le Congo, le Cameroun et sans doute aussi le Nigeria 

possèdent la même particularité, mais l'intérêt de la Côte-d'lvoire est de présenter un maximum de pluie 

très accusé en région côtière et d'être dépourvue de relief important. 

Des études analogues à celle-ci, reposant à la fois sur l'observation et la modélisation des précipita- 

tions en mousson d'été a I'est de la mer d'Arabie, montrent qu'il existe une forte convection océanique 

entraînant un maximum de précipitations littorales (YOSHZAKI et OGURA, 1986) : ce maximum provient des 

flux de chaleur déstabilisant l'atmosphère inférieure, avec des processus de couche limite et un écoule- 

ment uniforme le long de la verticale, c'est-à-dire sans faire intervenir l'orographie. On se propose égale- 

ment de montrer que le maximum de pluie littorale ivoirienne s'interprète d'un point de vue océanogra- 

phique en ne faisant agir que les conditions thermiques du golfe de Guinée et du bassin d'Angola, la 

convergence du vent en surface, son orientation et sa vitesse. 

Généralités 

Les régions du globe à bilan hydrique (P - E) négatif sont essentiellement les océans qui couvrent les 

trois quarts de sa suiface. Uri trurisfert de vapeur d'eau est réalisé vers les côtes dans le sens du gradient 

de (P - E), c'est-à-dire vers les régions à bilan hydrique (P - E) très positif. Dans la ceinture intertropicale, le 

sens de ce transfert se fait des anticyclones océaniques vers des basses pressions matérialisées par I1équa- 

teur météorologique. Comme l'hémisphère Sud est plus froid que l'hémisphère Nord, l'équateur énergé- 

tique est situé au nord de l'équateur géographique, vers 7 à 8' N de latitude en moyenne annuelle. 

La côte septentrionale du golfe de Guinée, et en particulier le littoral ivoirien, est située au sud de 

l'équateur météorologique. Celui-ci suit le mouvement apparent du soleil et s'éloigne le plus de la côte 

nord en août-septembre où il atteint 15ON sur l'océan et plus de 25ON sur le continent qui se réchauffe 

davantage que l'océan. 

L'équateur météorologique a donc une variation saisonnière et avec lui sa trace au sol qui est bien 

matérialisée par la zone de confluence des alizés des deux hémisphères (ZIC]. Celle-ci définit en même 

temps un domaine de minimum de pression atmosphérique en surface. Par suite, il faut s'attendre à une 

bonne liaison spatio-temporelle entre la ZIC océanique et la convection profonde, c'est-à-dire les 

domaines de maximum de pluie, puisque maximum thermique et convergence en surface accompagnent 

généralement la ZIC. 

Dans les atlas de climatologie océanique (HASTENRATH et LAMB, 19771, on observe une évolution spa- 

tio temporelle du maximum de nébulosité totale en accord avec celui de la pluie littorale plutôt qu'avec le 

minimum de vent de surface (ZIC]. 

Au mois de mai, le maximum de nébulosité totale est à 200 km au sud du  littoral ivoirien avec des 

vents supérieurs à 4 m/s et de secteur sud en surface. Le minimum de vent est situé, lui, au nord du littoral 
ivoirien. Au mois de juin, le maximum de nébulosité est généralement axé le long du littoral ivoirien, mais 

aussi de toute la côte nord du golfe de Guinée, de la Guinée, à l'ouest, au Cameroun, à I'est. Au mois 

de iuillet, la situation reste inchangée avec, parfois, un accroissement de la convection côtière comme en 

1965 (SADLER, 1969), mois qui a connu, cette urinée-lù, des précipitations presque aussi élevées que 

celles de juin sur le littoral ivoirien. Cependant, sur la partie de côte nord qui s'étend, d'ouest en est, de 

la Côte-d'Ivoire aii Togo, la climatologie ne fait apparaître ce maximum de nébulosité qu'aux mois de 

mai et juin. Les cartes mensuelles (figure 1 )  de fréquence des précipitations (HASTENRATH et LAMB, 1977) 
sont en parfait accord avec celles de la nébulosité totale, déterminant ainsi une bande côtière longue de 

1000 km où les pluies se raréfient aux mois de iuillet et d'août. 
C'est aussi dans cette bande, à partir du mois de juillet et ce jusqu'en octobre, que les eaux côtières, 

jusqu'a 200 km au large, deviennent moins chaudes et descendent au-dessous de 26OC. Cet isotherme 
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Figure 1 
Fréquence (en %) des précipitations au-dessus du golfe de Guinée (extrait de HASTENRATH et LAMB, 1977) 

représente bien la température de transition entre la couche chaude océanique supérieure et la couche de 
discontinuité immédiatement au-dessous, la thermocline. Cette température de transition est aussi souvent 
citée comme un seuil thermique minimal nécessaire à la convection profonde, donc une condition néces- 
saire de forte pluie tropicale et de cyclogénèse (REHL, 1979 ; EMANUEL, 1986). 

Des conditions océaniques dynamiques et thermiques de surface, différentes de celles associées à la 
ZIC, puisqu'elles ne correspondent pas à des vents et à des pressions atmosphériques minimales, accom- 
pagnent les maximums de pluie du littoral ivoirien. Il semble par ailleurs que ces fortes pluies littorales 
soient d'intensité supérieure à celles du (( Pot au Noir » (calmes équatoriaux) ; ce qui serait logique étant 
donnée l'importance des termes d'advection dans le cas des pluies littorales accompagnées d'un vent de 
surface moyen supérieur à 3 m/s, alors que la convergence d'humidité et les conditions thermiques en 
surface sont proches dans les deux cas. 

Pluies littorales de mai-juillet dans le contexte 
saisonnier de la ZIC 

Le domaine des (( maximums de fréquence des précipitations », associé à la convection profonde dans la 
ZIC, connaît son plus grand déplacement vers le nord entre les mois d'avril et de mai (HASTENRATH et LAMB, 
1977) tandis que les précipitations littorales montrent leur plus forte croissance entre les mois de mai 
(283 mm) et de juin (61 6 mm). Ces chiffres sont obtenus à partir de la moyenne 1950-1 980  d'un ensemble 
de 10 stations proches du littoral ivoirien (DURAND et CHANTRAINE, 1982). Au mois d'avril, les pluies atteignent 
150 mm, et, par suite, la croissance de mai-juin est deux fois et demie plus élevée que celle d'avril-mai 
(333 mm contre 133 mm). Comme il pleut en moyenne 238 mm en juillet, chiffre assez proche de celui de 
mai, il en résulte qu'il existe un pic très net des pluies littorales centré sur le mois de juin. Remarquons qu'à la 
station côtière de Sassandra, située à plus de 200 km dans l'ouest d1Abiian, la moyenne sur l'enregistrement 
1930-1 979 indique aussi un pic bien marqué en juin avec 560 mm, contre 287  mm en mai et seulement 
154 mm en juillet ; il faut atteindre l'extrême ouest ivoirien, c'est-à-dire le cap des Palmes, pour enregistrer 
une croissance des pluies littorales plus forte entre avril et mai qu'entre mai et juin. 
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En conclusion, seule l'extrémité occidentale du Iittoral ivoirien présente une hausse pluviométrique qui 

est synchrone avec le déplacement méridien maximal de la convection profonde associé à celui de la 

ZIC La quasi-totalité de ce Iittoral est soumise, elle, à une dynamique différente puisqu'elie enregistre un 

maximum de hausse en retard d'environ un mois sur le déplacement maximum de la ZIC Nous avions 

délà évoqué dans les généralités une vitesse méridienne importante des vents de surface dans le cas du 

littoral ivoirien, alors qu'elle est théoriquement nulle dans le cas de la ZIC 

Importance des pluies littorales de mai-juillet 
dans les variabilités spatiale et temporelle 

Plus de 5 8  % du total annuel est enregistré pendant le seul trimestre mai-juillet (DURAND et CHANTRAINE, 
1982). Alors que le mois de juin enregistre 3 0  % de la pluie littorale annuelle, le mois d'octobre, consi- 

déré comme l'époque du second maximum annuel, n'enregistre que la douzième partie de la pluie 

annuelle ( 1  70 mm), c'est-à-dire un peu de 8 %. Ainsi, en se conformant aux résultats de la climatolo- 

gie (continentale) de l'Afrique de l'Ouest, le mois de mars avec 1 1 1 mm est un mois de saison sèche tan- 

dis que le mois d'octobre, avec 60 mm en plus, est au maximum de la seconde saison des pluies ! avril 

et novembre avec exactement la même pluviométrie appartiennent l'un à une saison sèche, l'autre à une 

saison des pluies ! 
Vouloir confondre les résultats de la climatologie continentale et ceux de la climatologie littorale, c'est- 

à-dire marine, conduit à des absurdités. La caractéristique essentielle de la climatologie littorale ivoirienne 

est l'étude de la formation de ce pic de pluie dépassant 600 mm en juin et de la réduction des pluies à 
une cinquantaine de millimètres en aoûi 

PLUIE 
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Figure 2 
Nette diminution du maximum des pluies à quelques draines de kilomètres du littoral ivoirien vers l'intérieur du pays 
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La distribution des pluies vers le nord, à seulement quelques dizaines de kilomètres du rivage @@ 
(figure 21, montre la profonde dichotomie existant entre les deux climatologies à une trentaine de kilo- 

mètres de I'océan, c'est-à-dire à une vingtaine de kilomètres au nord des stations définies comme Iitto- 

rales, le pic de luin est délà réduit d'environ 3 0  % , à une cinquantaine de kilomètres, i l  est réduit à moins 

de la moitié et, à une centaine de kilomètres, i l  a disparu C'est à cette distance de la côte ivoirienne 
qu'il devient convenable d'appliquer les résultats de la climatologie générale de l'Afrique de l'Ouest 

Mais là n'est pas notre propos Nous nous intéressons à la climatologie des pluies littorales ivoiriennes de 

rriai-luillei cluns le corilexte therrnodynarnique et dynamique de la climatologie océanique de surface 

Conditions thermiques et dynamiques à la surface 
du golfe de Guinée 

Les précipitations moyennes de juillet et septembre 1974 pendant GATE (Global Atlantic Tropical 
Experirnent) ont été inférieures à 700 mm pour 60 jours (RIEHL, 19791, c'est-à-dire certainement très infé- 
rieures à la du littoral ivoirien en iuin 1974 qui est de 708  mm pour 6 stations bien réparties 
le long du littoral. La convection profonde de GATE centrée vers 23' W - 8' N correspond à des 
moyennes de convergence maximale du vent en surface (- 10-'/s) de celles observées en iuin au 
voisinage océanique du littoral ivoirien (HASTENRATH et LAMB, 1977). Un diagramme de corrélation (RIEHL, 
1979) établi à partir d'une centaine de points en juillet entre les précipitations moyennes et la conver- 
gence en surface, au niveau du creux équatorial >), indique 350  mm pour une convergence égale à - 

5.1 O.'/s. Disposant des données climatiques de vent de surface de la National Océanic Atmospheric 
Administration (NOAA) moyennés par mois dans des « carrés )) de 2 degrés, nous avons contrôlé que la 
convergence du vent méridien de surface triplait entre avril et juin où elle atteint 1 , l  . 1  0-5/s, dans le 
« carré )) d'Abidian ; un maximum principal existe en septembre (1,5.1 0 ~ 5 / s )  mais les eaux côtières 
froides, de température inférieure à 2 4  OC, inhibent les précipitations littorales lorsque la différence ther- 
mique entre l'eau et l'air devient nettement négative (figure 3c). Cependant, au mois de juin où les eaux 
côtières gardent une température voisine de 26OC et une convergence en surface égale à 1 , l .  1 o -~/s ,  
l'application de la droite de régression du cœur du (( creux équatorial )) donnerait des précipitations litto- 
rales voisines de 4 3 0  mm. Comme il est observé en moyenne aux stations côtières des précipitations 
dépassant 600 mm, et qu'étant situées souvent à une dizaine de kilomètres de l'océan elles subissent par 
suite un effet de  divergence induite par la différence de rugosité entre la mer et la terre, il est probable 
que les en reg istrements littoraux, côté terre, sous-estiment d'environ 1 0 % les précipitations réelles, côté 
mer : cette estimation est déduite d'une extrapolation linéaire à partir du net fléchissement des pluies décrit 
plus haut vers l'intérieur du pays. 

En conclusion, nous remarquons que, à convergence et à température océanique de surface égales, 

les précipitations du plateau continental ivoirien sont supérieures d'au moins 200  mm/mois à celles du 

(< creux équatorial ». 

Nous allons montrer qu'il est réaliste d'interpréter cette forte différence entre les maximums de pluies de 

la ZIC et de la côte ivoirienne au moyen de 'l'advection massique dans la couche limite atmosphérique 

qui est loin d'être négligeable dans le cas côtier. 

Équation de la tendance en pression, 
gradient méridien d'humidité et upwelling 

Pour les prévisionnistes d'Afrique (TSCHIRHART, 1959 ; BERNET, 1969 ; DHONNEUR, 197 1 ) il est acquis 

depuis longtemps que Ifanalyse du champ de pression au sol est primordiale ; les cartes de divergence 

horizontale, difficiles à réaliser, ont été en fait remplacées par des cartes de tendance de pression en trois 

heures. Mais il est apparu aussi que la variation de pression atmosphérique en 24  heures, au moyen de 

cartes tracées toutes les 6 heures (DHONNEUR, 1971 ), permet de suivre la formation de lignes d'instabilité 
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Figure 3 
L'angle i, sa définition (a), et les résultats (b et c) 

dans les lignes de flux dues à la poussée de mousson. O n  constate qu'une hausse de pression caracté- 

rise, à cette échelle de temps, les types de temps perturbé. La pression atmosphérique augmente plus sur 

la côte ivoirienne entre les mois de mai et de juin (2,6 hPa à Abidjan) qu'à Sainte-Hélène (1,9 hPa) à la 

latitude 16' S. En fait, la hausse de pression ivoirienne n'est pas corrélée à la hausse de pression de 
I'anticyclone (série mai-juin 1942-1 965). En revanche, il est évident que I'anticyclone de Sainte-Hélène 

est corrélé aux déplacements de la ZIC puisque celle-ci est définie à partir des alizés directs. 

L'équation de la tendance comporte un terme de divergence horizontale et un terme d'advection mas- 

sique horizontale. Si la tendance en pression est plus forte à Abidjan en iuin, c'est certainement dû au 

terme d'advection horizontale, puisque le champ de divergence horizontale observé est semblable au 

niveau de la ZIC et de la côte ivoirienne. Par conséquent, la formation des lignes d'instabilité ivoirienne 

est en partie due au terme d'advection, ce que corrobore l'augmentation des pluies et des vents côtiers 

simultanée à la hausse de pression entre mai et juin. 



Les observations océaniques (HASTENRATH ET LAMB, 1977) et côtières montrent que les vents de secteur 
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sud sont dominants pendant la saison des pluies. Par leur orientation presque perpendiculaire à la côte 

ivoirienne qui est quasi zonale, les flux d'humidité associés à ces vents ayant eu un parcours exclusive- 

ment océanique ne subissent ni l'assèchement continental ni surtout l'effet de divergence induit par la rugo- 

sité différentielle. Par conséquent, la convergence étant assurée par la décélération de la composante 

méridienne du vent, ce qui a été vu plus haut, il est normal d'obtenir (GALLARDO, 1975, 1978, 1983) une 

corrélation linéaire élevée entre les pluies du littoral ivoirien et le terme Vcosi (figure 3a et b). En effet, la 

droite de régression calculée pour l'ensemble des stations côtières du golfe de Guinée, qui passe par 

l'origine, sera visiblement toujours la même en ne considérant que les stations ivoiro-ghanéennes, avec 

une dispersion des points très faible par rapport à la droite, d'où un coefficient de corrélation qui doit être 

très supérieur à 0,71, probablement de l'ordre de 0,95 ; autrement dit, dans cette zone, l'absence de 

vent de secteur sud entraîne l'absence de pluie. 

À ce stade de l'analyse il devient essentiel de considérer les phénomènes à l'échelle météorologique 

et non plus climatique. De montrer par conséquent que les hausses de pression atmosphérique caractéri- 

sant les types de temps perturbé sont en liaison directe avec des variations ( E  pulsations de la mousson )>) 

du vent de secteur sud. La difficulté vient de ce que le vent à examiner est un vent océanique et que nous 

ne disposons que d'observations côtières. De plus, étant donné le caractère discontinu et hétérogène des 

précipitations, il ne faut pas s'attendre à des corrélations élevées entre pressions atmosphériques, vents 

côtiers et pluies littorales, d'autant que ces dernières ne sont pas une moyenne spatiale de plusieurs 

stations. 

À partir des relevés trihoraires de l'aérodrome d'Abidjan pour les mois de mai et juin 1978 à 1984 

nous avons examiné la fréquence et la vitesse des vents de secteur sud, les précipitations et la pression 

atmosphérique. Les résultats dégagent une liaison entre la prédominance des vents de secteur sud et les 

pluies du mois de juin surtout. Cette fois encore apparaît une distinction entre le contexte dynamique des 

précipitations de ces deux mois. Nous rappelant que l'écart des de la zone abidjanaise avec des 

stations éloignées de plus de 20 km de l'océan est de 40 mm en mai et de 240 mm en iuin, force est de 

conclure que la prédominance de secteur sud n'est pas interprétable comme un indice de pénétration de 

la mousson, puisque le gradient des isohyètes augmente quand le flux de secteur sud augmente. 

La liaison pluie-flux de secteur sud de la série 1978-1 984 n'apparaît cependant pas en 1979 et en 

1984. Nous avons contrôlé à l'aide d'une moyenne spatiale des sur 5 stations côtières situées à 
moins de 300 km d'Abidjan que ce manque de liaison n'était pas dû à une hétérogénéité spatiale. Par 

conséquent, il est utile d'analyser ces années à anomalie de liaison entre le flux de secteur sud et la pluie 

littorale : l'année 1979 enregistre un excès de pluie relativement au niveau du flux océanique tandis que 

l'année 1984 subit, au contraire, un déficit de pluie par rapport au niveau de ce flux. Considérons alors 

l'intensité des précipitations eu égard au nombre de jours de pluie "'. 

On trouve 33,5 mm/j en 1979 contre seulement 2 1 ,O mm/j en 1984. La série 1978-1 984 a une 

moyenne de 27,4 mm/j avec un écart-type de 6,6 mm/j. Par conséquent, les structures sérologiques au- 

dessus du golfe de Guinée et du bassin d'Angola devaient être très différentes ces deux années, I'atmo- 

sphère de juin 1984 ayant une structure verticale beaucoup moins favorable à la pluviogénèse que celle 

de iuin 1979. À ce propos, il est intéressant dianalyser les structures de surface, thermiques et dyna- 

miques, des mois de juin 1982, 1983 et 1984 dans le golfe de Guinée et le bassin d'Angola puisque 

nous disposons d'une climatologie de surface de ces trois années (TOURRÉ et CHAVY, 1987) et que leurs 

intensités de pluie par jour couvrent toute l'échelle de variabilité avec respectivement 39,6, 28,3 et 

" '  Sur la série 1978-1 984 le nombre de iours de pluie est le même en mai et juin mais il pleut plus en juin. 

Par exemple en juin 198 1 ,  26 j de pluie = 535 mm ; en juin 1982, 25 j de pluie = 991 mm ; P/j 198 1 = 

20,6 mm/j ; P/i 1982 = 39,6 rnm/j. 
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Figure 4 
Variabilité interannuelle 
de Sainte-Hélène et de 

de la position de l'anticyclone 
la direction des liges de 

JUIN 1984 courant atmosphérique sur la côte ivoirienne 

2 1 ,O mm/j. L'anticyclone de l'Atlantique sud est nettement mieux établi en juin 1982  qu'en juin 1984. 

De plus, on sait que le premier cas correspond à un upwelling équatorial bien installé tandis que le 

second suggère une situation d'El Nif io atlantique, avec des eaux anormalement chaudes le long des 

côtes angolaises. Nous remarquons aussi que les lignes de courant atmosphérique (figure 4) traversant le 

littoral est ivoirien ont, ces trois années, à la fois une position à la latitude 20°S et un angle d'incidence à 
la côte différents : en 1982  la ligne de courant est ivoirien passe au voisinage de la côte angolaise 

( 1  50 km) et arrive perpendiculaire au littoral ivoirien ; au contraire, en 1 9 8 4  elle passe à plus de 
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600 km de l'Angola et arrive très inclinée sur l'est ivoirien. Ces deux aspects différents dans la cartogra- 

phie des vents de surface sont évidemment liés à une nette différence de structure et de position de I'anti- 

cyclone de Sainte-Hélène. Les conditions thermiques de surface très différentes dans le bassin diAngola en 

juin 1982 et 1984 suggèrent une interaction avec cet anticyclone ; par suite, une part importante de la 

variabilité du pic de pluie du littoral ivoirien doit dépendre de la thermodynamique de surface au large de 

l'Angola. Autrement dit, la dynamique de l'anticyclone peut être freinée et retardée en juin par une persis- 
tance d'eaux chaudes devant l'Angola, cette anomalie chaude étant elle-même amplifiée (provoquée S )  
par un affaiblissement des alizés équatoriaux c'est-à-dire par un changement de position et (ou) de struc- 

ture de l'anticyclone. (L'absence de corrélation pluies abidjanaises - pression atmosphérique à Sainte- 

Hélène est attribuée à la position trop éloignée de cette île par rapport à la côte angolaise ; en fait les 

lignes de courant passant à Sainte-Hélène traversent le littoral brésilien.) 

II apparaît ainsi qu'une part essentielle de la variabilité des pluies en juin sur le littoral ivoirien dépend 

des conditions thermodynamiques au-dessus du bassin angolais. Les poussées de mousson créent à la fois 
des hausses de pression et un temps perturbé, c'est-à-dire des pluies ; nous le vérifions de juin 1982 à 
juin 1984 avec des pressions atmosphériques respectives égales à 101 3,50, 101 3,l 1 et 101 1,78 hPa 

accompagnées de précipitations de 991, 622 et 399 mm respectivement. En même temps, le pourcen- 
tage de fréquence des vents côtiers de secteur sud (entre le 160 et le 200 ) a été respectivement de 46 
% , 33 % et 24 % indiquant ainsi une grande variabilité interannuelle en accord avec celle des pressions 

et des pluies : elle est de l'ordre de l'écart-type de la série 1978-1 984, soit 10 %, le tiers de la valeur . . 

moyenne. Toutefois, nous remarquons que la vitesse du vent de surface côtier a très peu varié entre 1982 
et 1984 : 3,6 - 3,5 et 3,3 m/s. Par conséquent, le changement de forme et de position de l'anticyclone 

de Sainte-Hélène ne se répercute pas sur la vitesse de surface mais sur la pression atmosphérique, la pluie 

et la direction du vent de surface. En se reportant aux termes de l'équation de tendance en pression, il 

apparaît que dans le terme d'advection massique c'est le sens du gradient horizontal d'humidité qui 

peut expliquer la liaison statistique entre la direction du vent de surface et la pluie littorale. Comme le 

champ des humidités dépend étroitement de celui des températures océaniques, la priiscnce d'un upwel- 
ling côtier peut déterminer un brusque fléchissement du gradient d'humidité à la côte suivi d'une baisse 

très sensible des pluies quelques dizaines de kilomètres en aval dans l'intérieur du pays. Or, ce processus 

est très net, surtout en juin, lorsque les températures côtières deviennent voisines de 26 OC. Cette tempéra- 

ture de 26OC est apparue comme un seuil thermique au-dessous duquel la convection profonde n'existe 

plus. Nous avons contrôlé en effet qu'à la station côtière d'Abidjan, sur la série 1978-1 984, les der- 

nières fortes pluies (la convection profonde) avaient cessé dans 86 % des cas entre les 16 et 23 juin avec 

des ierripérutures côtières comprises entre 25,2 et 26,8 OC. La totalité des cas observés indique une tem- 

pérature moyenne égale à 25,7OC et un écart-type égal à 0,8 OC ; la date moyenne d'arrêt des fortes 

pluies est le 22 juin avec un écart-type de 6,4 jours. Nous avons constaté aussi que << l'arrêt )) des pluies, 

c'est-à-dire moins de 2 mm en 10 jours, correspondait à une température côtière moyenne de 24,5 OC et 
à la date moyenne du 30 juin, les écarts-types respectifs étant de 1 , l  OC et 8,2 jours. Autrement dit, entre 

la date d'arrêt des fortes pluies et celle d'établissement de la saison sèche, il y a seulement 8 jours 

d'écoulés, pour 1,2 OC de refroidissement des eaux côtières. 

Comment interpréter une transition aussi brusque ? Nous pensons que l'apparition de I'upwelling 
met en jeu deux facteurs d'inhibition des pluies : d'une part le seuil thermique de convection profonde, 

d'autre part une distribution des isothermes parallèles à la côte zonale, très favorable à un maximum de 

gradient méridien d'humidité et par suite à un minimum d'advection massique dans un écoulement de 
secteur sud. 

En conclusion, les champs d'humidité et de divergence du vent à la surface du golfe de Guinée sont 
aptes à expliquer une part importante de la variabilité des pluies aux échelles météorologique et clima- 

tique. L'importance du flux de secteur sud est liée à la disposition zonale des isothermes pendant I'upwel- 

ling ; il en résulte une forte diminution du gradient méridien d'humidité au-dessus du  plateau continental. 

Cette zone de fort gradient négatif dépend, en dimension et en intensité, de celles de I'upwelling ivoirien. 
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De luillet à septembre, sa largeur augmente (vo~r, dans cet ouvrage, COLIN et a l )  , et, par suite, la 

convection profonde océanique n'atteint plus le littoral , la température de surface y est alors inférieure à 
25OC Comme la convection profonde est liée au seuil 26OC *, sa position à la date moyenne d'arrêt 

des fortes pluies littorales (22 luin) est éloignée d'environ une centaine de kilomètres de la côte, estimation 

basée sur le gradient thermique méridien. La direction du vent de surface est, elle, dépendante, nous 

l'avons vu, de la forme et de l'extension de l'anticyclone de Sainte-Hélène dans sa partie orientale, c'est- 

à-dire des conditions thermiques devant l'Angola 

Discussion, conclusion 

Ainsi, la moitié occidentale de la côte nord du golfe de Guinée se caractérise par un pic de pluie litto- 

rale concentré au mois de juin. Nous avons pris pour modèle le littoral ivoirien dont la climatologie de 

juin à août se démarque nettement de celle des régions océaniques plus à l'ouest, la ZIC, ou plus à l'est, 

le Cameroun côtier. Si, à convergence du vent et à température de surface égales avec la ZIC, le littoral 
ivoirien est cependant mieux arrosé lors du maximum de pluie, c'est probablement lié à l'existence d'une 

prédominance des vents de secteur sud. Cependant, la vitesse du vent de surface ne peut logiquement 

pas déterminer de corrélation positive avec le niveau des pluies littorales parce que : 

- toute augmentation du vent fait croître le courant est (courant de Guinée), élève la thermocline au- 

dessus du plateau continental et favorise par suite le refroidissement des eaux côtières, d'où inhibition 

de la convection côtière ; 
- une décélération du vent de surface méridien est en principe liée, dans un modèle de drift », à une 

augmentation de la convergence et par suite de la convection. 

C'est en reconsidérant les termes de l'équation de la tendance en pression atmosphérique que nous 

interprétons cet excès de pluie littorale en iuin conduisant à la formation d'un pic caractéristique. Nous 

avons constaté que les fortes pluies, c'est-à-dire le temps perturbé des prévisionnistes, correspond bien à 
une hausse de pression littorale et à une hausse de fréquence des vents du sud ; en revanche, nous 

n'avons pas observé d'augmentation sensible de la vitesse du vent. 

En fait, l'équation de la tendance intègre verticalement, dans toute la colonne atmosphérique humide, 

la divergence du flux d'humidité. Cette expression contient un terme de divergence du vent et un terme de 

gradient d'humidité multiplié par la vitesse du vent, c'est-à-dire le terme d'advection massique des prévi- 

sionnistes. Or,  le gradient d'humidité dépend, dans un écoulement de secteur sud, de la disposition 

ronale du champ d'humidité. Celui-ci dépend essentiellement d'un champ thermique marin où les iso- 

thermes sont orientés zonalement : l'upwelling ivoirien crée un tel champ des températures de surface, par- 

ticulièrement sur le littoral abidjanais. L'efficacité inhibitrice de l'upwelling côtier est illustrée en juin par la 

décroissance très rapide des pluies vers l'intérieur du pays sur quelques dizaines de kilomètres. En juillet- 

août-septembre, les eaux de température inférieure à 26OC ont envahi l'ensemble du plateau continental 

ct supprimé la convection qui alimentait les pluies littorales : d'où I'existence, au moins statistique, d'un 

maximum concentré en juin. 

Ensuite, la parution d'un atlas climatique de surface pour trois années aux conditions thermiques et 

cinématiques couvrant la gamme de variabilité interannuelle, nous a permis d'observer une nette liaison 
entre la du bord E de l'anticyclone et la thermique côtière angolaise. Quand la dépression 

thermique angolaise se prolonge jusque sur les eaux côtières, grâce à une relaxation des alizés équato- 

riaux, comme en 1984, les lignes de courant atmosphérique issues du bord E de l'anticyclone arrivent 

avec une incidence sur le littoral ivoirien moins perpendiculaire qu'à l'ordinaire : il y pleut beaucoup 

moins en juin. II  est probable que la structure sérologique à l'est de l'Atlantique tropical sud s'écarte alors 
notablement de la structure habituelle. 
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ENVIRONNEMENTS CLIMATIQUE ET 

OCÉANOGRAPHIQUE SUR LE PLATEAU 

Christian COLIN, Yves GALLARDO, Rémy CHUCHLA, et  Souleymane CISSOKO 

L'objet de cette étude consiste, en utilisant les mesures effectuées à la côte dans le domaine de la cli- 

matologie et en se référant aux résultats obtenus au cours des différents programmes océanographiques 

menés sur et au large du  plateau continental ivoirien : 

a) à décrire les variabilités saisonnière, interannuelle et à plus haute fréquence du vent, de la pluviométrie, 

des paramètres hydrologiques et des courants ; 
b) à définir les mécanismes physiques responsables de la forte variabilité saisonnière de la température à 

la côte. 

Introduction 
Le plateau continental ivoirien est schématiquement représenté par l'aire océanique délimitée au nord 

par la côte ouest-africaine, au sud par le parallèle 5ON, à l'ouest par le cap des Palmes (8OW) et à l'est 

par le cap des Trois-Pointes (2'30' W). Sa largeur est en moyenne de 20 à 25 km et il est généralement 

peu accidenté excepté en face d'Abidjan où s'ouvre le canyon sous-marin du Trou-sans-Fond (figure 1 ). 
À cet endroit, la pente moyenne est de 200 m par mille nautique alors qu'elle n'est en moyenne que de 

8 m par mille nautique en dehors du canyon. Ce plateau est le siège d'une forte variabilité des para- 

mètres climatologiques (vent, pluviométrie) aussi bien que des paramètres océanographiques (température, 

salinité, niveau moyen, oxygène et courants). L'amplitude de cette variabilité est surtout importante à 
l'échelle de la saison. Par exemple, les écarts thermiques relevés sur l'ensemble du golfe de Guinée, entre 

le printemps et l'été boréal, sont fréquemment de 8 O à 1 O OC en surface, amplitude saisonnière de loin 

s r  
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Figure 1 
Bathymétrie du continental ivoirien en face d'Abidjan et localisations géographiques : a) des stations météoro- 
logiques WR1 et WR2 (respectivement au sommet du phare de Port-Bouët et sur le plateau continental, ainsi que de la 

station côtière de Port-Bouët (CS) et b) des profils verticaux (A, B, C, D, E) de température, salinité et courants effectués 
en moyenne chaque semaine de décembre 1982 à août. 1984 (extrait de COLIN, 1988). 

supérieure à celle du contenu thermique de l'atmosphère. La description de cette variabilité sur le plateau, 

purement hydrologique dans un premier temps a, pour des raisons logistiques évidentes, débuté en 

quelques points. II a d'abord été possible de donner, à partir de mesures hebdomadaires, une description 

des fluctuations saisonnières de la température et de la salinité en un point du plateau continental (VARLET 
1 958 ; DONGUY et PRIVÉ, 1 964 ; MORLIERE 1 970), puis d'accéder quelque temps après, pour certaines 

années et en plusieurs points de la côte et du plateau, à la connaissance des champs de vent et de cou- 

rants (BOISVERT, 1967 ; INGHAM, 1970 ; VERSTRAETE, 1970a ; MORLIÈRE et REBERT, 1972 ; LEMASSON et 

REBERT, 1968, 1973a). Les observations de courant (composante zonale de la vitesse) effectuées sur le 

plateau ont montré, outre la présence de deux maxima (hiver et été boréal), l'extension en latitude, au- 

delà du plateau continental, du courant de Guinée à ces périodes de l'année. Eu égard à l'absence de 

navires océanographiques nationaux hauturiers, l'étude systématique de la variabilité saisonnière des 

paramètres hydrologiques (température, salinité, oxygène dissous.. . )  et dynamiques, au large du plateau 

continental de la Côte-d'Ivoire n'a été entreprise que bien plus tard. Hormis quelques études 

(voir LONGHURST, 1962, pour une revue bibliographique détaillée), l'étude de cette variabilité n'a réelle- 

ment débuté qu'en 1971 pour s'intensifier dans la seconde moitié de la décennie. Aux campagnes du 
navire océanographique Capricorne (HISARD, 1 973), succéda de 1 978 à 1 980, le programme national 

francais CIPREA. La densité importante des observations obtenues à partir des radiales océanographiques 

le long du méridien 4OW, a permis, surtout en été boréal, une meilleure description de la distribution spa- 

tiale de la température et des courants au bord et au large du   la te au continental (VOITURIEZ, 198 1 et 

1983). Toutefois, l'absence d'observations continues ne permettait évidemment pas une description spa- 
tio-temporelle cohérente de I'aiustement de la température et des courants aux fluctuations saisonnières de 

l'atmosphère (HASTENRATH eT LAMB, 1977), car les seules informations disponibles correspondaient aux 
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résultats issus des modèles numériques de circulation forcés par un vent impulsionnel ou périodique (ADA- 

MEC et O'BRIEN, 1978 , MOORE et a l ,  1978 , PHILANDER, 1979 , PHIBNDER et PACANOWSKI, 198 1 , BUSA- 
LACCHI et PICAUT, 1 983 , MC CREARY et al , 1 984 , CANE et PATTON, 1 984) et de l'analyse des données 

historiques » (MERLE, 1980) Cette lacune fut comblée à la suite de la réalisation du programme océano- 

graphique conloint franco-américain FOCAL-SEQUAL mené de 1982 à 1984 sur l'ensemble du bassin 

équatorial atlantique , une attention particulière, compte tenu de l'importance de la variabilité thermique 

saisonnière observée, fut portée au golfe de Guinée et en particulier à la longitude 4OW (COLIN, 1988 , 
COLIN et a l ,  1987 , COLIN et GARZOLI, 1987 et 1988 , HOUGHTON et COLIN, 1986 et 1987 , WEISBERG 
et COLIN, 1986) 

Les refroidissements saisonniers des eaux de surface, le long de la côte et dans le golfe de Guinée de 

manière générale, modifient I'intens~té des échanges avec l'atmosphère et conditionnent, pour une part 

importante, la disponibilité de la quantité de chaleur d'origine équatoriale redistribuée, par les courants 

atmosphériques et océaniques, vers les latitudes élevées 

Environnement climatique 

Les événements atmosphériques sont de durée et d'extension géographique variables. En météorologie 

tropicale appliquée à l'Afrique de I'Ouest (DHONNEUR, 1974 ; GARNIER, 1976), ils sont classés en cinq 

groupes associés à des échelles d'espace et de temps décroissantes : ce sont l'échelle planétaire et les 
quatre échelles A, B, C et D ainsi définies lors de l'expérience GATE (GARP Atlantic Tropical Experiment) 

en 1974. Dans cette étude, nous nous intéressons essentiellement aux échelles A et B qui concernent les 

échelles d'espace 1 O 000-1 O00 km, 1 000-1 00 km et les échelles de temps 3 jours à 8 jours et 

12 heures à 3 iours. Elles contribuent aux périodes d'intensification des alizés de sud-ouest en Côte- 

d'Ivoire, donc à des renforcements de la mousson sur l'Afrique de I'Ouest (échelle A) et à une configura- 

tion isobarique qui lui est favorable, le drift » (échelle B] (GALLARDO, dans cet ouvrage). 

L'équateur météorologique (EM) est la zone de confluence des alizés de nord-est (hémisphère Nord) et 

de sud-est (hémisphère Sud). Le front intertropical (FIT) est le lieu où convergent l'harmattan, vent continen- 

tal de nord-est (NE) chaud et sec, et la mousson du sud-ouest (SW), vent humide et plus frais d'origine 

océanique. Sur le continent, le FIT est la trace au sol de I'EM ; il a un mouvement saisonnier en latitude 

qui oscille en moyenne entre 5ON en ianvier et 25ON en août. Sur l'océan, sa position moyenne mensuel- 
le est orientée du sud-ouest (partie équatoriale ouest) au sud-est (partie équatoriale est) et ne dépasse pas 

15ON en août (figure 2). 

Les seules données de vent de surface disponibles et couvrant l'ensemble de l'océan Atlantique inter- 

tropical sont obtenues à partir des relevés météorologiques fournis par les bateaux marchands (fichiers de 

la National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA). La figure 3a montre l'évolution saisonnière 

de la composante méridienne de la vitesse du vent, à partir de moyennes mensuelles sur le carré 3O W-5O 
W et 3ON-5ON. On constate la présence d'un signal annuel défini par un maximum (3,5 m/s) de vitesse 
en été boréal et un minimum (1,5 m/s) en hiver. L'insuffisance du nombre des observations effectuées par 

les bateaux marchands en face dlAbidian ne permet cependant pas d'accéder à une description fine de 

la variabilité « basse fréquence » (périodes inférieures à 60 iours) du champ du vent. Ce signal annuel 

apparaît également dans les composantes horizontales de la vitesse du vent du  centre européen (TOURRE, 

comm. pers.) déduites du déplacement horizontal des nuages le long de la côte (4OW, 1°E et 6 O E ) .  En 
revanche, sur le continent (aéroport d'Abidjan localisé à 1,5 km de la côte), le signal annuel n'apparaît 

pas sur les moyennes mensuelles des données de vent de I'ASECNA (Agence pour la sécurité de la navi- 
gation aérienne) basées sur des observations trihoraires obtenues de 1966 à 1979 (cf. figure 8 dans 

VERSTRAETE et al., 1979), absence peut-être liée à l'extrême faiblesse de l'intensité moyenne de la vitesse 
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Figure 2 
Positions mensuelles de la zone de confluence des alizés (ZCA) en zone équatoriale atlantique. 

En encadré sont représentées les lignes de vent sur l'Afrique de l'Ouest a deux saisons opposées : février et juillet 1984. 
Les positions respectives de la ZCA à ces périodes sont en trait gras (extrait de TOURRE et CHAW, 1987). 
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Figure 3 
Cycle annuel moyen : 

O ]  de la composante méridienne du vent 
définie dans le rectangle 2' E - l  OOW et 
4' N-6' N (données de la NOAA) 
b) de la pression atmosphérique à 
Sainte-Hélène ( 1  953-1 979). 
Les moyennes mensuelles sont centrées sui 
le 1 5e jour du mois. 

du vent enregistrée en ce point (V = 1,7 m/s). Une telle décroissance de la vitesse du vent entre le proche 
large et la côte est-elle cependant physiquement réaliste ? En 1980, des mesures simultanées de vent 
effectuées à cette station météorologique de I'ASECNA et à une station automatique placée sur le phare 
de Port-Bouët situé en bordure du littoral (figure 4), montrent de fortes différences : la vitesse moyenne 
enregistrée à lu côte est de 4 m/s en été boréal c'est-à-dire du même ordre de grandeur que le vent 
moyen de la NOAA, alors qu'à la station de I'ASECNA, elle ne dépasse pas 1,5 m/s. En revanche, 
pour les années 1982-1 9 8 3  et 1984, les vitesses enregistrées sont comparables (figure 5) et du même 
ordre de grandeur que les valeurs relevées à la côte et au large. Comment expliquer ces disparités ? Elles 
pourraient être dues, pour une part, aux différences de rugosité liées aux différences de direction du vent 
à la côte (GALLARDO, 1975 ; ESCOURROU, 198 1 1. 

Variabilité saisonnière 
Le plateau continental ivoirien est soumis au système anticyclonique de l'hémisphère Sud. Comme la 

zone équatoriale, il subit l'influence des alizés ; ceux-ci ne sont pas, comme à l'équateur, de secteur sud- 



Figure 4 
Distribution des moyennes journalières (données horaires] de a) Io températurede l'air (Ta], 

b] la pression atmosphérique (Pa], c] et d) les composantes méridienne et zonale de la vitesse du vent à 
la station WRl (hauteur 27 m] du 6-3 au 2-1 0-1 980.En surimpression (a) a été reportée la température de surface 

de la mer (SST) à la station CS (une donnée par jour] située au pied de WR1 pour la période de temps considérée. 

est mais de secteur sud-ouest, modification de direction due au changement de signe de la force de 

Coriolis au passage de l'équateur. Les observations montrent : 

- la présence d'un maximum dans la composante zonale de la vitesse du vent (de 5 à 6 m/s en 

moyenne) d'avril à octobre et de deux maxima (mai à juillet et octobre à décembre) dans la compo- 

sante méridienne, soulignant ainsi, contrairement aux observations équatoriales, le caractère semi- 

annuel de la direction du vent à la côte (figures 6 et 7) ; 
- l'intensification de la pression atmosphérique à partir du mois d'avril et la présence d'un maximum en 

été boréal (figures 4b et 5a)  reflétant la progression vers le nord des hautes pressions atmosphériques 

associées à l'anticyclone de Sainte-Hélène ; 
- la rotation du vent du secteur sud - sud-ouest au secteur ouest - sud-ouest en été boréal, la direction du 

vent étant alors plus parallèle à la côte (figures 6c  et 7d).  
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Figure 5 
Distribution des moyennes 
mensuelles 

a) du module de la vitesse 
du vent (V), 
b) de la pression atmo- 
sphérique (Pa) 

c) de la pluviométrie (Pl) à 
la station météorologique 
de I'ASECNA à Abidjan 

(aéroport) en 1982, 1983 

et 1984. Les valeurs sont 
centrées sur le 1 jour du 
mois et ont été obtenues 
toutes les 3 heures pour 

/es cas a) et b), toutes les 
12 heures pour le cas c). 
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Figure 6 
Identique à la figure 4 (exception faite de la pression atmosphérique) mais relative à la période du 26-4 au 3 1 - 1  2-1 984 ; 

le trait en pointillés indique la valeur 5 m/s (extrait de COLIN, 1988). 



, SST ("C ) F 

Figure 7 
Identique à la figure 6, mais pour la période du 1 - 1  au 3 1 1  2-1 985. 

Contrairement à ce qui avait été suggéré précédemment (VERSTRAETE et al., 1979), le vent à la côte 

présente donc, aussi, une variabilité saisonnière marquée. Ces observations sont cohérentes avec les 
observations de vent de la NOM effectuées plus au large. 

Les directions respectives du vent à la côte (secteur sud-ouest) et à l'équateur, [secteur sud-est), en été 
boréal, conduisent à un renforcement du rotationnel ant i~~clonique (TOURRE et CHAVY, 1987) et ainsi de la 
convergence observée au nord de l'équateur (2ON-3ON). À la convergence, la thermocline s'approfondit, 
induisant une remontée des isothermes au nord (5ON) et au sud (équateur) de cette convergence. 

Variabilité interannuelle 
Le continental ivoirien est donc caractérisé par la présence d'une variabilité saisonnière rnar- 

quée du champ du vent. On relève également une variabilité interannuelle mais d'amplitude cependant 
plus faible ; elle est engendrée par la position plus ou moins basse en latitude de la zone de confluence 
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des alizés (ZCA) ; en 1983, cette zone atteignait l'équateur, alors qu'en 1984, elle restait localisée sur le 

continent (TOURRE et CHAVY, 1987). La variabilité interannuelle à la côte se traduit par : 

- un affaiblissement relatif des alizés de sud-ouest (figures 8 et 9) en hiver boréal 198 1 - 1  9 8 2  
(décembre-janvier) et 1983 (février-mars) lié, comme il a été dit précédemment pour l'année 1983, à 
la position anormalement sud de la ZCA, à cette période ; on note, en 1983, comme en 1980 et 
1982, la présence de coups de vent à ce moment de l'année ; 

- une direction du vent, au printemps boréal 1980, davantage du secteur sud - sud-ouest que ouest - 

sud-ouest comme ce fut le cas en 1983 et 1984, conduisant ainsi à une plus petite composante méri- 

dienne du transport d'Ekman et donc, comme nous le verrons plus loin, à un plus faible refroidissement 
des eaux de surface, en été boréal, à la côte. 

Figure 9 
Évolution des moyennes journalières du module de 
la vitesse (V) et de la direction du vent (DV) à la sta- 
tion WR2 du 1 - 1  0-1 982 au 20-6-1 983 (données 
horaires communiquées aimablement par la société 
VERITAS de Norvège). En surimpression (a) ont été 
reportées les valeurs de la SST obtenues à la sta- 
tion CS pour la période de temps considérée. 

Figure 8 
Identique à la figure 6 (exception faite de Ta) mais pour la 
période du 5-1 2-1 98 1 au 3 1-3-1 982. 

Variabilité haute fréquence 
Dans ce travail, la variabilité haute fréquence se réfère à la gamme de périodes 12 heures-2 mois. Une 

première analyse statistique du module de la vitesse du vent, effectuée à partir de données trihoraires de 
I'ASECNA (Abidjan) et couvrant la période 1971 -1 974, a montré la présence de pics d'énergie centrés 
sur 24  heures, 5 à 7 iours et 13,5 à 14,5 jours (COLIN, 1977). Seul le premier pic 6tait significatif à plus 
de 8 0  % (niveau de confiance). Les faibles amplitudes associées aux oscillations de périodes supérieures à 
24 heures sont liées selon toute vraisemblance aux faibles vitesses de vent enregistrées à cette station avant 
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Figure 10 Figure 1 1 
Spectres d'énergie des composantes méridienne (N-SI et Identique à la figure 10 mais en ce qui concerne la tem- 
zonale (E-W) de la vitesse du vent à la station WR1 ; la fré- pérature de I'air. C/TU : cycle par unité de temps. 
quence de coupure (fc) est centrée sur 60 iours ; le nombre 
de degrés de liberté est 8. 

1982. L'analyse statistique effectuée sur les données horaires du vent obtenues à la station automatique du 
de Port-Bouët du 20-4-1 984 au 3 1 - 1  2-1 985 (enregistrement continu) montre que pour (figure 10) : 

- les périodes comprises entre 10 et 20 jours, le spectre de la composante méridienne du vent est éner- 
gétique, le pic étant statistiquement significatif à 95 %. Ce n'est pas le cas de la composante zonale. 
Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus plus au sud, à l'équateur, pendant le programme 

FOCAL/SEQUAL [COLIN et GARZOLI, 1988). Dans cette plage de période, les spectres de la tempéra- 
ture de I'air [figure 1 1 )  et de la pression atmosphérique au niveau de la mer (cf. figure 6 dans PICAUT 
et VERSTRAETE, 1976) présentent également un pic d'énergie ; 

- la plage 4 à 6 jours, les spectres des composantes horizontales de la vitesse sont énergétiques mais 
pas celui de la température de I'air (figure 1 1 ) ; 

- la période de 24 heures, qui correspond à l'alternance bien connue de brise de terre - brise de mer, les 
spectres de la composante méridienne de la vitesse de vent et de la température de I'air sont bien plus 
énergétiques (rapport de 20 à 1 ) que celui de la composante zonale. Ce résultat est logique eu égard à 
la direction moyenne du vent à cette période (sud-nord) par rapport à la direction de la côte (est-ouest]. 

Les moyennes mensuelles de la pluviométrie à Abidjan (station météorologique) définies de 1967 à 
1985 sont en figure 12a. Elles montrent la présence de maxima et de minima, d'amplitude inégale. 

Variabilité saisonnière 
L'année type présente une structure bimodale : le maximum principal est centré sur le mois de juin et 

atteint en moyenne 600 mm alors que le maximum secondaire, centré sur les mois d'octobre à novembre, 

ne dépasse pas 200 mm en moyenne. les minima de ianvier et d'août ne dépassent pas 40 mm. 
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Pl (mm) SST (OC Figure 12 
Cycle annuel moyen ( 1  967-1 985) 
a)  de la pluviométrie, 
b) de la SST, 
c) du niveau moyen de la mer à 
Abidjan, tous marégraphes confon- 
dus (les moyennes mensuelles sont 
centrées sur le 15" iour du mois). 

Si l'on compare l'année type de la pluviométrie à Abidjan avec les années types : 1 "  de la pression 
atmosphérique (figure 3b) définie de 1953 à 1979 à Sainte-Hélène (il a été montré dans les généralités 
que la climatologie du plateau continental ivoirien dépend étroitement du système anticyclonique de 

Sainte-Hélène), 2" du vent (composante méridienne de la vitesse) moyenné sur 3O W - 5OW et 3ON - 

5O N, de 1950 à 1972 (figure 3u) el 3' de la SST (température de surface de la mer) à Abidjan de 
1970 à 1978 (figure 12b), on s'apercoit que le vent et la SST présentent, comme la pluviométrie, une 
structure bimodale (maxima en juin et octobre et minima en janvier-février et août), ce qui n'est pas le cas 

de la pression atmosphérique qui est au contraire caractérisée par un seul maximum observé en juillet. La 

pluviométrie à la côte augmente de manière synchrone au printemps avec la pression atmosphérique et le 
vent définis en dehors du plateau continental. À la côte (Abidjan), des résultats similaires sont relevés en 
1982, 1983 et 1984 (figure 5). Toutefois, on peut souligner que l'intensité du vent à la côte en hiver 

boréal (février-mars) est supérieure à celle du vent NOM au large ; cette différence s'explique par I1appa- 
rition de gradients isobariques liés aux échelles B et C. GALLARDO ( 1  975, 1978) a montré que la pénétra- 

tion du flux d'humidité océanique au printemps dépend étroitement, non seulement du module de la 
vitesse du vent mais également de la direction de ce vent par rapport à la côte : la pénétration est 
d'autant plus forte que la direction du vent est plus proche de la perpendiculaire à la côte. La pluviométrie 
à la côte décroît très rapidement à partir du mois de juin lorsque I'upwelling côtier (décroissance de la 
SST) apparaît en été boréal ; les eaux de surface de température inférieure à 26,5 OC freinent rapide- 

ment, dans la basse troposphère, les mouvements convectifs 

Variabilité interannuelle 
La pluviométrie, mesurée à Abidjan de 1967 à 1985 (figure 13), varie de manière importante d'une 

année sur l'autre, que ce soit en mai-juin ou octobrenovembre. On peut souligner, par exemple, un excédent 
de pluie en mai-juin 1969, 1976, 1982 mais un déficit en 1970, 1972, 1974, 1977, 1980 et 1984. 
Pour ce qui concerne le maximum secondaire qui apparaît en octobre-novembre, la dispersion est bien plus 
faible. Toutes saisons confondues, l'écart-type de l'amplitude de la variabilité interannuelle ne représente tou- 

tefois que les deux tiers de celui de la variabilité saisonnière. La variabilité interannuelle de la pluviométrie à 
la côte ne semble pas dépendre exclusivement des conditions du vent local ; des études ont montré que 
I'aérojet d'est (altitude 200  hpa) au-dessus du golfe de Guinée pouvait être anormalement ralenti par la pré- 
sence d'eaux chaudes à certaines années (ENSO) dans le Pacifique équatorial (DEQUE, comm. pers.). 



Figure 13 
Évolution des valeurs mensuelles de la pluviométrie à la station météorologique d'Abidjan de 1967 à 1985 

Environnement océanographique 

L'environnement océanographique sera défini à partir de la description des paramètres hydrologiques 

(température, salinité, oxygène dissous, niveau moyen de la surface de la mer et courants). 

La température est un des paramètres fondamentaux en océanographie. II détermine en surface I'inten- 

sité des échanges océan-atmosphère mais conditionne également et de manière importante l'écologie des 

systèmes hauturiers et côtiers. Sa connaissance et la prévision de ses fluctuations à moyen et long terme 
sont donc essentielles. Les mesures effectuées d e  1 9 8 2  à 1 9 8 4  au cours du  programme 

FOCAL/SEQUAL, tant par leur fréquence que par leur densité dans les directions méridienne et verticale 

(COLIN, 1988), auront contribué pour une part très importante à une meilleure compréhension des fluctua- 

tions thermiques observées au-dessus du plateau continental ivoirien 

Variabilité saisonnière 
MORLIERE (1970) a décrit les saisons marines observées en face dlAbidian. Les structures thermiques 

moyennes de surface obtenues de 1978 à 1985 à la côte (Abidian) et de 1966 à 1977 sur le plateau 

continental ivoirien (figures 14a et 14b) confirment la présence de très fortes fluctuations saisonnières. Les 

années types obtenues à la côte et au-dessus du plateau continental, les moyennes mensuelles étant calcu- 

lées respectivement à partir de valeurs iournalières et hebdomadaires, montrent : 

- une décroissance de la température d'avril-mai à juillet ; 
- une valeur minimale en juillet-août-septembre (T = 20-2 1 OC) ; 
- un accroissement du mois de septembre au mois de décembre ; 
- un minimum secondaire de décembre à février (T = 25-26OC) ; 
- un maximum de février à avril (T = 29-30°C). 

La différence qui apparaît entre les deux courbes, en été, est due à l'absence de 

valeurs hebdomadaires (certains mois d'été de certaines années sont sans mesures) pour la série type de 
1966-1 977 (figure 14b) ; ce n'est pas le cas de la série type 1978-1 985,  définie à partir de valeurs 

journalières repérées par le thermomètre-seau en un point du rivage situé au pied du phare de Port-Bouët 
(figure 14a) La durée de I'upwelling est plus importante dans le cas (a) que dans le cas (b), la différence 

principale apparaissant en juillet. 
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Figure 14 
Cycle annuel moyen de la SST 
à Abidian : 
(a) à la côte ( 1 978-1 98.51, 

A--&* (b) et (c) sur le plateau continen 8\; ..SP--- 
p ta1 ( 1 967- 1 977) 

/o-o--O' 
O en suiface et à 20 m 

0, 'd sur des fonds de 20 m. 
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Comparée à la zone équatoriale, la région côtière se différencie par un signal semi-annuel plus mar- 
qué ; le refroidissement secondaire apparaît en effet en surface, ce qui n'est pas le cas à l'équateur, bien 
qu'il soit souvent en partie masqué par les eaux chaudes d'origine lagunaire ou fluviatile (INGHAM, 1970 ; 
COLIN, 1 988). 

Distribution spatiale du signal saisonnier 

Sur le plateau 
La variabilité moyenne de la température, le long du plateau continental ivoirien et à I'échelle saison- 

nière, a été décrite par MORLIÈRE et REBERT ( 1972), COLIN et BAKAYOKO ( 1 9841, COLIN et CISSOKO ( 1984). 
Les minima absolus de température sont relevés, comme au Ghana, dans la partie occidentale du plateau 
continental et la température tant en surface qu'en subsurface y croît d'ouest en est. MORLIERE et REBERT 
(1972) ont montré que la profondeur de la thermocline était, en permanence, plus faible à l'est qu'à 
l'ouest du cap des Palmes ; il en est de même de l'amplitude de la variabilité saisonnière. On n'observe 

pas, en 1983 et à I'échelle de la saison, de décalage dans le temps entre les minima thermiques obser- 

vés en plusieurs points de la côte (COLIN, 1988). Toutefois, on peut noter une durée de refroidissement en 
été et hiver boréal légèrement supérieure (de 2 à 3 semaines) dans la partie occidentale que dans la par- 

tie orientale (figures 15 a, c, e). Les durées des grande et petite saisons chaudes (MORLIÈRE, 1970) en 
sont réduites d'autant. 

En latitude 
L'évolution spatio-temporelle de la SST sur le (et au large du) plateau continental ivoirien a été décrite 

par HOUGHTON et COLIN ( 1  986) et COLIN ( 1  988). La SST croît de la côte vers le large en accord avec le 
rayon de déformation de Rossby (69 km). En subsurface, l'extension en latitude de la thermocline évolue 

différemment : si la thermocline est proche de la surface à la côte et s'approfondit rapidement vers le 
large au printemps, la pente diminue cependant régulièrement de mai à août (la thermocline se rapproche 
de la surface au large) et intéresse alors une échelle d'espace de loin supérieure au rayon de déformation 
de Rossby. Cette évolution traduit la superposition de phénomènes liés aux échelles locale et extralocale. 

Cet aspect sera abordé ~ l u s  précisément dans la partie « Discussion )). 

En longitude 
Si l'on suit, aux trois longitudes 4OW, 1 E et 6' E, le déplacement vertical saisonnier de l'isotherme 

20°C à la côte (figures 16 et 17), bien des similitudes apparaissent et on peut même décrire des situa- 
tions types. Au printemps, la pente méridienne de cet isotherme est positive (les axes méridien et vertical 
étant pris positifs respectivement du sud vers le nord et du fond de l'océan vers la surface) aux trois longi- 
tudes ; cette distribution cohérente souligne la quasi-simultanéité du déclenchement des upwellings côtiers 
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Figure 15 
Diagrammes spatio-temporels moyens de la température et de la salinité sur lle plateau continental, en surface et aux 

immersions 10 et 20  m [d'après MORLIERE et REBERT, 1972). 
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Figure 16 Figure 17 
Profondeur de l'isotherme 20 OC de 5's à Io Identique à la figure 16 mais pour les compagnes 

côte, aux longitudes 4OW, 1 E et 6' E en effectuées en novembre 1983 et février, avril-mai 

novembre 1982 et février, avril-mai et août 1983 et juillet-août 1984. 

(adapté de HÉNIN et al., 1986). 

d'été, le long de la côte. Au milieu de l'été boréal, la situation demeure identique à celle d'avril, excepté 
à 6' E où une pente inverse est maintenant observée. Une analyse des températures de subsurface sur le 
plateau continental nigérian confirme cette distribution (HOUGHTON, 1983) .  En automne, une cohérence 

identique à celle du printemps apparaît ; elle correspond toutefois dans ce cas à un approfondissement 

global de la thermocline. En hiver, la situation est plus diffuse soulignant ainsi, comme en été, le caractère 
localisé des mouvements verticaux de la thermocline (4OW et 1 E) ; à 6OE,  la pente positive o b s e ~ é e  à 
la côte est due à l'accumulation des eaux au fond du golfe, qui a pour effet d'approfondir la thermocline 
à l'équateur, conséquence de la relaxation des alizés, engendrant ainsi une pente ascendante de la ther- 
mocline à la côte donnant l'illusion de la présence d'un fort upwelling côtier à cette longitude. 

Variabilité interannuelle 
La distribution verticale de la température relevée en un point fixe du plateau continental ivoirien pré- 

sente, entre les années 1983 (figure 18a) et 1984  (figure 18b), des différences appréciables. La structure 
thermique à la côte est donc, comme à l'équateur, l'objet d'une variabilité interannuelle (MERLE et a/. ,  
1980  ; COLIN et al., 1987).  Celle-ci, comme nous le verrons plus loin, n'est pas spécifique d'une saison 
ou d'une aire géographique donnée, mais concerne le cycle saisonnier et le golfe de Guinée dans leur 

ensemble. 

En hiver boréal 
L'hiver boréal (février-mars) de l'année 1983 se caractérise, au plan océanographique, par la pré- 

sence, sur le plateau continental ivoirien, d'une thermocline proche de la surface ; I'isotherme 20°C se 
situe en effet entre les immersions 3 0  et 45 m et la température superficielle (SST) moyenne est voisine de 
28OC. À la même période de l'année 1984, I'isotherme 20°C se trouve au contraire à une immersion 
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Figure 18 
Distribution verticale des isothermes en fonc- T C O C  > surface 
tion du temps au point E (cf. figure 1 )  en 30 
1983 et 1984. Les lettres indiquant les mois 
sont positionnées sur le 1 5e joui du mois 
(extrait de COLIN, 1988). 

S.... 1979 
--- 1983 
-- 1984 
-moyenne 

Figure 19 
Évolution saisonnière de la SST : 

à Abidjan (a) en 1979, 1983, 1984, 
Cotonou-Kpémé (b) en 1979 et 1984, 

à Annobon (c) et Pointe-Noire (dl en 1984 
par rapport à la valeur moyenne. 

(adapté de PITON, 1985) 
l - , . n , . m n , . . l  

J F M A M J J A S O N D  

supérieure à 60 m et la SST moyenne atteint maintenant 29,5 OC. Cet important approfondissement de la 
therrnocine n'est pas un phénomène fugace ; il se maintient jusqu'au milieu du printemps boréal. Il a pour 
effet d'annihiler en surface toutes les fluctuations à plus haute fréquence de la température, et, par là 
même, tout enrichissement périodique de ces eaux. Cette importante anomalie thermique enregistrée en 

i -6 a 
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hiver-printemps 1984 n’est pas propre au plateau continental ivoirien. Elle intéresse l’ensemble du littoral 

(figure 19) et l’équateur (COLIN et a/., 1987). À Pointe-Noire (5OS), la situation à cette période de l’année 

est « normale ». 

Si l’on considère les 19 années d’enregistrement de la température de surface repérée quotidienne 

ment à la côte à Abidjan (figure 20a), on constate également, de 1967 à 1985, la présence en hiver 

boréal d’une grande variabilité interannuelle. Ainsi, les hivers 1967-l 968, 1971-l 972, 1975-l 976, 

1976-1977, 1979-1980, 1984-1985 sont associés à de forts minima de température ; les minima 

faibles correspondent, en revanche, aux hivers 1969-l 970, 1972-l 973, 1974-l 975 et 1977-l 978. 

En été boréal 
Contrairement à la zone équatoriale (COLIN et a/., 1987), les valeurs minimales de la température 

repérées à Abidjan, tant en surface qu’en subsurface, sont identiques pour les périodes juillet-août 1983 

et 1984. Elles sont inférieures à celles observées en 1979 et 1980 (T = 23 OC), égales à celles de 198 1 

26 

24 

1967 70 73 76 79 82 1985 

b 

AT (20 m) 

60 

67 68 69 70 7, 72 73 74 75 76 77 78 79 80 61 

Figure 20 

a] Distribution de la SST à Abidian sur le plateau continental de 1967 à 1977 et à /a station CS de 1978 à 1985 ; 

b) anomalie ( 1 / 10 de degré Celsius) de la température à 0 m et 20 m de 1967 à 198 1 
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et 1985 (T .- 22,5 OC) mais supérieures à celle de 1982 (T = 20,5 OC) Elles ne diffèrent cependant pas, mq w&wzk= 
de manière significative, de la moyenne pluriannuelle (T = 22,l  OC) Plus à l'est (Cotonou-Kpémé), les dif- 
férences sont plus marquées. Toutefois, à l'extrême est et au sud de Iféquateur, la situation est inverse ; les 
températures minimales sont maintenant plus élevées que la valeur moyenne. Tout se passe donc comme 
s'il y avait eu simple transfert, du nord vers le sud de I'équateur, de l'anomalie thermique positive le long 
de la côte (figure 19). 

Cette forte anomalie thermique de la SST, observée en été boréal 1984, n'est pas unique. Si I'on 

considère l'ensemble des données SST (figure 20), on constate également une dispersion certaine des 

minima que I'on peut résumer de la manière suivante : les forts minima, qui correspondent à des refroidis- 

sements marqués, apparaissent en 1967, 1971, 1976, 1978 et 1982, les faibles minima en 1968, 

1973, 1979 et 1980. L'année 1968 présente la particularité d'être une année au cours de laquelle le 

refroidissement d'été est pour ainsi dire absent ; l'anomalie thermique observée atteint en effet + 3,5 OC 

L'amplitude des anomalies est plus importante en été qu'en hiver. Ces anomalies thermiques positives 

(négatives) correspondent à des anomalies négatives (positives) de la pluviométrie (figure 13) à la côte : 

1968, 1979 et 1980 ( 1  967, 1971 , 1976 et 1982). Ce résultat n'est guère surprenant compte tenu de 

l'évolution synchrone de la pluviosité et du vent à la côte au printemps. 

Distribution spatiale de l'amplitude de la variabilité de la SST 
L'analyse spectrale effectuée sur les enregistrements de température de surface de la mer à Abidian en 

Côte-d'Ivoire, à Tema au Ghana (nord de I'équateur) de 1963 à 1977 et à Pointe-Noire au Congo (sud 

de I'équateur) de 1964 à 1980 montre (figures 2 1 et 22) que : 

- l'énergie associée au signal semi-annuel (hiver boréal) est du même ordre de grandeur au nord qu'au 

sud de I'équateur ; 
- l'énergie associée au signal annuel (été boréal) 

est au contraire deux fois plus petite au Ghana PERIODE (mois) 

et en Côte-d'Ivoire qu'au Congo, ce qui conduit 102 - .  
12 

à un rapport d'amplitude des refroidissements 

de 0.7 ; en d'autres termes, es saisons froides -21; 6 

et chaudes sont plus marquées au Congo qu'au 

Ghana et qu'en Côte-d'Ivoire. 

Si I'on compare maintenant les spectres des 

enregistrements de SST à l'intérieur (Ghana, Côte- 

d'Ivoire et Congo) et à l'extérieur (Sénégal) du 
loO - 

golfe, on remarque que : 

- au Sénégal, (figure 22), la différence d'énergie 

correspondant aux signaux semi-annuel et 

annuel est extrêmement importante (rapport de 

1 à 10) et de loin supérieure aux différences 

relevées pour le Ghana, la Côte-d'Ivoire et le 
Congo ; Congo ; 

- une similitude évidente existe entre les contenus 
10' . ' 2  SST I'C) 

côtières situées au nord de I'éauateur : on  eut - .  

des spectres de SST obtenus pour les stations FREQUENCE (cycles I mois) 

- une similitude évidente existe entre I . _. 
1041 

, I ligure 2 1 la présence! Outre de ceux de et Analyse spectrale basse fréquence de l'enregistrement 
mois, de pics d'énergie d'amplitude campa SS1 d'Abidjan (cf. figure 201. La fréquence de coupure 
rable dans la bande de périodes 28-38 mois (il est égale à 60 jours et le nombre de degrés de liberté 
faudrait des enregistrements de durée bien plus est de 8. Les périodes sont en mois. 

si"#*% ' i 
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des spectres de SST obtenus pour les stations FREQUENCE (cycles I mois) 

n 1 
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103, 
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Y 

r 
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SENEGAL 

10e3 

FREQUENCE ( CYCLES/MOIS> 

Figure 22 
Analyse spectrale basse fréquence des enregistrements de SST obtenus au Sénégal (Dakar) de 1962 à 1979, au 

Ghana (Tema) de 1963 à 1979 et au Congo (Pointe-Noire) de 1964 à 1980. 
La fréquence de coupure (fc) est de 60 jours. 

Les périodes indiquées sont en mois. Le pas d'échantillonnage est de un jour. 

importante pour signifier statistiquement ce pic) et 4 mois. La composante méridienne de la tension 

du vent, dans la partie occidentale du golfe de Guinée (SERVAIN et al., 1982), semble présenter éga- 

lement une périodicité de l'ordre de 2 à 3 ans. Au sud de l'équateur ne subsistent que les signaux 

annuel et semi-annuel. 

Variabilité haute fréquence 
Dans la gamme de périodes inférieures à 2 mois, les spectres de la SST à Abidjan (figure 23) et de la 

température aux immersions 15, 35 et 65 m, repérée en 1977 (COLIN et CHUCHLA, 1984) en un point du 
plateau continental (5' 10' N et 3'57' W), situé sur le bord est du Trou-sans-Fond sur des fonds de 7 0  m 
(figure 24), sont énergétiqucs dans les plages de périodes 40-50 iours, 13-1 5 jours et 5-5,5 iours. 

Le pic d'énergie centré sur 45 jours apparaît sur toute la colonne d'eau mais n'est toutefois significatif, 
au seuil de probabilité 95 %, que près de la surface. Cette oscillation apparaît également sur les spectres 
de SST au Ghana et au Congo mais pas au Sénégal (figure 25) ; elle avait été mise en évidence anté 
rieurement par PICAUT et VERSTRAETE ( 1  976) mais uniquement en surface et pour les stations côtières situées 
le long de la bordure nord du golfe. 

Le pic centré sur 14,7 jours apparaît en surface et à l'immersion 15 m mais n'est toutefois significatif 
qu'en surface. Cette oscillation est aussi présente en surface au Ghana (HOUGHTON, 1976) mais pas au 
Sénégal et au Congo (sauf en subsurface). Ce pic correspondrait, comme il a été suggéré par PICAUT et 
VERSTRAETE ( 1  9791, à la superposition des ondes internes de marées lunaire (Mf) et luni-solaire (Msf). 
L'onde Msf, piégée à la côte et se propageant horizontalement et verticalement, serait générée par I'inter- 
action non linéaire, par frottement sur le fond, des courants de marée M 2  ( 1  2,42 heures) et S2 
( 1  2 heures) au voisinage du  delta du Niger (CLARKE et BATTISTI, 1983). Toutefois, les spectres d'énergie de 
la SST et du vent (composante méridienne) à Abidjan montrent la présence d'un pic centré dans la plage 
13-16 jours ; de plus, ces oscillations sont cohérentes et en phase (figure 26). 1 1  n'es: donc pas exclu 
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PERIODE (h) 

0,0001 0,001 0.01 

FREQUENCE (cycles 1 hl 

Figure 23 
Analyse spectrale haute fréquence de la SST à Abidjan 

du 1 - 1 1  983 au 31-1 2 1  985. La fréquence de coupure 

(fc) est de 120 jours. L'intervalle de confiance corres- 
pond à 
10 degrés de liberté. 

PERIODE (hl 

l o s  , . 1000 100 

0.001 0,Ol 

FREQUENCE (cycles 1 h) 

Figure 24 
Analyse spectrale haute fréquence des enregistrements 
de température obtenus à Abidian (bord est du Trou- 

sans-Fond) du 1 - 1  au 31-1 2-1 977 aux immersions 

15, 35 et 65 m [profondeur du fond, 70 m). 
le pas d'échantillonnage est de 1 heure L'intervalle 

de confiance correspond à 10 degrés de liberté. 

PERIODE ( J O U R S  ) 

SENEGAL 

10-3 

FREQUENCE (CYCLES/JOUR)  

Figure 25 
Analyse spectrale haute fréquence des enregistrements SST du Sénégal ( 1  962-1 9791, du Ghana ( 1  963-1 979) 

et du Congo ( 1  964-1 980). 
La fréquence de coupure est située à 120 jours. Le pas d'échantillonnage est de un iour. 

a t e n  
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d'admettre, comme il a été observé à I'équateur (COLIN et GARZOLI, 1988), une possible contribution du 
forçage local de l'atmosphère à cette échelle de temps. 

L'oscillation centrée sur 5-5,5 jours n'est apparente et significative qu'au-dessous de la surface ; le 

maximum d'amplitude apparaît à l'immersion 35 m. Cette oscillation, dont la période est proche de la 
période d'inertie (5,78 jours), correspondrait à l'excursion en latitude de la zone de confluence des alizés 
(MURAKAMI et HO, 1972). 

La structure thermique de subsurface sur le plateau, pour les échelles de temps inférieures à la journée, 
présente une forte variabilité en profondeur, le déplacement vertical des isothermes pouvant atteindre 
30 m. Ces oscillations verticales sont provoquées par la propagation horizontale des ondes internes de 

marée semi-diurne. Celles-ci sont induites, en face dlAbidian, par une interaction non linéaire entre les 
courants de marée semi-diurne et le Trou-sans-Fond (PARK, 1986). 

En conclusion, l'analyse des spectres montre que l'intensité et la nature des fluctuations de la tempéra- 
ture de surface peuvent différer selon la localisation géographique, nord (Ghana - Côte-d'Ivoire) ou sud 
(Congo) de I'équateur, et l'échelle de temps des phénomènes à étudier. Cependant, pour ce qui concer- 
ne le rapport des amplitudes des signaux annuel et semi-annuel, une homogénéité certaine apparaît pour 
les stations côtières situées à l'intérieur du  golfe de Guinée. 

La salinité est, comme la température, un paramètre physique important en océanographie, car il inter- 

vient dans le calcul de champ de densité et, en aval, pour la détermination de la vitesse du courant 
géostrophique. 

I respondent respectivement à des moyennes journa- 
I lières (pas d'échantillonnage de une heure) pour le 
I vent et à des données iournalières pour la SST. 

1,o r 16,7112,3 jours 
I I I  1 

- Figure 26 

Variabilité saisonnière 

- 
,y ,.,,/ -. ,'.,/\ Sa l'a-.,./- '.' 

- 1 
I - 

La salinité de surface présente à la côte (station côtière de Port-Bouët) un signal de forme assez particu- 
lière. De janvier à fin mai, en 1983 et 1984 (figure 27), elle est à peu près constante et de l'ordre de 
34,5 à 34 %o. À partir de début juin, des fluctuations de forte amplitude apparaissent ; elles sont asso- 

ciées aux fortes pluies locales dont le maximum à Abidian se situe en effet au mois de iuin. À partir du  
mois d'août 1983, l'amplitude de ces fluctuations décroît rapidement pour presque disparaître de fin août 
à octobre. La salinité décroît à nouveau légèrement de la mi-octobre à fin novembre, période qui corres- 
pond au maximum secondaire de pluviométrie. Cette évolution saisonnière est extrapolable à l'ensemble 
du plateau continental (figures 15b, d et f). 

Spectres de cohérence et de phase entre la composan- 
te méridienne de la vitesse du vent à WR1 et la SST à 
CS du 26-4-1 984 au 3 1 -1  2-1 985. 
Le trait en pointillés représente la limite de confiance 
au seuil de probabilité 95 %. Les valeurs utilisées cor- 
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Figure 27 
Distribution des données iournalières de SST [a) et de salinité de surface [b) à Abidjan (CS) en 1983 et 1984 

(extrait de COLIN, 1988). 

Les moyennes mensuelles T-S de surface (figure 28a], calculées à partir des valeurs mesurées d e  1949 
à 1970 à Abidjan, mettent clairement en évidence la forte décroissance (croissance] de  la température 
(salinité) de  iuin à août-septembre et dans une moindre mesure, de  décembre à février-mars ; ces deux 
périodes correspondent respectivement aux grande et petite saisons froides. En dehors du plateau conti- 
nental, le diagramme T-S défini à partir de moyennes mensuelles (MERLE et ARNAULT, 1985) montre une 

allure comparable, la décroissance de la salinité en mai-iuin étant bien plus faible car moins influencée 

par la pluviométrie littorale (figure 28b).  O n  s'aperçoit que la dessalure observée à la côte en octobre- 
novembre influence également le large de manière significative. 

En subsurface, la salinité présente un maximum localisé en moyenne vers l'immersion 40 m (MORLIÈRE 
et REBERT, 1972)  ; la valeur de  ce maximum décroît d'est en ouest de  S = 0 , l  à 0 , 2  %,. L'évolution sai- 

Figure 28 30 

Diagrammes à Abidjan [a] T-S et [température au large du - plateau salinité) continental de surface 1 
ivoirien (b]. Les données correspondent à des 25 

VI1 lx 
moyennes mensuelles représentées par des chiffres 

VI11 romains et obtenues de 1948 à 1970 à la côte 
et dans le rectangle 4@ N-6' N et 4'W-8@ W 

20 T("C)  

par les navires marchands 
(adapté de MERLE et ARNAULT, 1985). 

33,O 34,O 35,O 36,O 
30 

111 

25 
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Figure 29 
Distribution verticale des isohaines en fonction du temps au point E en 1983 et 1984 Les lettres indiquant le mois 

sont centrées sur le 1 5e iour de ce mois (adapté de COLIN, 1988). 

sonnière de la salinité en fonction de la profondeur (figure 291, définie à partir de données hebdoma- 

daires au point 3 9 2 '  W-5'02' N, montre toute I'année et au-dessous de 'immersion moyenne 20-30 m, 

la présence de salinité supérieure à 35,50 %O ; en janvier et novembre 1983, cette valeur est observée 
au-dessous de 5 0  m. le maximum (S = 35,80 apparaît sur le continental d'avril à juillet. On 
peut également souligner la présence, en 1983, de fortes salinités (S = 35,20 proches de la surface 

de mars à mai et en juillet-août. Le long du plateau continental (figures 15d et f), on retrouve une évolution 

saisonnière (MORLIERE et REBERT, 1972) aux immersions 10 et 2 0  m avec, dans les deux cas, une 

légère diminution de la salinité d'est en ouest. 

Variabilité interannuelle PERIODE (hl 

Les enregistrements de salinité de surface des années 
3 

1983 et 1984 (figure 27b) ne sont pas entièrement super q c  
4 

posables. Si, de ianvier à juillet, les différences sont - o 
minimes, en revanche, d'août à décembre, la salinité de 

surface de l'année 1984 continue à présenter des oscilla a 'O5 

tions de trks forte amplitude notamment en octobre- $ 
novembre où une forte dessalure est constatée (S = 24 %"). $ 
Ces différences ne peuvent pas s'expliquer par la pluvio- 5 
métrie à Abidjan car les deux maxima sont, pour ces deux 104  

années et à cette période de l'année, d'amplitude compa- 

rable (figure 13) ; l'absence de données de niveau moyen 

durant cette période de 1983 ne permet donc pas de 

comparer es niveaux maxima qui dépendent coniointe- 
ment des apports fluviatiles et de I'advection horizontale 

(d'ouest eri est) pur le coururii de Guiriée. Les doririées de 

salinité sont pour l'instant en nombre insuffisant pour 

conduire à une évaluation précise de 'amplitude de la 

variabilité interannuelle et, en aval, de la comparer à 
celles de a température, de la pluviométrie et du niveau 

moyen de la mer. I Salinité surface 

Variabilité haute fréquence O,OOOI 0,001 O,OI 

La durée de l'enregistrement de la salinité de surface FREOUENCE (cycles I hl 

de la mer ( 1 - 1 - 1  983  au 3 1-7-1 985)  est suffisante pour Figure 30 
mettre en évidence les oscillations de périodes inférieures Analyse spectrale haute fréquence de 'enregis- 

à 3 0  jours (f igure 30 ) .  Dans l a  p lage de période 2- trement de salinité de surface à Abidjan (CS] du 

30  jours, le spectre montre la présence de pics diénergie 1 - 1 1  983 au 31-7-1985. Les périodes relatives 

significatifs au seuil de 95 %. Les pics sont centrés princi OUX Pics d'énergie 'Ont en iours. 
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palement sur 20,l-15,3, 13,6 et 8,4 jours. Ce spectre se différencie de celui de la SST à la côte par un 

accroissement d'énergie autour de 20 jours. Cette différence peut s'expliquer par l'apport d'eaux douces 

en provenance de la lagune Ébrié dont les conséquences sur la variabilité sont plus importantes pour la 

salinité de surface que pour la SST. Des enregistrements de plus longue durée permettront de mieux analy- 

ser l'énergie associée à cette échelle de temps. 

les variations du niveau de la surface de la rner (PICAUT et VERSTRAETE, 1979) sont corrélées avec les 

variations d'anomalie de hauteur dynamique et, par conséquent, le niveau moyen est un bon indicateur 

de l'occurrence de l'upwelling saisonnier. Nous disposons d'une série temporelle dans le port ( 1  967- 
1976) et d'une série ( 1  974-1 984) à l'entrée du canal (digue ouest] de données mensuelles marégra- 

phiques pour décrire la variabilité aux échelles saisonnière et interannuelle. 

Variabilité saisonnière 
L'évolution du niveau moyen au cours de l'année montre très nettement la présence de deux minima, 

en janvier et juillet-août, et de dcux maxima de mars à juin et en octobre-novembre [figure 12c) ; le maxi- 
mum absolu ne se situe pas au printemps, saison associée au maximum de la pluviométrie à Abidian mais 

en octobre-novembre, période qui correspond coniointement : 

- à la fin de I'upwelling ; 
- au maximum secondaire de pluviométrie à Abidjan ; 
-au débit maximal des fleuves qui relient le bassin soudanien à la mer. 

Les trois années types, pluviométrie, SST et niveau moyen sont, à l'échelle saisonnière, cohérentes et 

en phase. 

Variabilité interannuelle 
Comme la pluviométrie et la SST, le niveau moyen présente une forte variabilité interannuelle 

(figure 3 1 ) ; des minima marqués apparaissent en été boréal 1967, 1972 et 1977 ; en revanche, en 

1970, 1976, 1979 les minima sont faibles ; en 1968, le minimum est absent en été boréal. Si le niveau 

moyen est un bon indicateur de la variabilité de a SST, il existe toutefois des années au cours desquelles 

l'importance des minima de SST et de niveau moyen est différente, comme en été boréal 1969, 1976 et 

1982 par exemple. Ainsi 1976, année qui appartient à a catégorie des années froides, le niveau 

N M ( c r n >  
Figure 3 1 

Evolution des moyennes men- 1 1 
sueles du niveau moyen de 

la mer dans le port d'Abidjan 
de 1967 à 1974 

et à la côte [digue ouest] 
de 1975 ù 1985 

La ligne en pointillés indique 
la valeur moyenne. 
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moyen en juillet est trop élevé de 1 O cm en moyenne ; a contrario, 

en 1 974, année << chaude », le niveau moyen en juillet est compa- 
rable à celui de la moyenne annuelle. Ces différences s'expliquent 

par un niveau pluviométrique élevé précédant les grandes saisons 

froides des années considérées. 
L'amplitude de la variabilité interannuelle (oi .- 5,75 cm) dans 

le port est du même ordre de grandeur que celle de la variabilité 

saisonnière (os ;- 6,25 cm). À la côte, en revanche, on note, tout 

comme pour la SST, une variabilité saisonnière (os = 5,5 cm) nette- 

ment supérieure à celle de la variabilité interannuelle (oi = 3,5 cm) 

malgré la forte anormalité de l'année 1968 [o représente I'écart- 

type). 

Variabilité haute fréquence 
Les spectres d'énergie du niveau moyen de la mer obtenus à 

Abidjan de 1969 à 1973 montrent aussi la présence de pics 
d'énergie significatifs dans les plages de périodes 40-50 jours et 

10-20 jours (figure 321, cette dernière étant constituée principale- 
ment des ondes Mf et Msf vues précédemment (PICAUT et VERSTRAETE, 
1976 ; VERSTRAETE et al., 1979). Contrairement à l'onde de marée 

Msf, l'onde de 40-50 jours ne se propage pas le long de la bor- 
dure nord du golfe ; un résultat similaire a été noté en zone équato- 

riale atlantique (COLIN et GARZOLI, 1988). 

PERIODE ( i o u r s )  

Figure 32 
Analyse spectrale haute fréquence 

du niveau moyen de la mer à Abid- 

jan de 1969 à 1973 [extrait de 

PICAUT et VERSTRAETE, 1976). 

C.P.J. : cycles par jour. 

la teneur en oxygène dissous a été mesurée chaque mois sur la radiale Grand-Bassam située à 
20  km dans l'est d'Abidjan, de 1966 à 1970.  Les distributions de ce paramètre, ses liaisons avec 
l'extinction de la lumière et la profondeur de la thermocline ont été étudiées au large et à la côte 

(VERSTRAETE, 1 970b). 

1 s a i s o n  froide 

Figure 33 
Diagrammes 0 2 - T  moyens 

(oxygène dissous-température) 

des eaux du plateau continental 
ivoirien aux immersions 20, 40 et 

75 m, en saisons chaude et froide 

Les mesures correspondent aux 

années 1968, 1969 et 1970 
(extrait de VERSTRAETE, 1 970b). 



En saison chaude, la teneur en oxygène dissous dcs eaux du plateau continental ivoirien décroît rapi- 

dement de la surface (O2 = 4,5-5 ml/l] au fond 102 = 2,5 ml/l). En saison froide, on observe au 

contraire une très forte homogénéisation 0 2  = 2,5 ml/l] sur toute la couche d'eau (figure 33). Cette 

valeur moyenne peut être admise comme représentative, en été, de la situation d'upwelling sur les fonds 

n'excédant pas 8 0  m (VERSTRAETE, 1970b) ; la température correspondante est alors comprise entre 16OC 

et 19OC. De 1966 à 1970, les minima absolus ont été respectivement de 1,5 ml/l (T = 16OC) à 7 5  m 

et 1,2 ml/l (T = 17OC) à 20  m. Les deux situations, avec et sans upwelling, sont fort différentes dans la 

couche 0-40 m ; le diagramme T-O2 rend bien compte de la diminution de l'amplitude des ascendances 

avec la profondeur, 4 à 5 fois plus faibles à 75  m qu'à 2 0  m (figure 33) ; cela est en accord avec un 

upwelling d'Ekman peu profond (COLIN, 1988). L'oxycline, couche à gradient vertical maximal de la 

teneur en oxygène dissous, est toujours située à une dizaine de mètres en moyenne au-desso~s de la ther- 

mocline. La distribution saisonnière des teneurs en oxygène dissous, observée lors des campagnes FOCAL 

(HENIN et al., 19861 au large du plateau continental, est en accord avec celle relevée antérieurement sur 

le plateau continental par VERSTRAETE ( 1  970b). 
En saison froide, le rétrécissement des enveloppes des nuages de points <( température - oxygène dis- 

sous )) avec la profondeur, peut refléter partiellement des différences d'activité biologique. La partie infé- 

rieure de l'enveloppe à 2 0  m, qui correspond aux minima les plus faibles, se situe environ au tiers de 

l'épaisseur de la couche euphotique (épaisseur déduite des observations au disque de Secchi], couche ou 

règne au moins 1 % de la lumière incidente en surface ; le déficit en oxygène dissous par rapport aux 
parties inférieures des enveloppes 75  m et 40 m, soit environ 0,5 ml/l, peut être représentatif d'une cer- 

taine (< activité biologique )) en cette saison. Plus près de la côte (isobathes inférieurs à 5 0  ml, lorsque la 

saison froide est établie (août-septembre), la transparence des eaux diminue principalement avec la crois- 

sance de l'activité biologique ; une profondeur d'extinction du disque de Secchi égale à 10 m délimite 

bien à la fois le niveau de l'oxygène et celui du maximum de biovolume de zooplancton (cf. figure 10 
dans BINET, 1972). En période d'intense upwelling d'été, comme en 1967 par exemple, Iioxycline peut 

<< crever » la surface durant quelques semaines (cf. figure 1 dans VERSTRAETE, 1970b). 

Variabilité saisonnière 
La structure dynamique observée sur le plateau continental ivoirien est définie de manière schématique 

- en surface par un courant portant à l'est appelé courant de Guinée ; 
- en subsurface par un courant de direction opposée appelé sous-courant ivoirien (LEMASSON et REBERT, 

1973a), dont l'origine se situe au fond du golfe de Guinée (LEMASSON et REBERT, 1973b). 

Les observations de courant obtenues à partir de lignes de mouillage et (ou) de radiales hebdoma- 

daires, à la longitude d'Abidjan, ont permis d'étudier la variabilité spatio-temporelle de l'intensité des cou- 

rants, à l'échelle de la saison et de la largeur du continental (LEMASSON et REBERT, 1973a ; COLIN, 
1988). La dynamique des eaux du plateau continental peut se résumer ainsi : 

- les maxima de courant est apparaissent, en surface, de mai à août et de décembre à février 
(figure 34) ; dans la partie occidentale du $aieau, les mêmes tendances sont enregistrées ; 

- en subsurface, les maxima de courant ouest (figure 35) sont observés de juillet-août à ociobre- 

novembre et de février à avril, c'est-à-dire quand l'intensité du courant de Guinée est faible ou bien 

lorsque ce courant est confiné à la surface par suite de sa plus grande extension vers le sud. 

Ces observations de courant sur le plateau sont en accord avec : 

- les mesures de courant effectuées au sud d'Abidjan lors des campagnes saisonnières FOCAL (HENN et 

al., 1986) qui ont en outre permis d'en délimiter les frontières sud ; 
- la dérive des bateaux marchands calculée à partir des moyennes mensuelles définies dans les bandes 

4ON - 5ON et OOW - 10°W (RICHARDSON et MC KEE, 1984). 
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Figure 34 
Distributix du courant de surface en fonction de la latitude (points A, B, C, D et E de la figure 1 ] et du temps (années 1983 et 1984) 

Les valeurs positives qui correspondent à un courant est (courant de Guinée] sont hachurées [adapté de COLIN, 1988). 

Figure 35 
Distributions verticales de la composante zonale du courant pour es années 1983 et 1984 au point E ( c l  figure 1 ).  

Les valeurs positives qui correspondent à un courant est (courant de Guinée) sont hachurées (adapté de COLIN, 1988) 



Clles perinettent de de confirmer la covariation de l'intensité du courant de Guinée et du courant 

équatorial sud à 4OW sur l'équateur (WEISBERG et COLIN, 19861, respectivement parties nord et sud du 

tourbillon anticyclonique associé à la convergence centrée sur 2" N - 3ON. 

Variabilité interannuelle 
Une comparaison des enregistrements de courant obtenus au point E,  sur le plateau continental ivoi- 

rien, montre (figures 35 et 36) : 

- en automne-hiver, plus précisément de début décembre à début février, la présence du courant de Gui- 

née, forte en 1968-1 969 et 1982-1 983 et faible en 1967-1 968  et 1969-1 970.  On ne peut 

conclure pour l'hiver 1983-1 984, du fait de l'absence de données de début décembre à la mi-jan- 

vier. En fin de période hivernale, la circulation est plus confuse ; on rencontre alternativement le cou- 

rant de Guinée ou le sous-courant ivoirien. Cette variabilité dans la dynamique côtière se retrouve 

également dans es distributions de température de surface et de subsurface ; 
- au printemps - début d'été boréal, l'intensification du courant de Guinée se produit début mars en 

1968 et 1970, début avril en 1967 et 1983 et début mai en 1984. Les maxima absolus de courant 

est sont observés, pour les années considérées, en iuin-juillet-août (excepté toutefois l'année 1968 où 

le maximum apparaît en avril-mai), en accord avec la dérive moyenne des bateaux marchands. En 

subsurface, le courant de Guinée peut également apparaître ; l'extension en profondeur de ce courant 

est particulièrement évidente en avril-mai 1970 et juin 1983. La décroissance de la vitesse par la 

suite étant due à un déplacement latitudinal, vers le sud, de la partie profonde de ce courant ; 

- en fin d'été boréal (août-septembre], la décroissance de l'intensité du courant de Guinée en surface et 

de son extension en profondeur est dide à l'envahissement des fonds ~ I J  plateau continental 

par le sous-courant ivoirien. Ce courant ouest est fort et bien développi: verticalement en 1969, 1983 

et 1984, moyennement en 1968 et faiblement en 1970. I l  occupe intégralement le plateau continen- 

tal en octobre-novembre 1968 et 1983 ; en 1969, il est surtout présent en subsurface. 

Figure 36 
Identique a la figure 35 mais pour es années 1968, 1969, 1970 ; données obtenues sur la radiale Bassam 

[extrait de LEMASSON et RFHCKT, 1973a). 

En conclusion, les courants observés sur le plateau continental de la Côte-d'Ivoire montrent un cycle 

saisonnier marqué ; le courant de Guinée, qui porte à l'est, présente en surface deux maxima, en hiver et 

en été boréal ; les maxima du sous-courant ivoirien, qui porte à l'ouest, apparaissent en revanche en sub- 

surface au printemps et à l'automne. II  existe également, comme il a été discuté précédemment, une varia- 

bilité interannuelle dont il est difficile cependant d'apprécier l'amplitude eu égard au faible nombre 

d'années (5) d'enregistrements de courant échantillonnés, à l'échelle du mois ou mieux de la semaine. 
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Variabilité haute fréquence 
Des mesures de courant ont été effectuées, en 1977, au point fixe (5" O'N - 3'57'W) situé sur le bord 

est du Trou-sans-Fond (COLIN et CHUCHLA, 1 984). Les courantographes Aanderaa RCM4, fixés à une ligne 

de mouillage de subsurface, étaient positionnés aux immersions 15, 35 et 65 m. L'important (< fouling )) qui 

existe en permanence dans cette aire océanique, à cause du rejet régulier par la lagune Ebrié d'eaux 

riches en matière organique, a rendu difficile l'obtention d'enregistrements continus, surtout pour ceux 

proches de la surface, malgré une maintenance assurée toutes les 5 à 6 semaines en moyenne. L'analyse 

spectrale réalisée sur les morceaux d'enregistrement continus disponibles (tableau l), montre la présence de 

pics d'énergie significatifs aux trois immersions dans la plage de période 2-60 jours, centrés respectivement 

sur 45, 16,8, 13,6, et 6,5 jours (figures 37a et 37b). A l'immersion 65 m, l'amplitude des oscillations est 

plus faible comme l'est d'ailleurs le courant moyen. Exception faite du pic centré sur 6,5 iours, les autres 

pics apparaissent essentiellement dans les spectres de la composante zonale du courant. L'oscillation de 

période moyenne 45 jours est présente à 15 et 35 m seulement, c'est-à-dire dans la couche homogène de 

surface, comme ce fut le cas pour la température. L'oscillation centrée sur 16,8 iours n'apparaît qu'à 

l'immersion 15 rn, c'est-à-dire dans la tranche d'eau associée au courant de Guinée. COLIN et GARZOLI 
( 1  988) ont obtenu un résultat comparable à 0' N, 4OW ; ils ont montré que l'amplitude de l'oscillation à 
cette période était maximale en surface ( 1  0 m) et qu'en outre, cette oscillation était forcée par l'atmosphère. 

De l'énergie est également associée à la période 13,6 jours qui correspond à l'onde de marée Mf ; les 

pics ne sont toutefois significatifs qu'aux immersions 15 et 35 m. Dans cette gamme de périodes, le vent, la 

température, la salinité et les courants sur le plateau continental présentent donc un pic d'énergie significatif. 

L'oscillation de période 6,5 jours apparaît principalement dans les spectres de la composante méridienne 

du courant aux immersions 15 et 35 m et dans celui de la composante zonale à l'immersion 65  m. On ne 

note pas de pic d'énergie dans les spectres de vent et de température à cette période. 

TABLEAU I 
Durée des enregistrements des composantes zonale (u) et méridienne (v] de a vitesse du courant et de la température (T) 

aux immersions 15, 35 et 65 m pour l'année 1977 

Profondeur Paramètres Périodes 
(ml (année 19771 

Les données de vent et de courant n'ont pas permis pour l'instant, car non simultanées, d'étudier 

l'influence du forcing atmosphérique local sur la dynamique des eaux du plateau continental aux échelles 

de temps définies ci-dessus et de constater si le flux turbulent de chaleur dans le sens méridien (viT') près 

de la côte, à l'échelle de 15 jours, pouvait influer, de manière équivalente à celui de 0' N, 4OW 
(HOUGHTON et COLIN, 19871, sur la redistribution méridienne de chaleur associée à la convergence nord. 
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PERIODE (hl PERIODE Ih) 

FREOUENCE lcycles 1 h) FREOUENCE lcvcles 1 hl 

Figure 37 
Spectres d'énergie haute fréquence des composantes zonale (E-W) et méridienne (N-S) de la vitesse du courant 

aux immersions 15 [a], 35 (b] et 75 rn (c) ; (cf. figure 24). 

Les courants de marée interne semi-diurne sont présents sur le plateau ; PARK ( 1  986) a montré que 

l'amplitude des oscillations mesurée en un point situé à l'ouest du Trou-sans-Fond du 28-1 1 au 

1 -1  2-1973 est 2,5 fois plus importante pour la composante zonale (25 cm/s) que pour la composante 

méridienne ( 1  0 cm/s). L'intensité du courant barotrope est, pour les deux composantes, bien inférieure 

à celle des courants baroclines. 

Variabilité spatiale 
Si l'on compare maintenant les distributions méridiennes saisonnières, 1 de la profondeur de I'iso- 

therme 20°C (figures 16 et 171, 2' de l'anomalie de hauteur dynamique en surface (AHD) (figure 38) et 

donc des courants géo~trophi~ues qui leur sont potentiellement associés "', distributions observées à 
4O W ,  1 E et 6O E, lors des campagnes FOCAL ( 1  982-1 9841, on constate, pour les années 1983 et 

1984, une grande variabilité spatiale. En effet : 

- en hiver boréal, s'il y a en 1983 des indices de courant est à 4OW et 6 O E  en surface et subsurface, 

on voit au contraire des tendances de courant ouest à 1 E sur toute la couche ; en 1984, la distribu- 

tion de I'AHD indique cette fois, en surface, la présence d'un courant faiblement est à 1 ° E  et d'un 

courant ouest à 4'W et 6 9  ; en subsurface, le courant, touiours ouest à 4OW, devient fortement est 

à 1 O E et plus faiblement est à 6 O E  ; 

" '  À 4OW, il y a une parfaite correspondance entre les vitesses des courants géostrophiques déduites des 

pentes d'anomalie de hauteur dynamique et (ou) des isothermes et les courants observés sur le et au large du 
plateau continental (COLIN, 1988). 

Environnements climatique et océanographique C. Colin, Y .  Gallardo, R. Chuchla, S .  Cissoko 



75 

65 

FEVRIER 

85 

D 
g 65 
V) 
\ 
O AVRIL 
" 
n 
I 
a 

75 

65 

AOUT 

.*.*, 105 
' *., 

o.o,o- : 95 

85 

75 

65 

FEVRIER 

75 

65 

MAI 

NOVEMBRE 

Figure 38 
Distributions méridiennes (de 2@ S à la côte] saisonnières de 
l'anomalie de hauteur dynamique de surface (AHD] aux lati- 
tudes 4* W, 1' E et 6' E pendant FOCAL. 

- au printemps, que ce soit en surface ou en 

profondeur, les pentes méridiennes de I'iso- 

therme 20 OC suggèrent, en 1983, la pré- 

sence d'un courant est particulièrement déve- 

loppé le long de la côte à 4OW et au large à 
1 O E et 6' E.  En 1 984, la distribution est iden- 

tique excepté que le courant est en profon- 

deur apparaît maintenant « collé )) à la côte ; 
- en été 1983, les distributions observées indi- 

quent, en surface et subsurface, la présence 

d'un fort courant est à dOW et 1 E ; à 6' E, le 
courant est nul en surface et ouest en profon- 

deur. En 1984,  si la forme des profils à 
W traduit, comme en 1983, la présence 

d'un fort courant de Guinée associé toutefois 

à une extension en latitude plus limitée, à 1 E 
et 6OE le courant reste respectivement nul et 

est en surface mais est et ouest en profondeur. 

Comme pour la structure thermique, I'exten- 

sion en latitude du courant de Guinée à 4OW 
et l0 E est de loin supérieure au rayon de 

déformation de Rossby. 

Dans la partie équatoriale est, on note en per- 

manence en été un maximum d'AHD à 2'30' N- 
3'N montrant ainsi es limites respectives du cou- 

rant de Guinée et du courant équatorial sud, en 

cette saison. 

En conclusion, on peut souligner la grande 

vuriabilité spatio-temporelle du courant de Guinée 

ei du sous-courant côtier qui porte à I'ouest. Cette 

variabilité concerne l'ensemble de la bordure 

nord du golfe. Il n'existe pas, sauf au printemps, 

de continuité du courant de Guinée le long de la 

cote. II paraît donc illusoire de vouloir traiter les 

phénomènes côtiers exclusivement de manière 

globale. 

Discussion et conclusion 

Les champs de vent, de terripéruture et de 

courant présentent donc des fluctuations d'ampli- 

tude variable selon les cycles semi-annuel, annuel 

et interannuel. Des études antérieures ont montré 

les similitudes qui apparaissent dans la variabilité 

de ces différents paramètres [PICAUT, 1983 ; 

COLIN, 1988).  Plusieurs mécanismes physiques 

ont été proposés pour expliquer le déclenchement 

puis l'entretien des upwellings côtiers du plateau 

et principalement de celui observé en été boréal. 
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VERSTRAETE ( 1  970) a calculé la composante verticale moyenne de la vitesse du courant à la côte 

(0,7 m/iour), due au vent local, en été boréal. Intégrée sur un mois et demi, l'élévation verticale de la 

thermocline est de 30  m soit environ la moitié du déplacement vertical. 
L'absence d'une forte amplitude dans la variabilité saisonnière du champ de vent à la station météoro- 

logique de I'ASECNA (voir le paragraphe « Vent ))) a conduit CLARKE ( 1  9781, MOORE et al. ( 1  9781, à sug- 

gérer l'intensification du vent, respectivement le long de a côte (SON) et dans la partie équatoriale ouest, 

comme l'élément moteur de déclenchement des upwellings côtiers d'été boréal, le long de la bordure sep- 

tentrionale du golfe de Guinée. De manière schématique, l'intensification impulsionnelle du vent dans la 

partie occidentale génère en amont (vers I'est) une onde de Kelvin piégée à l'équateur. Elle a pour effet 

de déplacer la thermocline vers la surface, le long de l'équateur. À la frontière est du bassin, cette onde 

se réfléchit sous la forme : 

- d'un paquet d'ondes de Rossby symétriques se propageant. vers l'ouest (ces ondes ont pour effet 

d'amplifier le déplacement vertical ascendant des isothermes à l'équateur), et 

- de deux ondes de Kelvin côtières se propageant vers les pôles. L'intensification du vent le long de a 

côte engendre aussi une onde de Kelvin qui se propage en laissant a côte à droite (gauche) dans 

l'hémisphère Nord (Sud). 

Des résultats analogues ont été obtenus par BUSALACCHI et PICAUT ( 1  983) en forçant un modèle numé- 

rique, basé sur le second mode barocline, par le vent climatique annuel moyen défini à partir de 

moyennes mensuelles (HASTENRATH et LAMB, 1977). PICAUT ( 1  9831, à partir des distributions saisonnières 

moyennes de la SST le long de la côte, a conclu à l'existence d'un déphasage, en été boréal, entre les 

minima thermiques observés de Cotonou à Tabou. Ce déphasage, en surface, correspondrait à la propa- 

gation vers l'ouest d'une onde de vitesse moyenne 0 ,6  m/s associée, en profondeur, à une vitesse de 
phase positive (profondeur comptée positivement du fond vers la surface) de l'ordre de 7 rn/jour. Ces 

résultats suggèrent quelques commentaires (cf. figure 8 dans PICAUT, 1983) : 

- les vitesses de  hase, en surface, sont différentes d'une année sur l'autre ; 
- il n'y a pas de déphasage significatif le long du plateau continental ivoirien pour les trois années 

( 1  977,  1978 et 1979) considérées ; 
- à I'est de Tema, la direction de propagation est à l'opposé (vers I'est), suggérant ainsi l'influence 

d'autres mécanismes telle l'advection horizontale d'eau froide d'ouest en est ; 
- la valeur du déphasage vertical a été obtenue à partir de profils verticaux de température (0-400 m) 

effectués de 1957 à 1964, c'est-à-dire répartis de manière aléatoire dans le temps ; de PIUS, ce 

déphasage n'est pas apparent pour les isothermes supérieurs à 17'C, c'est-à-dire dans la couche 

0 - 1 0 0 m ;  

- enfin il paraît osé de vouloir valider, à partir de valeurs de SST, des modèles numériques à gravité 

réduite (modèles à une couche et demie) qui ne permettent, en aucun cas, d'inférer la variabilité de 

surface à partir du déplacement vertical de l'interface. 

Les observations effectuées sur le (et au large du] plateau continental durant le programme 

FOCAL/SEQUAL (HOUGHTON et COLIN, 1986 ; COLIN, 19881 ont permis de montrer : 

- l'absence de cohérence dans le déplacement vertical ascendant de I'isotherme 20°C à 4'W, 1 ° E  et 

6 'W, le long de la côte nord en été boréal ; ces observations confirment l'analyse climatologique de 

HOUGHTON ( 1  983) effectuée à partir des moyennes mensuelles de la de l'isotherme 20°C ; 
- le déplacement vertical ascendant de la thermocline le long de 4OW, de la côte vers l'équa- 

teur, du printemps à l'été ; ce déplacement en latitude est de loin supérieur au rayon de déformation 

de Rossby ; 
- l'existence d'une discontinuité de la variabilité des isothermes dans les couches 0-1 00 m et 200- 

350  m ; dans chacune de ces couches, il n'y a pas de déphasage vertical continu ; 
- l'absence de déphasage constant entre les minima thermiques de surface et de subsurface observés en 
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1983 et 1984, entre la côte et /'équateur, à la longitude 4OW. Ce déphasage est de 5 2  jours en 

1983 et de 28 iours en 1984 ; au-dessous de l'immersion 200  m, ce déphasage est toutefois 
moindre, respectivement 4 et 16 jours, suggérant ainsi une possible influence en profondeur du guide 

d'onde équatorial. 

En conclusion, les observations FOCAL/SEQUAL montrent que l'upwelling côtier ivoirien ne peut pas 
être relié, de manière simpliste, à la propagation d'une onde de Kelvin côtière. Cette séparation apparaît 
également dans la simulation du modèle 3D de l'université de Princeton (PHILANDER et PACANOWSKI, 1986) 

quand le modèle est (( forcé )) par un vent zonal, soulignant ainsi, a contrario, l'importance du rotationnel 
du vent dans la variabilité thermique enregistrée à la côte. D'autres mécanismes physiques doivent être 

considérés et, parmi eux, le vent local et les courants côtiers. 

VENT LOCAL 

I l  a été montré précédemment que le vent soufflant à la côte (phare de Port-Bouët situé en bordure de 
mer) présentait des fluctuations saisonnières. De manière schématique, la composante zonale de la vitesse 
du vent est caractérisée par un minimum de novembre à mars et un maximum d'avril à octobre ; la com- 
posante méridienne, en revanche, montre la présence de deux maxima centrés respectivement sur juin et 
novembre. En été boréal, le vent est parallèle à la côte et peut donc générer un upwelling d'Ekman sur le 
plateau continental. COLIN (1988) a montré que la vitesse moyenne d'upwelling a cette saison, déduite 
d'un modèle analytique simple (CHARNEY, 1955) défini dans le cas : 

- d'une côte orientée est-ouest ; 
- d'un vent d'ouest constant ; 
- d'un mouvement sans frottement et sans variation dans la direction est-ouest ; 
était de 1,2 m/jour en 1983 et de 0,83 m/jour en 1984, les profondeurs moyennes respectives de la 

thermocline étant de 40 et 55  m. En 1985, les tensions de vent calculées sont du même ordre de gran- 
deur que celles de 1983 et 1984, comme le sont également les valeurs minimales de la SST. 

Le transport d'Ekman réparti sur une couche d'épaisseur de 20  m, conduit, en été, à un déplacement 

moyen vers le large de 7 à 9 cm/s pour les années 1983, 1984 et 1985, c'est-à-dire du même ordre 

de grandeur que celui calculé par BAKUN ( 1  978).  Ce transport vers le large explique, en partie, la pré- 

sence du minimum du niveau moyen de la mer à cette saison. 

En hiver, l'influence du vent local sur le déclenchement de I'upwelling secondaire est bien moindre, le 
déplacement vertical moyen induit n'étant, en 1983, que de 0,25 m/jour (COUN, 1988). En 1985, une 
amplitude identique est observée. 

En conclusion, le vent à la côte en été boréal engendre un déplacement vertical ascendant de la ther- 
mocline et, en aval, un refroidissement des eaux de surface. Pour une même tension, les refroidissements 

de surface sont d'autant plus forts que la thermocline est proche de la surface. La faible immersion (40- 
50 m) de la thermocline à la côte est liée au fort développement, sur le (et au large du) continen- 

tal, du courant de Guinée. 

Le courant de Guinée est un élément essentiel de la circulation côtière. II  a été souligné page 99 que 
la composante est de la vitesse du courant, de loin la plus importante, présente deux maxima : le princi- 
pal au printemps-été et le secondaire en automne-hiver. COLIN ( 1  988)  a montré que le courant de Gui- 
née, circonscrit uniquement au plateau continental ivoirien, n'influençait que très légèrement la profondeur 
de la therrnocline et qu'en aucun cas il ne pouvait expliquer l'affleurement de la therrnocline à la côte. Cet 

affleurement est lié à la grande extension en latitude (2  à 3 degrés de la côte, distance de loin supérieure 
au rayon de déformation de Rossby) et aux fortes vitesses (70 à 8 0  cm/s en été) du courant de Guinée. 
De même, l'approfondissement de la thermocline en avril-mai 1984, par rapport à 1983, est associé à 
un fort affaiblissement du courant de Guinée au large ( 1  0-20 cm/s en 1984 au lieu de 70 cm/s en 

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'TVOIRE LE MILIEU MARIN 



1983) dû à la décroissance et à la position plus sud du maximum de la composante verticale du rota- 

tionnel du vent. En été, en revanche, le courant de Guinée est plus fort en 1984 (80  cm/s] qu'en 1983 

(30-40 cm/s] expliquant ainsi, sous les actions coniuguées du courant de Guinée et du vent, que les mini- 

ma de température de surface relevés en 1983 et 1984 soient tout à fait comparables. En hiver boréal, 

les plus faibles intensités du courant de Guinée (maximum secondaire) et du vent conduisent à un refroidis- 

sement moins marqué des eaux de surface à la côte. La décroissance de l'amplitude du refroidissement à 
cette saison le long de la côte est en phase avec la décroissance de l'intensité du courant de Guinée à 
l'est du cap des Palmes (ARNAULT, 1987). Les maxima du courant de Guinée sont en phase avec les 

maxima de la composante verticale du rotationnel du vent négatif sur le golfe de Guinée en été boréal et 

positif sur le continent (du Sénégal à la Côte-d'Ivoire] en hiver (TOURRE et CHAVY, 1987). 

En conclusion, le déclenchement et le maintien de I'upwelling côtier ivoirien dépendent donc étroite- 

ment de l'action conjuguée du vent local et du courant de Guinée, aux abords et au large du plateau 
continental. Ces résultats sont confirmés par les simulations du modèle numérique non linéaire et tridimen- 

sionnel de PHILANDER et PACANOWSKI (1986).  Les auteurs concluent que si le champ de vent le long de 

l'équateur détermine la réponse de la couche équatoriale de surface dans le golfe de Guinée, il joue en 
revanche un rôle très mineur dans le déclenchement de I'upwelling saisonnier qui se produit le long de la 

côte, à 5O N. L'upwelling côtier est essentiellement lié aux modifications d'intensité des composantes hori- 

zontales de la vitesse du vent et du rotationnel de sa tension, sur le golfe de Guinée. 
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INDICE CARACTÉRISANT L'INTENSITÉ DE 

Robert ARFI, Olivier PEZENNEC, Souleymane CISSOKO e t  Martin MENSAH 

Introduction 

Les conditions hydroclimatiques qui règnent au-dessus d'un plateau continental ont d'importantes 

conséquences sur l'écologie du milieu (température, richesse nutritive et production pélagique] et sur 

l'importance et la disponibilité de la ressource halieutique. Se développant dans un contexte écologique 

plutôt oligotrophe lorsque les apports terrigènes sont peu importants (BINET, 1983) et bien que saisonnière, 

la résurgence côtière ivoiro-ghanéenne est suffisamment intense pour enrichir considérablement le milieu 
(HERBLAND et a/., 1983). Mises en évidence par VARLET ( 1  958)  et caractérisées par MORLIERE ( 1  9701, les 

saisons marines » devant Abidian et le long du littoral ivoirien sont maintenant assez bien connues. Le 

cycle annuel est caractérisé par l'alternance d'une grande saison froide (GSF, juin-octobre) et d'une gran- 

de saison chaude (GSC, novembre-mai), au sein de laquelle se déroule un épisode froid, ou petite saison 

froide (PSF), plus ou moins marqué selon le site et l'année. les remontées d'eau froide qui intéressent le 

plateau continental ivoirien ont été plus particulièrement décrites par VERSTKAETE ( 1  9701, puis par MORLIERC 
et REBERT ( 1  972) .  Plusieurs mécanismes ont été proposés pour expliquer le déclenchement et le maintien, 

plusieurs semaines durant, de cette résurgence côtière (PICAUT, 1983, COLIN et al., dans cet ouvrage). 

Ces différents travaux reposent sur l'exploitation de données d'origine diverse [campagnes océanogra- 

phiques dans le golfe de Guinée, mesures de la température de surface de l'eau de mer - SST - par des 
navires marchands, séries chronologiques aux stations côtières). Mais les relevés de température à la côte 

recueillis quotidiennement depuis 1970 au Ghana et 1978 en Cote-d'Ivoire n'ont pas encore fait l'objet 
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Figure 1 
Carte du continental ivoiroghanéen et localisation des stations de mesure des températures 
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de dépouillement approfondi sur de longues séquences, contrairement à ce qui a été réalisé en Maurita- 

nie (ARFI, 1987) ou au Sénégal (PORTOLANO, 1986). En outre, aucun des travaux portant sur l'hydrologie 

du golfe de Guinée ne prend réellement en compte la variabilité spatio-temporelle de cette résurgence 

ivoiro-ghanéenne. La présente étude se rapporte donc à cet aspect peu connu du phénomène, entre 

Tabou à l'ouest de la Côte-d'Ivoire et Keta à l'est du Ghana (figure 1 ) .  
L'intensité des remontées induites par un vent soufflant parallèlement à la ligne de côte est couramment 

décrite au moyen de l'indice diEckman (WOOSTER et al., 1976), à partir de a tension locale du vent et 
de la latitude du lieu. Mais un tel descripteur s'est avéré peu utilisable dans le secteur d'étude (BAKUN, 
19781, principalement en raison de la faiblesse des vents locaux. D'autres types d'indice ont alors été 

proposés : 

GHANA 

- un indice annuel, obtenu en multipliant le nombre de quinzaines où la température moyenne est infé- 

x +. 
x 

rieure à 2 6  OC par la différence entre 2 6  OC et la température moyenne de ces périodes 

(FRU/CRO/ORSTOM, 19761 ; 
- BINET, ( 1  982) utilise ce type d'indice, mais fixe le seuil thermique à 24" ; 
- à partir des SST relevées par les navires marchands, CURY et ROY ( 1  987) calculent les anomalies ther- 

miques mensuelles par rapport à la moyenne des températures des périodes froides (iuillet à sep 

tembre et janvier-février) ; la somme de ces anomalies produit un indice annuel. 

Keta 5 

4 

1 3 

Afin de mieux mettre en évidence la variabilité spatio-temporelle de l'intensité de la résurgence ivoiro- 

ghanéenne, une série d'indices par quinzaine, utilisant les données quotidiennes de température, a été 

calculée pour les douze stations dont les données sont disponibles. Ce découpage permet en outre une 

meilleure connaissance des périodes concernées par le refroidissement de l'eau. Le seuil de 26'C a été 
préféré à une température plus basse afin de mieux prendre en compte l'abaissement des températures 

observé en petite saison froide, nettement moins intense que celui qui a lieu de juillet à septembre. 

Matériel et méthodes 

Les températures sont mesurées quotidiennement en surface entre 7 h et 9 h TU, eri douze points du lit- 

toral de la Côte-d'Ivoire et du Ghanu (liyuie 1 ) .  Les stations sont Tabou, San Pedro, Sassandra, Fresco, 

Abidjan-Port-Bouët et Assinie en Côte-d'Ivoire ; Axim, cap des Trois-Pointes, Takoradi, Winneba, Tema et 

Keta au Ghana. Les données ont été vérifikes puis validées, une donnée manquante ou aberrante (supé- 

rieure à f 3 fois l'écart-type de la quinzaine considérée) étant remplacée par la valeur moyenne de la 
a i  erée. quinzaine de même rang à a station con-.d' 



A partir de ces données quotidiennes disponibles de 1970 à 1988 au Ghana et de 1978 à 1988 

en Côte-d'Ivoire ( 1  982-1 988 pour San Pedro), un indice de l'intensité de la résurgence a été calculé 

pour chaque quinzaine, en chaque station et année par année, selon la formule : 

I,, = (26,O - M,,) . Nqr (en 'C.i) 

avec : 

Nq, = nombre de jours de la quinzaine pour lesquels la température est inférieure à 26,0°C. 
Mqz = moyenne des températures inférieures à 26,0°C pour la quinzaine considérée. 

Cet indice prend donc en compte la durée du refroidissement, et son intensité. On peut ensuite calcu- 

ler pour chaque station : 

- une valeur annuelle 1 ,  somme des &,de l'année ; 

- une moyenne par quinzaine, de janvier à décembre, pour toute l'étendue des données disponibles ; 
- un indice de petite saison froide, Ipsf, calculé à partir des quatre quinzaines de janvier et février ; 
- un indice de grande saison froide, Igsf, calculé à partir des six quinzaines de iuillet à septembre. 

Se rapportant à des durées variables (24, 4 et 6 quinzaines), ces différents indices ne sont donc pas 

comparables entre eux. les données ghanéennes ont été fournies par le Fishery Research Unit de Tema, 

les données ivoiriennes par le Centre de recherches océanographiques d'Abidjan. 

Résultats 

DÉFINITION D'UNE ANNÉE TYPE 

A partir de la moyenne des indices calculés sur les quinzaines de même rang, on peut définir le dérou- 

lement d'une année type pour chaque station. Les schémas annuels ainsi obtenus sont très comparables 

(figure 2) et on peut parler d'une relative unicité régionale. Deux grandes saisons s'opposent nettement : 

- un ensemble froid », qui s'étend de iuin à octobre, avec une intensité maximale entre juillet et sep- 

tembre : l'indice augmente rapidement à partir de la seconde quinzaine de iuin, et diminue tout aussi 

rapidement dès la seconde quinzaine de septembre ; cette séquence peut être assimilée à la grande 

saison froide marine ; elle est assez peu marquée devant Axim, mais très nette à Takoradi , Tabou et 

San Pedio ; 
- un (( ensemble chaud 2 qui s'étend d'octobre à iuin, surtout marqué en novembre et en avril ; cette 

~ér iode  comprend un épisode froid, que l'on peut assimiler à la petite saison froide marine qui 

s'observe généralement en ianvier et février ; ce refroidissement est important dans l'ouest ivoirien, 

entre Tabou et Sassandra ; il est plutôt secondaire à Fresco, Abidjan et Takoradi, et très limité aux 

autres stations de la côte ghanéenne. 

Ce schéma recoupe globalement le découpage saisonnier proposé par MORLIERE ( 1  9701, qui se 

retrouve clairement sur l'ensemble du littoral ivoirien (MORLIERE et REBERT, 1972).  Au Ghana, la PSF ne 

montre donc une intensité remarquable qu'à Takoradi, les autres points du littoral ne présentant pas de 

refroidissement nettement marqué. On peut enfin remarquer, lors de la première quinzaine d'août, une 

diminution parfois notable de l'intensité de la résurgence aux stations comprises entre Tabou et le cap des 
Trois-Pointes. 

Les indices annuels moyens calculés pour haque station (figure 3a) permettent un découpage du litto 

rai en sectelirs où la remontée côtière est plus ou moins active : 

- la plus forte intensité annuelle moyenne de la remontée est notée à Tabou et San Pedro en Côte 

d'Ivoire, et à Takoradi au Ghana ( 1  > 480°C.i) ; 
- la valeur la plus faible ( 1  50OC.i) correspond à la station d'Axim ; 
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Figure 2 
Indices moyens par quinzaine, produisant des schémas annuels types pour les stations localisées entre Tabou et Keta 



Figure 3 
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- les autres points du littoral ivoiro-ghanéen présentent des intensités annuelles moyennes comparables, 
de l'ordre de 340OC.i ; entre le cap des Palmes et le cap des Trois-Pointes, on remarque une tendan- 
ce à une diminution progressive de l'activité de la résurgence, qui présente ainsi une intensité mini- 
male face à la côte ouest du cap des Trois-Pointes. 

Les indices saisonniers calculés pour la GSF (juillet à septembre) sont élevés sur l'ensemble du littoral 
étudié (lgsf > 240°C.i), à l'exception toutefois d'Axim (figure 3b). Les points où la résurgence est la plus 
intense sont Tabou, San Pedro et Sassandra en Côte-d'Ivoire, Takoradi au Ghana (lgsf > 330°C.i). Ces 
stations sont situées sur des portions du littoral orientées respectivement à 246  et 243' (soit une direction 
générale ENE - WSW). La côte où est localisée Axim est, elle, orientée au 138' JNW-SE). 

La PSF (anvier-février) est surtout marquée de Tabou à San Pedro (Ipsf > 80OC.i). Les autres stations 
montrent des indices plus faibles (Ipsf < 40 OC.ij, en particulier au Ghana. Les points d'Axim (indice 
proche de O°C.i) et de Takoradi (40OC.i) s'y individualisent là encore [figure 3c). 

Le littoral face à Takoradi présente donc une résurgence de GSF très active; c'est face à Tabou et San 
Pedro que la remontée est la plus intense pendant la PSF. Les schémas annuels correspondant à ces trois 
stations pourtant caractérisées par des indices annuels comparables sont donc en définitive assez différents. 
Au sein d'un ensemble régional ivoiro-ghanéen, une partition géographique peut ainsi être proposée : . 

- le littoral ivoirien, et la côte est du cap des Trois-Pointes sont le siège de deux épisodes froids marqués, 
avec une remontée intense de iuillet à septembre, et une autre moins active en janvier et février ; 

- le littoral ghanéen (à l'exception d 'h im)  est également concerné par deux épisodes froids, mais la 
résurgence de PSF est beaucoup moins marquée qu'à l'ouest ; 

- la côte d 'h im,  enfin, n'est intéressée par une résurgence qu'au cours de ](été boréal, avec, en outre, 
une activité nettement plus faible que celle observée aux autres stations. 
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VARIABILITE INTERANNUELLE 

L'étude des indices annuels pour l'ensemble des stations de chacune des trois zones montrent la suc- 

cession d'années aux caractéristiques très différentes (tableau 1 )  : 

- dans la période 1970-1 977 [données du Ghana uniquement), on distingue des années à résurgence 

peu active ( 1  970 à 1974) et des unnées à résurgerice interise ( 1  975  et 1976) ; or1 peut avec plu- 

dence extrapoler ces résultats à l'est ivoirien, en se basant sur ce que l'on sait de la concordance 

observée entre ces deux secteurs au cours de la séquence 1978-1 987 ; 
- l'indice annuel est particulièrement élevé en 1985-1 986  à Abidjan et Assinie, comme le long du litto- 

ral ghanéen, et particulièrement faible en 1979 et 1987 ; 
- l'ouest ivoirien présente deux périodes nettement distinctes : 1978 à 1982 sont des années à résur- 

gence plutôt intense, 1983 à 1987 des années à résurgence plutôt peu active. 

Ces caractères et ce découpage se retrouvent lors de I'étude des indices saisonniers [tableaux II  et I I )  : 
les résurgences de GSF ont été intenses en 1971 - 1  972, 1975-1 976, 1978, 1982- 

1983 et 1985-1 986  au Ghana (et pour la période où les données sont disponibles, dans l'est ivoirien), 

peu actives en 1973, 1974, 1979, 198 1 et 1987. Dans l'ouest ivoirien, la situation est différente et on 

peut distinguer des séquences de remontée active ( 1  978 à 1982 et 1985) et des séquences de remon- 

tée peu intense ( 1  983-1 9 8 4  et 19861, voire exceptionnellement faible ( 1  987) .  

Le long du littoral ghanéen, la PSF n'est marquée qu'à Takoradi, et plus particulièrement en 1976, 

1979 et 1986. En Côte-d'Ivoire, les années 1978 et 1980 à 1984 sont caractérisées par des PSF peu 

importantes, sauf exception locale [par exemple, face à Fresco en 1984). Au sein de la séquence 1978- 
1987, l'année 1979 s'individualise avec des anomalies fortement positives de Tabou à Fresco et à Tako- 

radi. La période 1985 à 1987 montre une tendance à l'augmentation des indices de PSF. l'année 

1987, si particulière du point de vue de la GSF, est, là, caractérisée par une PSF plutôt importante, y 
compris aux stations du cap des Trois-Pointes et de Takoradi, mais très peu marquée à Sassandra. 

Discussion 

les températures étant mesurées à la côte, la résurgence n'est détectée que lorsque les eaux froides 

atteignent la couche la plus superficielle de l'océan. les indices utilisés reflètent donc des situations tran- 

chées, et, globalement, l'intensité des événements froids est probablement sous-estimée. 

En raison du caractère particulier de la résurgence ivoiro-ghanéenne, on ne peut utiliser l'indice lié au 

transport d'Eckman. Un paramètre (( intuitif » a donc été employé, et ce choix peut être discuté : 

- tout d'abord, cet indice n'est pas comparable à ceux utilisés pour d'autres sites de remontées côtières; 

tout au plus pourra-t-on décrire des phénomènes plus ou moins intenses ; . . 
- les températures utilisées sont mesurées à la côte ; cette technique, aisée et adaptée aux contraintes du 

terrain, peut cependant induire un biais dans l'estimation des températures plus au large (décalage 

temporel, influence des particularités locales . . . )  ; néanmoins, I'étude des relevés montre que les tempé- 
ratures à la côte observées à Port-Bouët sont généralement plus froides (de l'ordre de 1 OC] que celles 

mesurées plus au large face à Abidjan (station côtière), les deux séries présentant une très étroite corré- 

lation [r = 0,93 ; n = 157) ; en outre, lors du programme FOCAL, les mesures de température à la 

côte (Port-Bouët) et le long d'une radiale nord-sud vers le large ne révèlent pas de différences notables, 
si ce n'est une tendance à être plus froides près du littoral [COLIN, 1988) ; les résultats acquis à la 

côte diffèrent donc peu de ceux obtenus au large, et l'évolution thermique ainsi définie reflète assez 
bien les conditions règnant au-dessus du plateau continental, en particulier pour ce qui se rapporte 

aux séquences de rupture ; 
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TABLEAU l 
Variabilité spatio-temporelle de l'indice moyen annuel pour es stations localisées entre Tabou et Keta 

- - - 

ANNEE Tabou San Pedro Sassandra Fresco Abidlan Assinie Axm Trois Pontes Takoradi Winneba Tema Keta MOYENNE ECART-TYPE 



TABLEAU II 
Variabilité spatio-temporelle de l'indice de grande saison froide 

ANNEE Tabou San Pedro Sassandra Fresco Abidjan Assinie Axim Trois-Pointes Takoradi Winneba Tema Keta MOYENNE ÉCART-PIPE 



TABLEAU Ill 
Variabilité spatio-temporelle de l'indice de petite saison froide 

- - -  1 ANNE~ Tabou h n  Pedro Sassandra iresco Abidon Assnfe Axm Tio~s Ponles Talorad Winneba Tema Keta MOYENNE ÉCAITTYPE 1 



- le choix du seuil de température (26OC) n'est pas arbitraire : cette valeur est en effet très proche de la 

moyenne annuelle à chacune des stations étudiées ; utiliser une valeur plus basse (24OC, proposé par 

BINET, 1983) aurait pour effet d'occulter ou totalement la petite saison froide ; on pourrait 

également utiliser un seuil thermique différent pour chacune des saisons froides ou pour des ensembles 
géographiques donnés, mais il a semblé préférable de garder une certaine unicité dans l'estimation 

de l'activité de la résurgence côtière ; 
- afin de rester en phase avec les données de débarquement des pêcheries locales, la quinzaine a été 

utilisée comme pas temporel de calcul de I'intensité de la remontée ; ce choix peut être contesté dans 

un milieu où la variabilité à haute fréquence des températures en surface est élevée, et un pas d'une 

semaine serait peut-être plus approprié. 

La délimitation temporelle de la PSF et de la GSF se fait sur des critères arbitraires. Dans la plupart des 

situations, ce décoiipage se révèle adéquat. Aux stations qui présentent de forts indices, le découpage 

saisonnier est parfois imparfait, car la résurgence peut être observée sur de plus longues périodes. Dans 

ce cas, l'indice saisonnier est sous-évalué. On pourrait alors utiliser un indice global, intégrant en plus et 
en moins la différence à 26OC, ce qui revient à mieux prendre en compte les situations de transition. 

VARIABILITÉ SPATIO-TEMPORELLE 

Les fluctuations interannuelles de l'indice d'activité de la résurgence ivoiro-ghanéenne sont importantes, 

et on observe une succession d'années aux caractéristiques différentes ( 1  9 8 7  étant, en l'occurrence, une 

année très particulière). Cette variabilité semble être principalement liée aux variations d'intensité de la 

petite saison froide. 

Cette dernière n'est réellement marquée qu'à Tabou et San Pedro, où l'on pourra définir une période 

de nef refroidissement, et c'est pour cela que l'extrême ouest ivoirien présente de forts indices annuels. De 
Sassaridra à Abidjan et face ù Takoradi, la résuryerice est présente en jarivier et février, mais beuucoup 
moins active qu'à l'ouest de Sassandra. À Assinie, et le long du littoral ghanéen (à l'exception notable de 

Takoradi), on est en présence de brefs épisodes froids, généralement peu intenses. L'ensemble géogra- 

phique du cap des Trois-Pointes (d'Axim à Takoradi, au sens large) montre donc, sur une courte distance, 

une très forte diversité hydrologique. 

Chronologiquement, et sur la seule GSF, on peut distinguer certaines années où la résurgence est par- 

ticulièrement active ( 1  971 - 1  972  et 1976 au Ghana, 1978 et 1982 sur l'ensemble de la région) ou par- 

ticulièrement faible ( 1  973-1 974 au Ghana, 1979 et 1987 sur tout le littoral). Mais la variabilité spatio- 

temporelle est très importante et il est difficile d'établir des regroupements de séquences ou de portions 

de côte. 

le déclenchement et le maintien plusieurs semaines durant de la remontée côtière ivoiro-ghanéenne 

sont liés à un ensemble de facteurs qui en font un phénomène original (PICAUT, 1983 ; COLIN, 1988). 

Mais des particularités géographiques ou périodiques peuvent considérablement renforcer l'activité de la 

résurgence. Deux discontinuités maieures dans la direction du littoral ivoiro-ghanéen (cap des Palmes et 

cap des Trois-Pointes) vont ainsi favoriser l'induction de la remontée côtière ou en accroître I'intensité. Ce 

  hé no mène est ici accentué sur le côté oriental du cap, lorsque la côte   rend une orientation WSW-ENE. 
En effet, COLIN et al., dans cet ouvrage, signalent qu'au début de la GSF, et pour la durée de cette 

période, les vents à la côte passent du secteur sud-ouest à l'ouest-sud-ouest, ce qui renforce l'action du 
vent sur ces portions de littoral, et donc l'effet de cap. Lorsque ces  hén no mènes ne peuvent se manifester 

(globalement de Fresco à Assinie et de Winneba à Keta), la remontée n'est intense qu'au cours de la 

GSF. En outre, l'accélération du courant de Guinée (nette à partir du mois de mai, COLIN, 1988) et une 
légère rotation du vent rendant sa direction parallèle à la côte entre juin et septembre vont également 

concourir à l'augmentation locale de l'intensité de la remontée. 
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L'intensité minimale de la résurgence observée face à Axim (résurgence minimale) correspond, en 

négatif, aux conséquences de ces deux facteurs. Cette côte est en effet orientée NW-SE : en raison du 

transit W-E du courant de Guinée, il y a accumulation d'eau à la côte, et ce facteur va considérablement 

limiter I'activité de la résurgence (MARCHAL et PICAUT, 1977). D'autres facteurs (hauteur de la thermocline, 

largeur du plateau continental, présence d'un canyon sous-marin, courants et sous-courants saisonniers sur 

le plateau continental, débouché temporaire d'un fleuve important .../ peuvent également influer sur I'inten- 

sité locale de la remontée. 

Conclusion 

Si l'intensité de la résurgence côtière ivoiro-ghanéenne n'est en rien comparable à celle des remontées 

de l'ensemble Maroc-Mauritanie ou de l'Angola, ce phénomène est d'une grande importance écologique 

pour le milieu néritique de la partie centrale du golfe de Guinée. Régulière et saisonnière, la résurgence 

participe er effet à l'enrichissement de la masse d'eau dans un secteur plutôt oligotrophe. 
L'activité de la résurgence paraît nettement augmentée là où d'autres facteurs (vents favorables, effet 

de cap) peuvent favoriser le mouvement ascendant de la masse d'eau. La présence (de Tabou à Sassan- 

dra et à Takoradi) ou l'absence (de Fresco au cap des Trois-Pointes, et de Winneba à Keta) de ces fac- 

teurs permettent donc de différencier un littoral où la remontée est intense (indices élevés, PSF marquée) et 

un littoral où I'activité est plus limitée, voire très faible (Axim). II  ne semble pas exister de relation entre 

l'importance des deux épisodes froids dans une même année, sauf à Tabou et à Sassandra. 
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LES SELS NUTRITIFS AU LARGE DE LA 

Alain HERBLAND et Pierre LE LCEUFF 

Introduction 

Par définition, les sels nutritifs sont des constituants minéraux dissous dans l'eau de mer et impliqués dans 

le métabolisme des êtres vivants. Ils se situent donc à l'interface physique-biologie, ce qui rend leur étude 

doublement intéressante puisqulils peuvent être utilisés à la fois comme traceurs de masse d'eau (dans une 

optique physique) ou comme indicateurs de richesse potentielle (dans une optique biologique). Ce double 

intérêt présente malheureusement un revers : l'interprétation de leur distribution s'avère complexe, surtout 

dans les eaux superficielles où les phénomènes biologiques et physiques présentent des variations à court 

terme que, bien souvent, la maille insuffisante de la grille d'échantillonnage ne permet pas de discerner. 

Par aille~rs, la définition sels nutritifs » s'applique traditionnellement à plusieurs formes de composés 

minéraux qui sont, pour l'azote : les ions nitrate, nitrite, ammonium, pour le phosphore, l'ion orthophos- 

phate et pour le silicium l'ion silicate. 
Bien qu'ils aient des propriétés communes et des distributions comparables, chacun de ces sels pos- 

sède une signification particulière et leur étude simultanée est nécessaire pour caractériser le type de pro- 

duction dont ils sont à /'origine : production nouvelle, production de régénération dans le cos de l'azote, 

abondance des diatomées et des silicoflagellés dans le cas de la silice, etc. 

Par conséquent, une étude complète de la distribution et du rôle des sels nutritifs dans une région 

devrait aborder ces différents aspects : circulation, mélanges d'eau, phénomènes de production primaire 
et de régénération par les hétérotrophes. C'est ce qu'a tenté OUDOT ( 1  983) ,  dont l'article de synthèse, à 
l'échelle du golfe de Guinée, reste la référence pour les différents types de sels nutritifs dans cette région 

de l'Atlantique. 

Sels nutritifs A. Herbland, P. Le Lœuff 



Compte tenu du nombre et de la qualité des données disponibles, il va de soi que l'étude présentée 
ici n'a pas la prétention de (( faire le tour )) de la question sur le plateau continental ivoirien. I l  serait dan- 

gereux de demander à des données anciennes plus que ce qu'elles peuvent apporter. Depuis 1956, date 
des premières mesures de sels nutritifs devant Abidjan, les méthodes d'analyse ont changé, la sensibilité 

et la précision se sont améliorées ; il est possible d'ailleurs, de déceler cette amélioration entre 1956 et 
1 970 [voir infra). 

Dans ces conditions, la présente étude n'a d'autre ambition que de tracer les grands traits du cycle de 
deux sels nutritifs (nitrate et phosphate) et de leurs principales variations saisonnières et interannuelles sur le 

continental ivoirien. 
On tentera quand même, à la lumière de ce qui est connu pour l'ensemble du golfe de Guinée, de 

dégager quelques hypothèses sur la nature des réseaux trophiques dans les eaux ivoiriennes. 

Origine des données, 
méthodes et évolution de leur qualité 

Les données qui ont permis la réalisation de cette étude sur les sels nutritifs de Côte-d'Ivoire ont, pour 

l'essentiel, été extraites des fichiers du Bureuu riutiorial des donrikes océanographiques (centre IrRtMCR 
de Brest) ; elles ont pu être complétées par une série couvrant les années 1960, 196 1 , 1962 et apparte- 

nant aux archives du Centre de recherches océanographiques d'Abidjan. 

Manifestement, les valeurs ont été saisies sans avoir été vérifiées ni surtout critiquées, car un important 

travail de correction, de contrôle, et de normalisation des unités [conversion de mg/m3 en p o l / l  dans le 

cas des mesures réalisées avant 1962) a dû être mené à bien avant qu'une quelconque utilisation puisse 

être envisagée. Tous les chiffres douteux ont été écartés. Ainsi, dans un fichier qui intéresse les années 

1956 à 1980, on est arrivé à ne conserver qu'un nombre limité de données qui peuvent être regroupées 

en quatre grandes séries portant sur : 

a) le suivi d'une station à 24 milles au sud d'Abidjan (4O5 1 N ,  4O02' W), aux accores [fonds de 

1 500  m) du plateau continental, au cours des années 1956 à 1962, avec une reprise en 1965. On 

dispose de mesures de phosphates, certaines années de nitrites ( 1  956, 1957, 1960), et, plus rarement, 

de nitrates ( 1  957) et silicates ( 1  960). 
b) L'étude d'une radiale au sud d'Abidjan, à la même longitude (4O02' W ) ,  avec quatre stations à 

5O 14' N (fonds de 25 m), 5O 13' N (fonds de 5 0  m), 5O05' N (fonds de 270  m), 4O5 1 ' N (fonds de 

150 m), en 1960, 1962 et 1965. Seules les mesures de phosphates peuvent être considérées comme 

suffisamment fiables. 

c) l'étude d'une radiale au sud de Grand-Bassam (3O 49' W) comportant 7 stations : 5 O  12' N 
[fonds de 15 m), 5O 10' N (fonds de 3 0  m), 5O05' N [fonds de 60 m), 5O02' N (fonds de 90 m), 5O00' 
N [fonds de 200  m), 4 O  50'  N [fonds de 1500 ml, 4O40' N (station du large). Les campagnes men- 

suelles ont eu lieu de ianvier 1969 à mai 1970 sans interruption, soit au total 18 campagnes. Phos- 

phates, nitrates et nitrites ont été mesurés. 

d) Les résultats d'une campagne cap des Palmes-Abidjan : en juillet 1979, une douzaine de sta- 

tions ont été exploitées à distance régulière d'environ 2 0  milles le long de l'isobathe 60 m sur toute la 

partie ouest de la Côte-d'Ivoire. Des relevés de teneurs en phosphates, nitrates, nitrites et silicates ont 

été obtenus. 

Par le biais de l'utilisation de la relation température/NOs, les stations côtières et les campagnes 
PK (29  campagnes sur le plateau continental ivoirien de juillet 1969 à juillet 1972) ont été également 

utilisées. 
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Dans les relevés les plus anciens (VARLET, 1954, 1958), les phosphates, nitrites et silicates ont été ana- 
lysés selon la méthode de WATTENBERG ( 1  937) et les nitrates selon la méthode de RGCHFGRD ( 1  947). 

Les données les récentes relèvent des techniques préconisées par STRICKLAND et PARSONS ( 1  9 6 8 ) .  

ÉVOLUTION DE LA QUALITÉ DES MESURES, CONSÉQUENCES 

POUR LEUR UTILISATION 

Quand on utilise des données anciennes, recueillies avec des méthodes d'analyse qui ne sont plus 

celles d'auiourd'hui, il faut se montrer prudent et avoir à l'esprit que l'imprécision des mesures n'autorise . . 
pas des conclusions qui semblent évidentes aujourd'hui. 

Cette évolution de la qualité des mesures apparaît clairement au travers de la série pluri-annuelle des 
relations entre la température et le phosphate. Entre 1956, date des premières analyses à la station de 
24 milles et 1970, année de la fin de la série, la relation entre température et phosphate devient de plus 
en plus étroite [figure l ) ,  comme le reflète aussi l'évolution des coefficients de corrélation pendant cette 

période (figure 2 et tableau 1). Un phénomène équivalent, bien que moins démonstratif parce que reposant 
sur un plus petit nombre d'années, a aussi été mis en évidence dans le cas de la relation nitrate-phosphate. 

Ces observations sur la qualité des données historiques de sels nutritifs amènent à considérer qu'il vaut 
mieux utiliser les relations qui lient les sels nutritifs à la température, dès lors qu'elles ont pu être établies sur 
la base de mesures récentes. 

TABLEAU I 
Évolution de la relation température-phosphate entre 1956 et 1970 (y = ternp., x = PO4) 

Pour le calcul de la régression, les valeurs de PO4 < 0,2 p o / I  n'ont pas été prises en compte 

/ Année Équation de la droite r2 n 1 

Cycle annuel des phosphates au sud d'Abidjan et de 
Grand-Bassam. L'année moyenne 

Compte tenu du trop petit nombre de données de nitrates, on s'est intéressé au phosphate que l'on 
sait, aujourd'hui, bien corrélé au nitrate. 

VALEURS MAXIMALES DE PO4 AU COURS D'UN CYCLE ANNUEL 

DANS LA COUCHE SUPERFICIELLE (O- IO m) 

La valeur maximale mesurée permet d'avoir une idée de l'intensité maximale instantanée de I'enri- 

chissement des couches superficielles, chose que le calcul d'une valeur moyenne pourrait masquer. Or, 
on le sait auiourd'hui, le est capable d'exploiter des enrichissements éphémères, même de 

Sels nutritifs A. Herbland, P. Le L e u  
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Figure 1 

Évolution au cours des années de la relation température-phosphate à a station 24 milles au large d'Abidjan. La 

diminution de la dispersion apparaît clairement ( PO4 : p o l / l ,  T : OC ).  

faible intensité. Au-delà du caractère anecdotique d'une valeur isolée, les valeurs maximales ont donc une 

signification écologique. 

Pendant la saison froide et sur l'ensemble des années d'observation, les valeurs maximales sont de 

l'ordre de 0,9 à 1,2 pmol/l, avec en octobre (une fois) une valeur qui atteint 1,5 pmol/l. Ainsi, à la sta- 

tion située à 24  milles des côtes, la valeur maximale est typiquement de 1 à 1,2 pmol/l. 

En comparant cette valeur à d'autres valeurs connues dans les grands upwellings côtiers et dans la 

divergence équatoriale (tableau Il), on s'aperçoit que I'intensité maximale ponctuelle de I'upwelling ivoi- 

rien est du même ordre que celle de ces grands upwellings. Elle l'est d'autant plus que la station de réfé- 

rence est à 24  milles des côtes, et que la zone située au sud d'Abidjan n'est pas celle où I'intensité de 

l'upwelling est maximale (cf. figure 9 ; MORLIÈRE et REBERT, 1972). 
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Figure 2 
Évolution du carré du coefficient de corrélation entre la température et le phosphate au cours des années 

(mêmes données qu'a a figure 1, valeurs PO4 > 0 .2  pmol/l]. 

1 - 

0.5- 

O 

CYCLE ANNUEL DES VALEURS INTÉGRÉES DU PO4 
À DIFFÉRENTS NIVEAUX 

r 2  

8 I 

1956 57 58 59 60 61 62 65 69 70 année 

Pour mieux caractériser le cycle annuel d'un sel nutritif, il est indispensable d e  s'intéresser à ce qui se 

passe sous la surface, d'autant plus que, dans les eaux tropicales, la présence d'une couche homogène, 

chaude et généralement épuisée (ou pauvre) en sels minéraux ne permet pas, à partir du seul examen des 
concentrations observées en surface, d e  déduire la richesse d e  la zone euphotique : une faible valeur de  

surface peut masquer une forte nutricline à 15 m ou faible à 50 m, ce qui, évidemment, est très différent 

en terme d e  production organique. 

TABLEAU II 
Valeurs maximales de PO4 dans es eaux superficielles (0-1 0 m] de quelques upwelings 

Région Valeur Situation par Référence 
(~lmol/l rapport 6 ln côte 

Upwelling du >2,5 à la côte WALSH ef a/., 
Pérou 1 ù 20 riiiles (19711 

Upwelling de 2 près de la côte HERBWND el a/ , 
Mauritanie (Cap Tirniris] ( 19/31 

Upweling du 1,7 à a côte OUDOT 
Sénégal 03 au large (cornm. pers.] 

Divergence 0,6 au large )) Ol.ino~ 
équatoriale ( 1  983) 

Upweling de 0,9-1,2 24 miles Présente étude 
Côte-d'Ivoire 
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Figure 3 
Moyennes mensuelles de phosphate 

2 (valeurs intégrées en rnmoi/m ) pour 
différentes épaisseurs de couche d'eau 
au cours de l'année (sud Abidjan 
et Grand-Bassami. 

Figure 4 
Évolution, en fonction de la profondeur 
d'intégration, du rapport valeur intégrée 

1 4  1 pendant I'upwelling/valeur intégrée sans c l'upwelling (u/su) ; cette courbe montre 
que la couche la plus touchée par 

O 
ln  20 30 50 'enrichissement saisonnier est celle située . -  - ~ 

Profondeur d'intégration entre O et 30 m 

L'évolution des moyennes mensuelles, toutes années confondues (= année moyenne) des valeurs 

intégrées de phosphate dans plusieurs couches de la zone euphotique (10, 20, 30, 50, 100 m) est 

représentée sur la figure 3 .  Deux a saisons » apparaissent nettement : a) de novembre à mai, les 

concentrations de phosphate de la couche 0-30 m ne dépassent pas, en moyenne, O, 1 1 p o l / l  

[n = 125 valeurs) et b) de iuillet à septembre où cette valeur moyenne est de 0,56 p o l / l  [n = 58 valeurs). 

L'étude attentive de ces courbes par niveau d'intégration met en évidence un phénomène intéressant : 

les couches 0-20 m et 0 -30  m sont l'obiet de l'enrichissement relatif le plus important, comme l'indique 

l'évolution du rapport « contenu en POa pendant la saison froide/contenu en PO4 pendant la saison 

chaude » en iorictiori de la profondeur d'intégration (figure 4). C e  résultat signifie simplement qu'une 

Figure 5 
Évolution des profils 
moyens de phosphate à la 
station 24 milles. 
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-1,oo 

100- Figure 6 
Autre façon de montrer les variations de la 
teneur en phosphate, l'évolution des isolignes 
on distingue clairement la remontée et le 
resserrement en été, de iuillet à septembre 
[PO, : pol / I ) .  

intégration sur une profondeur de 50 m prend en compte des valeurs qui sont élevées toute l'année, 

autrement dit, que le gradient de phosphate (la phosphatocline) se situe toute l'année à une profondeur 

inférieure à 50 m. 

On retrouve ce résultat à l'examen des profils moyens mensuels (figure 5) : de novembre à mai, la 

couche homogène (ou pseudo-homogène) en phosphate ne dépasse pas 25-30 m de profondeur. Par 

ailleurs, il est remarquable que I'enrichissement de saison froide se caractérise par une remontée de la 

phosphatocline sans diminution de son gradient. I I  apparaît même au contraire un resserrement des 
isolignes de juillet à octobre (figure 6). 

Cela est en parfait accord avec les observations des physiciens (MORLIÈRE et REBERT, 1972) ; This 

upwelling is directly linked to the displacement of the thermocline >>, souligne également PICAUT ( 1  984).  

Cette propriété de I'enrichissement a des conséquences importantes sur la nature des réseaux trophiques 

(cf. Discussion. Conclusions). 

Il faut noter que le maximum de remontée des couches profondes (isolignes 1,20 prnol/l) se situe en 

septembre, donc après le principal enrichissement, dans la couche superficielle (figure 6). 

Relation nitrate-température : implications 
fondamentales et appliquées 

L'étude de la relation nitrate-température présente un double intérêi 

a) Sur un plan fondamental, la conservation d'une relation entre la température et le nitrate est l'expression 

d'une unité de fonctionnement de l'écosystème pélagique : si, lorsquion passe d'une structure tropicale 

typique avec une nitracline à 5 0  m (pas de nitrate dans les 50 premiers mètres] à une situation 

d'upwelling où la nitracline <( crève >> la surface sans qu'il y ait modification significative de la relation 

nitrate-températiire, cela suppose qu'il n'y a pas eu accroissement de la consommation de nitrate au cours 

de la remontée et que l'équilibre entre les processus physiques et biologiques dont la relation nitrate- 

température est le signe n'est pas modifié ; autrement dit, le fonctionnement biologique des deux 

systèmes 2 serait le même (VOITURIEZ et HERBLAWD, 1984). 
b) Sur un plan pratique, l'existence d'une relation étroite entre ces deux facteurs permet d'établir, à partir 

des données de température, beaucoup plus nombreuses et plus fiables que celles des nitrates, une 

cartographie de la profondeur du sommet de la nitracline qui, on le sait, reflète globalement l'intensité de 

la production primaire de la colonne d'eau (HERBIAI-JD et VOITURIEZ, 1979). 
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Figure 7 
Relation nitrate-température sur la radiale 
de Grand-Bassam, années 1969 et 

) 1970. a] novembre à mai ; b) iuillet à 
septembre. 

Il est donc doublement intéressant d'étudier la relation nitrate-température aux deux saisons 

caractéristiques définies plus haut (iuillet à septembre et novembre à mai) afin de voir dans quelle mesure 

elle se modifie. 

Les résultats acquis à la station 24 milles (figure 7 et tableau I I I )  sont clairs : il n'existe pas, entre les 

deux saisons, de différences significatives à la fois de la pente et de la valeur de la température pour 

laquelle le nitrate devient égal à 1 prnol/l, valeur considérée comme indicative du sommet de la nitracline 

donc d'un enrichissement net. Il devient ainsi possible, à des fins pratiques, d'utiliser une seule relation 

globale : 

No3 = - 2,06 T + 48, I 
VOITURIEZ et HERBLAND ( 1  9841 ont étudié la relation nitrate-température dans le golfe de Guinée et plus 

spécialement sur la (< radiale 4O W » entre O et 5OS, lors des cinq campagnes CIPREA, en présence et en 

l'absence de l'upwelling équatorial. Ici également, les différentes reiations NO3-température obtenues lors 

des différentes campagnes océanographiques n'ont pas fait apparaître de variations significatives d'une 

saison à l'autre et, résultat important, la relation générale, tous points confondus (n = 540, r = - 0,95) a 

pour expression : 

NO3 = - 1,88 T + 45,5 
De même, OUDOT et MORIN, ( 1  987)  ont étudié cette relation à 4O W entre 5O N et 5O S lors des 

7 campagnes FOCAL (741 couples de points). La relation moyenne est la suivante : 
NO3 = - 2,07 T + 48,8 
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TABLEAU III 
Relations NO3-température. Station 24  milles (NO3 : pnol/l) 

Saison froide 
juillet à septembre N O 3 = -  1 ,97T+46,9  n = 3 1  r = 0 , 9 6  

[1969+ 1970) 

1 
Saison chaude 
novembre à mal N 0 3 = 2 , 1 2 T + 4 8 , 8  n = 4 5  r = - 0 , 9 3  

( 1  969 + 1 9701 

Les deux saisons 
confondues NO3 = - 2,06 T + 48, l  n = 76  r = -0,93 

(1969 +1970) 
(quand T = 23 OC, NO3 = 0,721 

Moyenne à CIPREA NO3 = - 1,88 T + 45,5 n = 540 r = - 0,95 

Moyenne à FOCAL N 0 3 = 2 , 0 7 T + 4 8 , 8  n = 7 4 1  r = 0 , 9 6  

Ces deux équations ne sont pas significativement différentes de la relation obtenue à la station 

24 milles devant la Côte-d'Ivoire. 

Sur un plan fondamental, la similitude des relations NOs-température en saison chaude et en saison 

d'upwelling signifie que l'on peut appliquer à l'upwelling ivoirien, tout au moins dans la zoiie du large, 

les mêmes conclusions que celles auxquelles sont parvenus VOITURIEZ et HERBLAND ( 1  984) dans leur étude 

sur la divergence équatoriale, à savoir que la structure et le fonctionnement du réseau trophique nc 

semblent pas fondamentalement modifiés pendant la période d'upwelling (cf. Discussion. Conclusion). 

Variations spatiales 

I I  est intéressant de connaître l'étendue vers le large de l'enrichissement et l'évolution de son inten- 

sité avec l'éloignement du rivage et du plateau continental. En d'autres termes, le plateau continental 

joue-t il un rôle d'amplificateur de l'enrichissement 8 Y-a-t-il remontée des isolignes à l'approche du pla- 

teau continental ? 
On dispose des données recueillies sur la « radiale Bassam » en 1969-1970. Seule la série des 

mesures de phosphate de l'année 1969 est complète ; c'est donc ce sel nutritif qui a retenu l'attention, 

mais, répétons-le, sa corrélation avec le NOs, surtout au large, est excellente (figures 17 à 19). 
On a tenté de synthétiser l'essentiel de l'information en un schéma qui ne retiendra qu'un seul critère. 

Le point clé dans la distribution du phosphate (ou du nitrate) est le sommet de la nutricline dont la 

profondeur reflète la richesse potentielle de la colonne d'eau. Le phénomène a été démontré dans le cas 

des nitrates (généralement le sel nutritif limitant en zone tropicale), puisque la profondeur du sommet de la 

nitracline est corrélée positivement à la production primaire intégrée de la colonne d'eau (HERBLAND et 

VOITURIEZ, 1979). C'est donc ce critère, matérialisé par la profondeur de Iiisoplèthe 0,30 p o l / l  de PO4, 
qui est présenté sous forme d'un diagramme spatio-temporel. II apparaît clairement [figure 8) : 
- que si l'enrichissement n'est pas limilé au plateau continental (à 32 milles de la côte le sommet de la 

ph~s~hatocline remonte à 1 O m entre la mi-juillet et la mi-septembre) il est nettement plus important sur les 

petits fonds : de fin juin à fin octobre I'isoplèthe 0,30 pnol/l crève la surface sur les fonds de 30-40 m ; 

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE LE MILIEU MARIN 



- qu'en période chaude, c'est encore sur le plateau continental que les profondeurs de I'isoplèthe sont 

les plus faibles. Il y a très nettement un creux de la mi-avril au début juin el en novembre à partir des 

fonds de 200  m iusqu'à la limite sud de la radiale (4O40' N) ; 
- qu'une petite saison d'enrichissement, limitée au plateau continental est détectable en janvier-février, ce 

qui est conforme aux observations de MORLIÈRE ( 1  970) et MORLIERE et REBERT ( 1  972) .  

On retrouve là un résultat delà décrit par INGHAM ( 1  970) qui attribue cette différence d'élévation de la 

thermocline entre la côte et le large à un ajustement géostrophique. Il faut toutefois se souvenir que 1969 
apparaît - au moins d'après les températures relevées à la station côtière - comme une « année 

froide ». Par conséquent, s'il est raisonnable de conserver le principe d'une remontée des isolignes à 
l'approche de la côte, le schéma présenté figure 8 n'est pas une représentation moyenne. Les années 

1963, 1968 ou 1979 auraient montré une bien plus faible amplitude de l'enrichissement. 

1 FOND 30m 50m 200m I 
LAT 5'10 5"05 5'02 5'00 4-50 4 4 0  NI 

Figure 8 
Évolution géographico-saisonnière de la profondeur de I'isoligne 0,3 pmol/l de PO4 représentant le sommet de a 

phosphatocline et donc la profondeur de l'enrichissement. 
mJ : mi-janvier, rnF : mi-février, etc ..., dj : début juin, fA . fin août, etc 

INTENSITÉ DE L'ENRICHISSEMENT LE LONG DU LITTORAL IVOIRIEN 

ENTRE 1979 ET 1985 ; HYPOTHÈSE DU DÉPLACEMENT 

DU << C(EUR D DE L'UPWELLING 

Il est généralement admis que la zone la plus froide (donc la plus riche) se situe ir l'ouest entre Tabou 

et Sassandra, comme l'ont montre MORLIERE et REBERT, 1972 (figures 9 et 1 O). L'application de la relation 
T-NO3 à cette figure montre que le NO3 est présent en surface entre Tabou et Port-Bouët, avec une 

extension vers le large plus importante à l'ouest qu'à l'est (température inférieure à 23  OC). Avant 

d'appliquer cette relation aux données des stations côtières, il est donc nécessaire de contrôler sa validité 

car les provoquées par le contact avec es fleuves, les lagunes et le fond compliquent les 

phénomènes et risquent de l'invalider. 

On a ainsi sélectionné, sur les radiales Bassam ( 1  969 et 19701, les 3 stations les plus côtières (fonds 

de 15, 30 et 50 m). Les résultats exprimés figure 1 1 montrent à l'évidence que la relation est moins 
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Figure 9 
Carte des températures moyennes de saison froide à 0, 10 et 20 rn (emprunté à MORLI~ 33RE et REBERT, 1972) 

L - 2 4 '  
25 

bonne : les points dont la teneur est très élevée en NO3 pour une température donnée (groupe 1 )  ont fait 

l'objet de relevés en juin-iuillet, sur les petits fonds ( 1  5 et 3 0  m), au moment de la saison des pluies (crues 
des fleuves côtiers). On observe aussi quelques valeurs anormalement faibles (groupe Il) qu'il semble 
difficile d'interpréter autrement qu'en les considérant comme des erreurs d'analyse (d'où peut provenir de 
I'eau à 19-20 OC avec des teneurs en nitrate inférieures à 5 p o l / l  8 ) .  La relation n'a donc plus le 
caractère prédictif de celle du large. Cependant, il demeure vrai que I'eau dont la température est 
inférieure à 23 T est toujours riche en nitrate (et en phosphate). 

Par conséquent, lorsque l'isotherme 23 OC se maintient dans la zone euphotique, elle sera fertilisée. Il 
est donc tentant d'utiliser les données de température recueillies depuis 1979 sur l'ensemble des stations 

Surface 



Figure 10 
Diagrammes spatio-temporels : température et salinité à 0, 10 et 20 m (emprunté à MORLIÈRE et REBERT, 19721 

côtières pour estimer l'intensité de l'enrichissement dans le sens est-ouest (figure 12). I l  s'agit de données 

de surface, de températures relevées depuis le rivage, [PRIVE et CORRE, 1979 et données communiquées 

par CHUCHLA). L'examen des résultats fait apparaître un curieux phénomène (figure 13). 
De 1979 à 198 1, le schéma est conforme à ce que l'on sait, c'est-à-dire que I'intensité de l'upwelling 

est maximale dans l'ouest (Tabou - Grand-Drewin) et minimale dans l'est (Assinie). 1982  apparaît comme 

une année intermédiaire ; le gradient est-ouest n'est plus aussi net : par exemple à Fresco, la saison de 

l'enrichissement-refroidissement a été de plus courte durée qu'à Assinie. De 1983  à 1985 ,  on est 

presque tenté d'écrire que la tendance s'inverse : I'upwelling à Tabou est nettement moins important (en 

1983 et 1984, pas de données en 19851 qu'à Port-Bouët ou Assinie. 

S'il ne s'agit pas d'un biais dans les mesures et si l'observation est confirmée, elle aboutit à deux 
remarques : 
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Température PC) 

Figure 1 1 
Relation température - nitrate sur es petits fonds 11 5, 30 et 50 m), de la radiale de Grand-Bassam 

[années 1 9691 970). 

- la première est qu'il faut être prudent quand on parle de l'intensité de I'upwelling ivoirien : un 

observateur placé à Assinie aura tendance à conclure que, de 1979 à 1985 ,  la vigueur de 

l'enrichissement augmente (l'intégrale des courbes, reflei de l'intensité de I'upwelling, le montre 

clairement), tandis qu'un autre observateur, placé à Tabou, aurait tendance à conclure l'inverse ; 
- la seconde concerne les conséquences biologiques et plus particulièrement la localisation des zones 

riches en phyioplancton et donc probablement de la ressource : il ne serait pas étonnant qu'il y ait eu 

entre 1979 et 1985 d'importants déplacements diorganismes herbivores (copépodes et poissons). Le 

développemeni spectaculaire des captures de Sardinelia aurita en Côte-d'Ivoire depuis 1980-1 98  1 n'est 

peut-être pas étranger à ces modifications (HERBLAND et MARCHAL, 1988). 

Grand -Drewin 

Figure 12 
Localisation des différentes stations côtières de Côte-d'Ivoire dont es données sont utilisées 

pour construire a figure 13. 
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TEMPERATURE 1°C) 

TABOU 
1 18 1 

2 2  - l 7 1 
20 - 

GRD DREWIN 
18 7 

22 - 

20 - 
FRESCO 

18- 
T 

2 2  - 

20 - 
PORT-BOUET 

18 Y V  y 
- - 

ASSINIE 
16 1 l l 

J J S O J J A S O J J A S O J  L A S O J J A S  O J J A S O J J A S O  

ANNEE 

Fguie 13 
Évoluton spatio-temporelle de l'intensité de 'upweing, chaque ligne )> représente une station, chaque colonne » une année (de iuin à octobre). 

Les courbes représentent la valeur de la température inférieure à 23 OC 
(température considérée comme équivalente à a présence de nitrate dans l'eau. Voir texte.) 



Variations interannuelles de l'upwelling 
entre 1956 et 1981 

Pour étudier les variations de I'intensité de l'enrichissement saisonnier dû à I'upwelling au cours de ces 
25 années, on dispose de 2 types de données : 

- les valeurs de phosphate effectivement mesurées à la station « 24 milles >> pendant les mois de iuin- 

juillet-août entre 1 956 et 1962, puis en 1965 et 1 969 ; 
- les valeurs de température à la côtière qui peuvent être exploitées par le biais de la relation T-NO3 

mise en évidence plus haut. 

VALEURS DE PHOSPHATE À LA STATION 24 MILLES 

Plutôt que de considérer uniquement les valeurs de surface qui peuvent masquer un fort enrichissement 
quelques mètres au-dessous, on a choisi 2 couches d'intégration : 0-1 O m et 0-50 m. Cette dernière 

représente largement l'épaisseur de la couche euphotique. 
Bien que le nombre d'observations soit faible et que les trois mois de la grande saison froide ne soient 

pas toujours tous échantillonnés, il est possible d'observer une certaine tendance, la même pour les deux 
couches (figure 14) : décroissance de l'intensité de I'upwelling pendant les années 1959-1 965, avec, si 
on peut faire confiance aux mesures, un minimum marqué en 1965, puis retour aux valeurs (< initiales >> de 
1 957-1 958 en 1969. 1 1  n'y a malheureusement pas de données disponibles en 1963, 1 964 et 1966, 
1967, 1968. On sait cependant que I'année 1963, dans le golfe de Guinée fut une « année chaude >> 

avec un upwelling équatorial très peu marqué (c'était I'année dlEQUALANT II, KOLESNIKOV, 1976 ; 
HISARD, 1980,). On peut donc logiquement penser que le point de I'année 1963 est aussi un (< point 
bas )) de la figure 14. 

t Fiqure 14 
O 

Évolution pluriannuelle des valeurs intégrées 
de PO4 à la * station 24 milles » 

, , , I I I  I 

56 57 58 59 60 61 62 65 69 année [au large d'Abidjan). 

ENRICHISSEMENT À LA STATION COTIÈRE D'ABIDJAN 
II a paru intéressant, au travers de la longue série des données de température à la station côtière 

dlAbidian, de repérer les périodes où l'isotherme 23OC a atteint la profondeur de 10 m (encore une fois, 
10 m paraît préférable à O m parce qu'un enrichissement en sels nutritifs ne doit pas nécessairement 
atteindre la surface pour provoquer un bloom phytoplanctonique). Les résultats sont exprimes sur la 
figure 15. II  est impossible de dégager une tendance, mais on peut remarquer : 
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- des années à enrichissement très faible : 1968 et 1979 se détachent nettement par un enrichisse- 

ment faible et de courte durée de même que, dans une moindre mesure, 198 1 ; 
- des années à très fort enrichissement : 1967, 1 969, 1 976 et 1 977.  

II  faut noter, indépendamment de l'amplitude de I'enrichissement, de forts décalages dans le temps : 

par exemple en 1966, 1970 et 1974, l'upwelling n'est pas négligeable mais il est peu perceptible 
avant le début du mois d'août et il se prolonge au-delà de la mi-octobre. Au contraire, en 1973, il 
commence tôt (fin juin) et se termine également tôt : fin septembre. 

La petite saison froide » est très fluctuante, et, avec ce critère de sélection, n'est pas perceptible tous 
les ans : 1972  se détache nettement et semble avoir laissé des traces sur le développement du 
phytoplancton (DANDONNEAU, 1972). Pour les autres années, le manque de données sur le phytoplancton 
ne permet pas d'établir une relation entre l'intensité et la durée de l'enrichissement et le développement du 

phytoplancton. 

Apports terrigènes 

BINET ( 1  983)  a montré que << les fleuves et lagunes ivoiriens 
jouent incontestablement un rôle enrichissant sur la production 

primaire des eaux côtières » et comme rien de fondamentalement 
nouveau ou différent n'est apparu depuis, on se contentera de 

citer les passages les pertinents et informatifs de l'article : 
Les eaux de ruissellement vont se charger en éléments solides 

ou dissous, organiques ou minéraux et les transporter jusqu'à la 
mer. l'érosion dépend de la couverture végétale du sol, elle est de 

I O  à 15 fois plus importante en savane qu'en forêt (MONNET, 
1971). Les savanes périodiquement brûlées, ou soumises à des 
cultures sarclées, sont beaucoup plus serisibles à l'érosion que 
celles couvertes de leur végétation naturelle (Roost, 198 1 ) .  
Néanmoins, les charges solides du Bandama (en g/m3] sont 

assez constantes à Tiassalé, à 100 km de l'embouchure. Les 
exportations solides sont proportionnelles au débit qui varie, en 

moyenne, de 50 m3/s en mars, à 1200 m3/s en septembre. 
Elles présentent donc un aspect saisonnier très net (MONNET, 

1971). 
(( Les transports en suspension sont importants, car la turbidité 

peut inhiber la photosynthèse dans le panache du fleuve. Par 
contre, un certain nombre de substances adsorbées sur les 
particules peuvent passer en solution lorsque les eaux fluviales se 
mélangent à l'eau de mer, et donc enrichir celle-ci. Enfin, il est 
possible que les particules organiques soient directement 
consommées par des animaux marins. 

(( Les éléments minéraux solubles sont, globalement, 
évidemment moins abondants dans les eaux de rivière qu'en mer. 
À Tiassalé, ils atteignent une valeur moyenne très modérée de 

3 9  g et ne subissent que peu de variations saisonnières. La 

Figure 15 
Même principe que la figure 13, mais sui toute l'année, à la station 
côtière d'Abidjan. Seules les températures inférieures à 23 OC 
sont prises en compte. 
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silice forme la moitié de la charge de juillet à décembre et un tiers de celle-ci à l'étiage (MANGIN et al., 
1966). La charge soluble totale est, elle aussi, sensiblement fonction du débit liquide. 

En réalité, des expérimentations détaillées montrent (Roos~,  1981) que les teneurs diminuent 
lorsque le volume écoulé augmente, pour presque tous les éléments sauf l'alumine et la silice. Les 
éléments les plus sensibles à cet effet de dilution sont, notamment, les nitrates et les matières organiques. 
Les premiers écoulements de l'année peuvent avoir des teneurs de 10 à 5 0  fois plus élevés qu'en fin de 
saison des pluies. 

(( D'autre part, le taux de matière organique des sols forestiers est beaucoup plus élevé que celui des 
sols de savane (ROOSE, 1981). Les premières pluies qui tombent sur la forêt se chargent en matière 
azotée. l'azote et les nitrates sont très mobiles en milieu tropical, tandis que le phosphore migre peu car il 
est rapidement insolubilisé au contact du fer et de I'alumine des sols. Le ruissellement qui a lieu plus tard, 
en savane, entraîne peu de matière organique (les sols de savane en sont pauvres), mais 
vraisemblablement des composés phosphorés, sous forme de particules, qui peuvent éventuellement 
passer en solution ultérieurement. 

(( Le long du littoral ivoirien, les eaux fluviales transitent ou moins longuement par un réseau de 
lagunes avant d'atteindre la mer. Selon DUFOUR et al. ( 1  981),  les eaux qui arrivent en lagune Ébrié, après 
avoir ruisselé dans la zone forestière (première saison des pluies) sont plus limitées par le phosphore que 
par l'azote, tandis que les eaux qui ont iuisselé duns les zones de suvurie (suisori des crues) sorit lirniiées 
par l'azote, mais moins intensément que les eaux de mer. Or, dans les eaux côtières, il n'y aurait 
pratiquement pas de limitation par le phosphore (RYTHER et DUNSTAN 1971 ) .  Donc les eaux de 
ruissellement sont enrichissantes en azote, plus particulièrement celles qui ont ruisselé en forêt. 

(< Finalemeni, il semble que les apports terrigènes au golfe ivoirien soient qualitativement très 
enrichissants (teneurs élevées, non limitées en azote) lors de la petite crue (juin - mi-juillet), mais, du fait de 
l'importance des débits, c'est probablement en grande crue qu'ils sont prépondérants (septembre, 
octobre, novembre), à cause des quantités de silice rejetées. 

Les mesures de silice de VARLET ( 1  958, in REYSSAC 1970) sur une plage devant Abidjan (figure 161, 
montrent un minimum en avril, un petit maximum en juin-juillet et le maximum principal en octobre. Le mois 
d'août (petite saison sèche) est remarquable par sa pauvreté en silice. Autrement dit, la teneur en silice de 
l'eau néritique superficielle est indépendante de I'upwelling et varie comme les débits fluviaux. 

« Or, selon diverses observations, la silice serait épuisée dans la zone euphotique avant l'azote et le 
phosphore, notamment dans les zones d'upwelling à cause de la consommation lors du bloom de 
diatomées (PAASCHE, 1980). DUGDALE ( 1  9721, HERBWND et VOITURIEZ(/ 974) ont également signalé que la 
silice pouvait devenir le premier sel nutritif limitant après un bloom de diatomées. Par ailleurs, la flottabilité 
des diatomées dépendrait davantage de la disponibilité des silicates que de celle des nitrates et des 
phosphates (BIENFANG et al., 1982). 

En conclusion, la forte crue qui succède à I'upwelling du mois d'août pourrait lever une éventuelle 
limitation en silice et permettre un fort développement de diatomées. Cela expliquerait indirectement 
pourquoi la biomasse zooplanctonique des mois à fort upwelling n'est pas liée à l'intensité des 
refroidissements, mais au volume des crues (BINET, 1976). 

S i r n g / l  
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Figure 16 
Silice en surface à Port-Bouët 
d'après VARLET, in REYSSAC, 1 970. 
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Relation nitrate-phosphate, identification du 
sel nutritif limitant 

I l  est bien connu que les distributions verticales de phosphate et de nitrate dans l'océan ont des points 

communs. L'Atlantique tropical oriental n'échappe pas à la règle : une corrélation étroite existe entre les 

concentrations de NO3 et de PO4 sur la verticale (OUDOT, 1983).  

Cependant, on observe plusieurs différences : 

- alors que le nitrate est le plus souvent indétectable ou à la limite de détection dans la couche 

homogène, il reste toujours quelques traces de phosphate, ce qui fait dire, tout au moins pour cette partie 

de l'océan, que le nitrate est le sel nutritif limitant de la production primaire (les silicates peuvent parfois 

devenir limitants dans les grands upwellings côtiers quand un bloom de diatomées de grande envergure 

s'est développé (HERBLAND et VOITURIEZ, 1974) ; 
- la couche d'eau où le nitrate est indétectable ou à la limite de détection est en général plus épaisse 

que la couche homogène en phosphate ; autrement dit, lc sommet de la pho~~hatocline se confond 

souvent avec celui de la thermocline (HERBLAND et a/., 1983) et est moins profond que le sommet de la 

nitracline. 

Ces différences peuvent être détectées dans la relation NOs = f ( P 0 4 )  où les valeurs de nitrate 

s'annulent (ou sont très proches de zéro) pour des valeurs non négligeables de phosphate. 

Les données recueillies au sud d'Abidjan sont-elles conformes au schéma général du golfe de 

Guinée ? Comme on l'a vu haut, les stations où les deux sels nutritifs ont été mesurés simultanément 

avec une bonne précision sont rares. À partir de quelques valeurs (n = 59)  obtenues en 1969 et 1970 
avec des méthodes voisines des méthodes standard d'aujourd'hui, il ressort les résultats suivants 

(figure 17, tableau IV), qui concernent la station du large (24  milles) : 

- bonne corrélation entre les deux sels : (r  = 0,98 pour 1969 et 1970) ; 
- pentes de 14,2 et 15,2, ce qui est voisin du rapport de REDFIELD ( = 1 O), observé dans l'océan 

Atlantique tropical et ailleurs ; 
- annulation du nitrate (ou presque) pour une valeur de phosphate encore très appréciable (PO4 - P = 

0 ,20  pmol/l) ; on peut donc penser qu'entre phosphate et nitrate, c'est le nitrate qui sera le facteur 

limitant. 

I l  est également intéressant de remarquer qu'il n'y a pas de variation saisonnière dans la relation 

NO3-PO4. La sélection des couples en deux groupes, novembre à mai (saison chaude) et juillet à 

septembre (saison froide) pour les deux années confondues 1969 et 1970, ne donne aucune différence 

significative entre les deux régressions (figure 18).  En revanche, la relation change sur le plateau 

continental en période d'upwelling (figure 19). Elle est d'abord un peu moins étroite ( r  = 0,941, ce qui est 

le signe de phénomènes parasites », liés à la côte ; et surtout, la pente est significativement différente 

( 1  2,2 contre 14-1 5 dans les eaux du large). La même tendance, encore plus accentuée, a été observée 

dans I'upwelling sénégalo-mauritanien lors d'un suivi de drogue sur des fonds de 2 0  à 5 0  m ; la pente 

de la droite NO3 = f ( P 0 4 )  étant voisine de 10-1 1 (HERBLAND et u/., 1983). 

Discussion - Conclusions 
Très peu de travaux ont été publiés sur la distribution et le rôle des sels nutritifs sur le p1ateai.i 

continental ivoirien. Les seules références sont celles de VARLET ( 1  954,  1958) qui avait abouti aux 

conclusions suivantes (cf. Annexe) : 

1 O l'ouverture du canal de Vridi s'est traduite par un accroissement considérable de la teneur en silice, 

(contenue dans les eaux lagunaires) et une diminution de la teneur en phosphate ; 
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Figure 17 
Relation NOg = f[P04), 

station 24 milles de la radiale de 

Po4 OlmolI 1) Grand-Bassarn, 1 969 a) et 1 970 b) 

TABLEAU IV 
Relations NO3 = f [ P 0 4 )  (en v o l / )  

Station à 24 milles 

novembre à mai 

(1969+ 19701 NOg = 14,6 PO4 - 2,6 r2 = ,97 n = 54 

luillet à septembre 
(1969 + 19701 1 ' 

NOg = 14,4 P O 4  2,6 r2 = ,93 n = 30 

Radiale Bassam, fonds de 15-30-50 m 

juin à septembre 
[ 1 969) N O 3 = 1 2 , 2 P O 4 I , 4  r2=,88 n = 5 8  

-- 
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continental pendant la saison d'upwelling 
[Grand-Bassam, iuin à septembre 1969, 
fonds de 15, 30 et 50 m). la pente est 

au large (droite en tireté]. 

~ ~ , : * ~ ~ l , l , l , , l l , i l l l , ,  
significativement différente de celle obtenue 0 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 1.4 1,6 1.8 2 

P 0 4 i p m o l I  I i  

Figure 18 26 

Relation NO3 = f(POa), station 24 milles 24 - 
22 - 

de la radiale de Grand-Bussam ( 1  969 et 
20 - 

1970) : a) saison chaude (novembre à 
18 - 

mai) ; b) saison d'upwelling (juillet à 
16 - 

septembre). II n'y a pas de différence : 
14 - 

significative des relations pour les valeurs 
5 1 2 -  

de PO4 > 0.2 pmol/l - 
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2" il existe un cycle annuel net des sels nutritifs : fort apport de silice et de phosphate, dans une moindre 

mesure, pendant la crue lagunaire d'octobre ; peu de mesures de nitrate, mais elles vont dans le sens 

d'un épuisement pendant la saison chaude. 

L'existence en août d'un maximum de phosphate, dont la concentration croît avec la profondeur, est 
attribuée à la présence d'un upwelling qui amène aussi en surface le maximum de nitrite habituellement 
concentré dans la couche de discontinuité. 

Avec relativement peu de mesures et de faibles précisions des concentrations, VARLET avait bien décrit 

le cadre. Que peut-on écrire de plus aujourd'hui, en particulier sur l'intensité et l'étendue de I1upwelling 

ivoirien si on le compare aux autres upwellings tropicaux ? 
Les quelques éléments dont on dispose permettent de conclure que l'upwelling ivoirien est important 

puisque les valeurs de phosphate et probablement de nitrate, (compte tenu de la bonne relation NO3- 
PO4) atteintes à la station 24 milles, sont du même ordre de grandeur que celles de I'upwelling du 

Sénégal et de Mauritanie. Cla n'est pas étonnant puisqu'i suffit que la thermocline, bien développée en 

saison chaude, atteigne la surface pour que, très vite, des valeurs élevées de sels nutritifs soient mesurées. 

Son &tendue yéog ia phique n'est pas négligeable. Les résultats extrapolés à partir des données thermiques 

de l'ensemble des stations côtières et ceux obtenus sur une radiale de 3 0  milles perpendiculai~-e à la côte 

montrent qu'il peut couvrir tout le littoral d'ouest en est et s'étendre bien au-delà du plateau continental. 

Cependant, c'est sur le plateau que l'enrichissement est le plus intense et qu'il dure le plus longtemps. 

L'upwelling présente des fluctuations d'une année à l'autre et d'une région à l'autre. II  semble difficile 

de dégager une tendance, de même qu'il ne semble pas osciller régulièrement autour d'une valeur 

moyenne. Il serait intéressant de rechercher dans les données historiques des liaisons entre les fluctuations 

spatio-temporelles de l'enrichissement et celles des pêches (sardinelles, balistes...). 

les relations NO3-PO4 et NO3-température sont conformes à ce qui a été observé ailleurs dans le 

golfe de Guinée (OUDOT, 1983 ; HERBLAND et al., 1983). Le rapport NOs- PO4 est voisin de 16 pour les 

stations du large, aussi bien en saison froide qu'en saison chaude alors qu'il est plus proche de 1 1 - 1  2 sur 

le continental en saison dfupweling. La modification de ce rapport serait le reflet, comme cela a 

été noté dans I'upwelling de Sénégal-Mauritanie, d'une dominance de la production photosynthétique 

dans l'équilibre production-reminéralisation au profit d'un certain phytoplancton (les diatomées), dont le 

rapport de constitution N/P serait plus proche de 8 que de 16. La conclusion est identique à propos de 

la relation NO3-température qui, quelle que soit la saison à la station du large, est la même que celle 

mise en évidence dans l'ensemble du golfe de Guinée (OUDOT et MORIN, 1987).  Par conséquent, il 

semblerait que l'on puisse distinguer deux types d'enrichissement : 

1 celui du large où la conservation ( 1  ) des gradients thermiques, (2) du rapport de Redfield et (3) de la 

relation NOs-température est conforme à ce qui a été observé dans la divergence équatoriale en été ; 

malgré un très net enrichissement en surface, la structure du réseau troPhiql~e ne serait pas bouleversée 

(dominance du nano- et même du p ic~~lancton)  (HERBLAND et al., 1987) ; 
2" celui du plateau continental, où la proximité du fond et de la côte engendre des changements dans les 

relations et donne naissance à un réseau trophique différent, dont la base est principalement constituée de 

diatomées (grosses cellules). 

La distinction (hypothétique aujourd'hui) de ces deux catégories est importante car les deux 

« systèmes n'ont pas les mêmes rendements vis-à-vis de la production terminale et leur importance 

relative, selon les années, pourrait être à I'origirie de fluctuations d'abondance ou de disponibilité de la 

ressource dans la province océanique ivoirienne, encore aujourd'hui inexpliquées. 

' ' '  Nous n'avons pas parlé du nitrite dans cette étude car son origine et son rôle dans les processus 
d'enrichissement sont incertains. 

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE LE MILIEU MARIN 



BANSE [K.), 1974.- The nitrogen to phosphorus ratio in the photic zone of the sea and the elemental 

composition of the plankton. Deep-Sea Res., 21 : 767-771 
BIENFANG (P.K.), HARRISSON (P.J.), QUARMBY (LM.), 1982.- Sinking rate response to depletion of nitrate, 

phosphate and silicate in four marine diatoms. Mar. Biol., 67 (3) : 295-302. 
BINET (D.), 1976.- Biovolumes et poids secs zo~planctoni~ues en relation avec le milieu pélagique au- 

dessus du plateau ivoirien. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 1414) : 301-326. 
BINET (D.), 1983.- Phytoplancton et production primaire des régions côtières à upwellings saisonniers 

dans le golfe de Guinée. Océanogr. trop., 1812) : 33 1-355. 
CORCORAN (E.F. )  et MAHNKEN (C.V.W.), 1969.- Productivity of the tropical Atlantic Ocean. Proc. Symp. 

UNESCO : Oceanography and Fisheries Resources of the tropical Atlantic, Abidjan, 20-28 octobre 

1966 : 57-67. 
DANDONNEAU (Y.), 1972.- Aspects principaux des variations du phytoplancton sur le plateau continental 

ivoirien. Doc. Scient. Centre Rech. Océanogr. Abidjan, 312) : 32-59. 
DUFOUR (P.), LEMASSON (L.), CREMOUX U.L.), 198 1 .- Contrôle nutritif de la biomasse du seston dans une 

lagune tropicale de Côte-d'Ivoire. II- Variations géographiques et saisonnières. J. exp. mar. Biol. Ecol., 

51 : 269-284. 
DUGDALE (R.C.), 1972.- Chemical oceanography and primary productivity in upwelling regions. Geo- 

form, 1 1 : 47-6 1 . 
HERBL~ND [A.), LE BORGNE [R.) ,  LE BOUTEILLER (A.), VOITURIEZ (B.), 1983.- Structure hydrologique et produc- 

tion primaire dans l'Atlantique tropical oriental. Océanogr. trop., 18 : 249-293. 
HERBLAND (A.), LE BORGNE ( R . ) ,  VOITURIEZ (B.), 1973.- Production primaire, secondaire et régénération des 

sels nutritifs dans I'upwelling de Mauritanie. Doc. Scient. Centre Rech. Océanogr. Abidjan, 4(1) : 
1 -75. 

HERBLAND (A.), LE BOUTEILIER (A.), RAIMBAULT (P.), 1987.- Does the nutrient enrichment of the equatorial 

upwelling influence the size? Oceanol. Acta, 6 (no spécial) : 1 15-1 20. 
HERBLAND (A.) et MARCHAL (É.),  1991 .- Variations locales de I'upwelling, répartition et abondance des 

sardinelies en Côte-d'Ivoire. In : Pêcheries ouest-africaines, variabilité, instabilité et changement, Cury 

(P.) et Roy (C.) éd. Paris, ORSTOM : 343-353. 
HERBLAND (A.) et VOITURICZ (B.), 1974.- La production primaire dans I'upwelling mauritanien en mars 

1973. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 1 213) : 1 87-20 1 . 
HERBLAND (A.) et VOITURIEZ (B.), 1979.- Hydrological structure analysis for estimating the production in the 

tropical Atlantic Ocean. j. Mar. Res., 37 : 87-1 01 . 

HISARD (P.), 1980.- Observations de réponse de type El Nifio dans l'Atlantique tropical oriental, golfe 

de Guinée. Oceanoi. Acta., 3 : 69-78. 
II\IGHP.M (M.C), 1970.- Coastal upwelling in the north western gulf of Guinea. Bu// .  Mar. Sci., 20 : 

1-34. 
KOLESNIKOV (A.G.), 1976.- EQUALANT 1 et 2. Oceanographic Atlas, 2, Chemical and Biological 

Oceanography, UNESCO, Paris. 

MANGIN (J .P . ) ,  LECOLLE U.), MATHIEU (P.), MONNET (C.), PINTA (S.), SIRCOULON U.) ,  1966.- Géochimie des 

eaux naturelles ; le transport en solution par un fleuve de Côte-d'lvoire. C. R. Acad. Sci. Paris, 262, 
sér. D : 2204-2206. 

MONNET (C.), 1971 .- Données sur le transport en suspension par un fleuve de zone intertropicale (Buii- 
dama, Côte-d'lvoire). C. R. Acad. Sci. Paris, 273, sér. D : 4 1 -44. 

MORLIERE (A.], 1970.- Les saisons marines devant Abidian. Doc. Scient. Centre Rech. Océanogr. Abid- 

jan, l(2): 1-15, 

els nutritifs A. Herbland, P. Le Lceu 



MORLIERE (A.) et REBERT U.P.), 1972.- Étude hydrologique du plateau continental ivoirien. Doc. Scient. 

Centre Rech. Océanogr. Abidjan., 312) : 1-30. 

OUDOT (C.), 1983.- La distribution des sels nutritifs (NO3, NO2,  NH4, PO4, Si03) dans l'Océan Atlan- 

tique intertropical oriental (région golfe de Guinée). Océanogr. trop., 1 8 : 223-248. 

OUDOT (C.) et MORIN (P.), 1987.- The distribution of nutrients in the equatorial Atlantic : relation to physi- 

cal processes and plytoplankton biomass. Oceanol. Acta, 6,  (no spécial) : 1 2 1 - 1  30.  

PAASCHE (E.), 1 980.- Silicon. In : Morris ( 1  .) ed., The physiological ecology of phytoplankton. Studies in 

Ecology, 7,  Blackwell Scient. publ. : 259-284. 

PICAUT (J.), 1984.- On the dynamics of thermal variations in the gulf of Guinea (with time scales from 

semi-diurnal to interannual). Océanogr. trop., 19 : 127-1 54 .  

PRIVE (M.) et COKRE (D.), 1979.- Les stations côtières fixes de la côte ouest-africaine. Valeurs et gra- 

phiques annuels. II- côtières Côte-d'lvoire. Sér. Doc. Tech. ORSTOM, BC, 2, 172 p. 
REYSSAC U.), 1970.- Phytoplancton et production primaire au large de la Côte-d'lvoire. Bull. IFAN, sér. 

A, 32  : 869-98 1 . 
ROCHFORD (D.), 1 947.- The preparation and use of Harvey's reduced strychnine reagent in oceanogra- 

phical chemistry. Council for scientific and industrial research, Div. Fish. Rep., Melbourne, 13 : 1-32. 

ROOSE (E.), 198 1 .- Dynamique actuelle de sols ferraIlitiques et ferrugineux tropicaux d'Afrique occiden- 

tale. Paris, Trav. Doc. ORSTOM, 1 30, 569 p. 
RYTHER (J.H.) et DUNSTAN (W.N.),  1971 .- Nitrogen, phosphorus and eutrophication in the coastal marine 

environment. Science, 17 1 (3975) : 1 008- 10 1 3 

STKICKWND U.D.H.) et PARSONS (T.R.), 1968.- A practical handbook of seawater analysis. Bull. Fish. Res. 

Bd. Canada, 167, 3 1 1 p. 

VARLET (F.), 1954.- Le régime de l'Atlantique près d'Abidjan (Côte-d'lvoire). Essai d'océanographie litto- 

rale. ORSTOM, Océanogr. phys., cote 1788, 107 p., 43 fig. 

V,~RLET (F.), 1958.- Les traits essentiels du régime côtier de l'Atlantique près d'Abidjan (Côte-d'lvoire). 

Bull. IFAN, sér. A, 20(4) : 1089-1 102. 

VCIITURIEZ (B.) et HERBLAND (A.), 1984.- Signification de la relation NO3-température dans I'vpwelling 

équatorial du golfe de Guinée. Oceanol. Acta, 7(2) : 169-1 74 .  

V\/ALSH UA.), KELLEY U.C.), DUGDALE (R.C.), FROST (B.W.), 1971 .- Gross features of the peruvian upwelling 

system with special reference to possible die1 variation. lnv. Pesq., 35 : 25-42. 

WATTENBERG (H.), 1937.- Critical review of the methods used for determining nutrient salts and related 

constituents in salt water. 1- Methoden zur Bestimmung von Phosphat, Silikat, Nitrat und Ammoniak in 

Seewasser. Cons. Perm. Intern. Explor. Mer, Rapp. froc. Verb., C I I I  : 1-26. 



Annexe 

Extrait de VARLET ( F . ) ,  1958. Les traits essentiels du régime côtier de l'Atlantique près d'Abidjan (Côte- 
d'ivoire]. Bulletin de I'IFAN, sér. A, 20(4) : 1089-1 102. 

Les sels nutritifs (en surface, à Port-Bouët) 
Les interprétations que nous présentons doivent être considérées uniquement comme des hypothèses de 

travail. Depuis l'ouverture du canal de Vridi, les faits essentiels semblent être : 

- accroissement considérable de la teneur en silice ; la silice est apportée par les eaux lagunaires qui 
contiennent 5 à 8 mg de Si par litre. La silice se trouve désormais en quantité surabondante alors qu'elle 

était auparavant un tacteur limitant le développement du phytoplancton ; 
- diminution marquée de la concentration en phosphates ; tout se passe comme si les réserves de 
phosphates, jadis surabondantes, étaient maintenant complètement utilisées ; 
- l'ouverture du canal de Vridi, si elle a modifié les valeurs absolues des concentrations des sels nutritifs, 
n'a, par contre, pas beaucoup influé sur l'allure des cycles annuels ; on peut donc penser que l'évolution 
de phénomènes biologiques n'est pas irrémédiablement masquée par les apports massifs d'eau lagunaire. 

Cycles annuels des sels nutritifs 
Il se ~roduit,   en da nt la crue lagunaire d'octobre, un apport très important de silice, et, dans une 

moindre mesure, de phosphates. Ces réserves se trouvent alors progressivement utilisées pendant la saison 

sèche iusqu'en avril. On observe ensuite une augmentation assez lente, puis ~ l u s  rapide, jusqu'au 
rriuxiinum d'octobre. 

Nous n'avons pas beaucoup de mesures sur les nitrates, mais elles confirment l'épuisement de la mer 
en saison sèche. 

En ce qui concerne les nitrites, nous noterons seulement que l'augmentation des apports d'eau 
lagunaire se traduit par une augmentation de leur concentration : par suite de l'afflux des matières 
organiques azotées contenues dans les eaux de lagune, les bactéries n'arrivent plus à réaliser la 

transformation rapide de ces matières en nitrates (stade ultime de la minéralisation), et il y a apparition 
d'un stade intermédiaire sous forme de nitrites. Les nitrites, eux aussi, présentent un minimum accentué en 
avril, mais l'interprétation en est difficile. 

Sels nutritifs et remontées d'eau 
Bien qu'il y ait interférence avec d'autres phénomènes, l'existence d'un maximum en août pour les 

phosphates dont la concentration croît avec la profondeur, paraît assez significative. On n'observe rien 
de tel avec la silice dont la concentration augmente peu avec la profondeur et reste touiours très 
inférieure aux concentrations qu'on trouve dans les eaux lagunaires. Mais le test le plus sensible est 
fourni par les nitrites qui sont, nous le verrons, concentrés dans la couche de discontinuité à quelques 
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dizaines de mètres de profondeur. Les upwellings doivent donc les faire apparaître en surface, et l'on 

constate effectivement que les maxima des nitrites, avant l'ouverture du canal de Vridi, se situent bien en 

janvier et en août. 

Répartition verticale des sels nutritifs (Trou-sans-Fond) 
Phosphates : malgré la différence des valeurs absolues, l'allure des deux profils dont nous disposons est 

assez semblable, et conduit à distinguer : 

- une couche superficielle d'épaisseur variable suivant l'époque de l'année, où la teneur en phosphates 

croît assez rapidement ; cette couche n'est autre que la zone de grande stabilité précédemment étudiée ; 
- une couche intermédiaire épaisse de 300 m environ, où la concentration en phosphates augmente 

lentement avec la profondeur ; 
- une couche profonde, dont nous n'avons atteint que la partie supérieure, caractérisée par une grande 

richesse en phosphates. 

On montre que cette répartition peut s'expliquer, au moins en partie, par des considérations simples 

sur l'activité biologique. 

Nitrites : on ne les trouve qu'au voisinage de la surface de discontinuité. On peut se demander s'il ne faut 

pas rechercher une explication analogue à celle de la diminution rapide de la teneur en oxygène dans la 

couche de forte stratification densimétrique : ralentissement de la chute des débris organiques qui 

s'accumulent en quelque sorte dans cette zone et ne peuvent plus être transformés rapidement en nitrates 

par les bactéries. 
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PHYTOPLANCTON ET PRODUCTION 

PRIMAIRE DANS LES EAUX MARINES 

IVOIRIENNES 

Josette SEVRIN-REYSSAC 

Introduction 

La Côte-d'Ivoire se situe dans la province chaude de l'ouest africain (du cap Verga au cap Lopez) 
désignée sous le nom de « guinéenne ». Cette province forme un ensemble très hétérogène sur le plan 

hydrologique et, par conséquent, sur celui de la productivité des eaux. 
Deux zones d'eaux chaudes permanentes [du cap Verga au cap des Palmes et du Bénin au cap 

Lopez) sont séparées par une zone alternativement chaude puis froide (du cap des Palmes au Bénin). 
La région libérienne [cap Verga-cap des Palmes) et la baie de Biafra (Bénin-cap Lopez), qui sont 

constamment recouvertes d'eaux guinéennes . chaudes et peu salées (BERRIT, l 9 6 l ) ,  ont une structure 
hydrologique défavorable au développement du phytoplancton. 

Entre le cap des Palmes et le Bénin, des upwellings saisonniers, provoqués par des vents de mousson 
du sud-ouest, déterminent une alternance de climats marins chauds puis froids ainsi qu'un enrichissement 
temporaire en éléments nutritifs. II  s'ensuit que la production phytoplanctonique est surtout limitée aux sai- 
sons pendant lesquelles ces phénomènes ont lieu. La Côte-d'Ivoire appartient à cette zone aux conditions 
hydrologiques fluctuantes. 

Les premières observations sur la production primaire sont dues à VARLET ( 1  958)  mais elles intéressent 
un domaine très littoral puisqu'elles proviennent uniquement d'un wharf alors situé à Port-Bouët. 

Quelques données sur le phytoplancton et la production primaire sont aussi fournies par les cam- 
pagnes internationales Equalant et GTS (Guinean Trawling Survey) en 1963 et 1964. Toutefois, elles ne 
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portent que sur une période très brève et peu d'entre elles iniéresserit le plateau continental ivoirien (US 
NODC, 1964-1 965 ; US NODC, 1968 ; CORCORAN et MAHNKEN, 1969). Or, c'est surtout près de la 

côte que se situent les principaux enrichissements en éléments nutritifs pouvant influencer toute la chaîne 

alimentaire marine. 

C'est aussi à partir de 1964 que débute, au Centre de recherches océanographiques d'Abidjan, un 
suivi des populations phytoplanctoniques s'adressant à la zone côtière, semi-côtière et du large (REYSSAC, 
1966 à 1970). 

D'abord limitées à la partie centrale du golfe ivoirien (Vridi, Bassam), les observations s'étendent 
ensuite à tout le continental, du cap des Palmes au cap des Trois-Pointes (DANDONNEAU, 1970 à 
1973) et même au-delà, jusqu'a la zone équatoriale (HERBLAND et VOITURIEZ, 1977a, b). 

Cet ensemble de travaux représente une masse de données suffisante pour connaître l'essentiel des 
variations spatio-temporelles du phytoplancton au cours des différentes saisons thermiques. À partir de ces 

données, il est possible de dégager les principales caractéristiques des eaux ivoiriennes sur le plan de la 

production primaire et de situer ce secteur par rapport a d'autres régions de l'Atlantique africain. 

Aspect quantitatif du phytoplancton 

DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES 

Des prélévements réalisés pendant trois ans au large d'Abidjan (Vridi, Bassam), en zone côtière et au- 
dessus de la fosse sous-marine dite du Trou-sans-Fond, jusqu'à 24 milles au large (fonds de 2 000 rn), ont 

permis de décrire les variations annuelles du phytoplancton en relation avec les saisons hydrologiques 

(REYSSAC, 1 970).  
Les différentes méthodes d'estimation quantitative utilisées (numération des cellules sédimentées, 

dosage de la chlorophylle a, mesure de la production primaire in situ par le I4c) concourent à mettre en 
évidence un fort contraste entre la pauvreté des eaux pendant les saisons chaudes et leur richesse pendant 
les saisons froides, périodes de manifestation des upwellings. 

Saisons froides 
Les upwellings se font principalement sentir près de la côte comme le montrent les variations saison- 

nières des concentrations en phosphates dans les eaux superficielles (figure 1). Au-delà du conti- 

nental, le phénomène est estompé, bien que certaines années, l'enrichissement puisse encore être 

observé à 24 milles au large (cf. HERBLAND et LE LCEUFF dans cet ouvrage). 
L'upwelling de grande saison froide, qui a lieu pendant l'hiver austral, entraîne le plus important enri- 

chissement des eaux superficielles de l'année (figure 1 ) .  

Son effet fertilisateur se trouve amplifié par les apports terrigènes résultant de la crue des fleuves. Ces 

apports enrichissent les eaux côtières en silice, élément indispensable à la constitution des frustules de dia- 
tomées, qui peut, dans certains cas, devenir un facteur limitant. Les dosages effectués par VARLET ( 1  958) 
dans les parages de Vridi, montrent un maximum en octobre, au moment de la crue de la Comoé 
(5 mg/l), 'ia peiite crue de juin-jiiillet formant un mnximiim secondaire (figure 2). 

Au cours de cette grande saison froide, apparaît le plus intense développement de phytoplancton de 
l'année, bien que celui-ci soit parfois interrompu par de courtes phases de déclin. Les maxima de chloro- 
phylle a se rencontrent près de la côte (figure 3). Au-dessus des fonds de 25 m, les concentrations sont 

généralement supérieures à 1 mg/m3. La diminution est très rapide en allant vers le large ; cette valeur 
est, en effet, rarement atteinte dès la ligne des fonds de 60 m (REYSSAC, 1970). Pour cette période, le 

même auteur estime la produciion primaire moyenne à 0,98 g C/rn2/i, le maximum observé étant 1,3 g 

C/m2/j. 
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Figure 1 
Variations saisonnières des concentrations en phosphate dans 

les eaux superficielles au large de Vridi : mesures effectuées 

au-dessus des fotids de 25, 60, 600 et 2 000 mètres, 
l L m c c ~ , ~ ~ . 8 ~ ~  d'après REYSSAC ( 1970) 
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Figure 2 
Variations saisonnières des concentrations en silice dans es eaux superficielles au large de Port-Bouët, 

d'après VARLET (1958). 

Figure 3 
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Variations saisonnières des teneurs en chlorophylle a 
0,60 

des eaux superficielles au large de Vridi moyennes mensuelles se 

rapportant aux stations situées au-dessus des fonds de 

25, 60, 600 et 2 000 mètres, 
d'après REYSSAC (1970). J F M A M J J A S O N D  
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Durant la petite saison froide, en janvier-février, un fertilisant moins intense et moins régu- 

lier provoque une autre poussée de phytoplancton, d'une durée variable, mais qui ne dépasse générale- 

ment pas une quinzaine de jours. Cette poussée est limitée aux eaux côtières (figure 3). Il s'agit d'un 

upwelling de faible amplitude ou d'une remontée de la thermocline, celle-ci ayant tendance à se dégra- 

der lorsqu'elle arrive à quelques mètres de la surface. Les teneurs en chlorophylle a peuvent alors être rela- 

tyvement élevées au-dessus des fonds de 25 et 60 m (0,30 à 0,40 mg/m3) mais cette augmentation ne 

se fait pas sentir tous les ans et elle n'est pas décelable au-delà du plateau continental (figure 3). La valeur 

moyenne de production primaire indiquée par REYSSAC ( 1  970),  pour la période 1965-1 967, est égale à 
0,76 g C/m2/j. 

Saisons chaudes 
La petite saison chaude (novembre-décembre) et surtout la grande saison chaude (mars à iuin) sont 

caractérisées par un phytoplancton généralement pauvre, mais une ou plusieurs phases d'activité peuvent 

se manifester au cours de la grande saison chaude, à la faveur d'une remontée de la thermocline vers la 
surface. Du point de vue hydrologique, ces ~ériodes sont marquées par une stratification thermique bien 

nette. L'absence de mouvements ascendants favorise la formation d'une thermocline au-dessus de laquelle 

les eaux sont pauvres en sels nutritifs. On sait, en effet, que cette discontinuité constitue un obstacle à la 

remontée de ces sels vers la surface. Cette pénurie entraîne un appauvrissement du phytoplancton : moins 

de 0,20 mg/m3 de chlorophylle a en surface (figure 31, production primaire inférieure à 0,3 g C/m2/i 

(REYSSAC, 1 970).  

Les observations au large dlAbidian montrent que les variations quantitatives annuelles, assez accen- 

tuées près du rivage, s'atténuent très rapidement vers le large. Au-delà du plateau continental, c'est seule- 

ment au cours de la grande saison froide que REYSSAC ( 1  970) note une augmentation de la chlorophylle a 

(figure 3). 
La diminution du phytoplancton de la côte vers le large est également soulignée par HERBLAND et 

VOITURIEZ ( 1 977a). 

Dans le cadre d'un programme FA0 portant sur l'étude et la mise en valeur des ressources du plateau 

continental (Projet de développement de la pêche pélagique côtière), 29  campagnes océanographiques 
ont lieu entre juillet 1969 et avril 1972 et permettent à DANDONNEAU ( 1  972a, b, 1973) d'élargir la zone 

préalablement étudiée. Ainsi devient-il possible de suivre l'évolution saisonnière du phytoplancton dans 

tout le golfe ivoirien, du cap des Palmes au cap des Trois-Pointes. 

Comme un upwelling côtier se manifeste dans la partie occidentale, au voisinage du cap des Palmes 

(MORLIERE, 19701, et que les eaux fertiles arrivant en surface sont ensuite entraînées vers le large, et surtout 

vers l'est par le courant de Guinée, il en résulte une distribution dissymétrique du phytoplancton. Pauvre au 

point même de l'émergence (< 0,20 mg/m3 de chlorophylie a), comme cela s'observe généralement 

dans les eaux nouvellement arrivées en surface, il devient abondant au cours du transport de la masse 

d'eau lorsque s'est écoulé le laps de temps nécessaire à la multiplication des cellules (> 1,5 mg/m3 de 

chlorophylle a entre San Pedro et Grand-Lahou). Ce temps peut être plus ou moins long suivant les 

espèces et les conditions du milieu, l'augmentation de température accélérant le développement des 

cellules (EPPLEY, 1972). 

Toujours d'après les informations de DANDONNEAU ( 1  9731, les concentrations sont maximales dans la 
partie centrale du golfe ivoirien, c'est-à-dire entre Fresco et Abidian. Cette situation est particulièrement 
apparente la grande saison froide (figure 4). La zone intéressée par les ~roliférations de cel- 

lules est alors beaucoup plus vaste car I'upwelling est plus intense et s'exerce sur une plus grande lon- 

gueur de côte. 
Bien que la zone littorale soit généralement la ~ l u s  riche en phytoplancton, de fortes concentrations 

peuvent aussi apparaître au large   en da nt la grande saison froide. L'action des vents de sud-ouest, iointe 
à celle du courant de Guinée, provoque en effet un entraînement vers le large des eaux qui remontent en 

surface près de la côte. 
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C Figure 4 
Répartition quantitative du 
rnicrophytoplancton sur le plateau 
continental ivoirien au cours des 
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saison froide, C : conditions 
moyennes en période de crue des 
fleuves, D conditions moyennes de 
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Pendant la petite saison froide, en revanche, le phénomène est atîénué et plus localisé ; ceci en raison 
du régime des vents et des conditions thermiques. En effet, des températures plus élevées permettent une 

évolution plus rapide des poussées qui sont encore abrégées par des disponibilités en sels nutritifs plus 

réduites. Le secteur le plus riche a donc une position plus côtière qu'en grande saison froide. 

Les eaux chaudes dessalées a guinéennes » (BERRIT, 1961 ) tendent à couvrir les eaux que I'upwelling 

porte en surface au cap des Palmes. Le transfert vers le large des eaux fertiles n'a lieu qu'à l'ouest du 

golfe ivoirien (DANDONNEAU, 1973).  Ailleurs, le régime des vents ne le favorise pas. Les eaux qui affleu- 

rent dans la région de Tabou sont portées vers I'est, parallèlement à la côte, par le courant de Guinée ; 
les ~roliférations sont donc, elles aussi, limitées au plateau continental (figure 4) .  

Le développement intense du phytoplancton entraînant un appauvrissement du milieu en sels nutritifs 

d'autant plus rapide que les populations sont plus abondantes;celles-ci deviennent de plus en plus 
pauvres à mesure que la masse d'eau se rapproche du cap des Trois-Pointes (figure 4 ) .  Ici, les upwellings 

sont très atténués mais ce secteur bénéficie d'un autre type d'enrichissement résultant des apports terri- 

gènes (juin-juillet et octobre-novembre). L'arrivée de fertilisants n'est d'ailleurs pas imputable aux déverse- 

ments des fleuves ; leurs eaux sont pauvres en éléments nutritifs comme dans la plupart des régions tropi- 
cales. Les apports enrichissants proviennent essentiellement des eaux de ruissellement qui ont lessivé des 

terres défrichées entourant les lagunes côtières. Les lagunes de I'est du pays, qui sont dans une zone plus 

défrichée qu'à l'ouest, jouent mieux ce rôle de tranfert des eaux de ruissellement. II en résulte que les effets 

de ces apports terrigènes sont surtout importants dans la partie est du golfe ivoirien (DANDONNEAU, 1973). 

Pendant les saisons chaudes, les eaux pauvres << guinéennes >> recouvrent uniformément le plateau 
continental. Les fertilisations provenant d'un affleurement ou d'une arrivée d'eaux douces ont alors un 
caractère très occasionnel (figure 4). 

Ainsi, à partir des résultats fournis par ces campagnes, on peut distinguer trois secteurs principaux sur 

le plateau continental ivoirien : 
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- la zone occidentale (Tabou-San Pedro) est baignée une grande partie de l'année par des eaux 

<< ieunes 2 d'upwelling, fertiles mais d'autant moins riches en phytoplancton que le phénomène est actif ; 
- la zone centrale (Fresco-Abidjan) est aussi marquée par des affleurements côtiers mais elle reçoit aussi 

des eaux d'upwelling « muries )) provenant du secteur de Tabou ; le phytoplancton y est abondant ; 
- dans la zone orientale se trouvent des eaux d'upwelling << vieillies ., très pauvres en éléments nutritifs, 

mais des apports terrigènes viennent enrichir les eaux côtières pendant la saison des pluies. 

D'après les résultats des campagnes sur l'ensemble du plateau continental ivoirien, DANDONNEAU 

( 1  973)  estime la production primaire nette à partir de la relation : 

Y = production nette par m2 et par an 

X = microplancton en surface (cellules/ml) 

Les zones riches, à l'ouest et au centre du golfe ivoirien, correspondent à la situation de grande saison 

froide tandis qu'à l'est les eaux les plus riches correspondent aux décharges des fleuves (figure 5). 

de 1 000 à 5 000 cell. / l  de 10 000 à 20 000 cell. 1 I  
de94à 130gC/m2/an lmmm de 156ê189gC/m2/an Figure 5 

ppJ de 5 0013 à 10 000 ceIl./ 1 de 20 000 à 30 000 ceIl./ l  nette l e  golfe 
de 130à 156gC/m2/an de189à 130gC/m2/an d'après DANDONNEAU ( 1 973). 

La répartition quantitative verticale du phytoplancton correspond à un schéma général qui est le même 

partout. Lorsqu'un enrichissement notable (upwelling) provoque un bloom, celui-ci se produit près de la sur- 
face car la forte concentration des cellules diminue la pénétration de la lumière et par conséquent la pho. 
tosynthèse dans la couche d'eau sous-iacente. Si l'enrichissement ne se manifeste pas en surface, la péné- 

tration de la lumière est meilleure par suite du caractère clairsemé du phytoplancton. Un maximum de 

chlorophylle peut alors se situer à une certaine profondeur où les sels nutritifs sont plus abondants. Près 

d'Abidjan, DANDONNEAU ( 1  9720) établit une relation entre la concentration de la chlorophylle a en sur- 

face et la profondeur de disparition du disque de Secchi : 

- pour une concentration supérieure à 1 mg/m3 en surface, le maximum de chlorophylle se situe entre la 

surface et le niveau S/2 (S = profondeur de disparition du disque de Secchi), ce qui correspond à un 
niveau où l'éclairement est égal à 43  % de la lumière arrivant en surface ; 

- pour une concentration inférieure à 0,5 mg/m3 en surface, le maximum se situe au niveau 3S/2 (8 % 
de la lumière incidente). 

En période de stabilité hydrologique (campagne du N.0. Charcot en mai-iuillet 19681, une relation 

intéressante entre l'abondance de la chlorophylle a, la production primaire et la nitracline (premier niveau 

où le nitrate n'est pas nul) a été mise en évidence (HERBLAND et VOITURIEZ, 1977a). le niveau de la nitra- 
cline constitue un point de repère écologique important car il peut correspondre au maximum de choro- 

phylle et de production primaire. Ce maximum est d'autant moins marqué que le niveau auquel il se situe 
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est moins éclairé, donc que la nitracline est plus profonde. Comme ces maxima interviennent pour une 

bonne part dans les valeurs totales de la production primaire de la colonne d'eau, cn peut estimer que les 

valeurs intégrées de chlorophylle et de production primaire varient en fonction inverse de la profondeur de 

la nitraciine. 

C'est là un moyen très rapide d'estimation de la fertilité des eaux. Les équations proposées sont les 

suivantes : 

chi a = - 0 ,17  D NO3 + 22,5 avec r = - 0 ,80 

p p  = - 0 , 87  D NO3 + 90,2 avec r = - 0 ,84 

D NO3 = de la nitracline (m) 

ch1 a = valeur intégrée de la chlorophylle a (mg/m2) 

pp, = valeur intégrée de la production primaire (rrig C/m2/h) 

En utilisant cette méthode, les plus fortes valeurs de la chlorophylle a relevées au large de la Côte- 

d'ivoire pendant cette campagne (fin de grande saison chaude] proviennent de la zone côtière où la 

nitracline se rapproche de la surface (> 16 mg C/m2). II  y a ensuite une diminution en allant vers le large 

(figure 6). Près de l'équateur ( 1  à 2 N), dans une zone anticyclonique caractérisée par une profondeur 

importante de la nitracline (> 75 m), les teneurs en chlorophylle a sont inférieures à 10 mg/m2 (HERBIAND 
et VOITURIEZ, 1 977a). 

Les mesures de production primaire confirment cette évolution : moins de 25 mg C/m2/h dans cette 

zone du large, ce qui traduit des eaux oligotrophes alors que les régions côtières présentent une produc- 

tion de type mésotrophe comprise entre 25 et 100 mg C/m2/h (figure 71. 

À la fin de la saison froide, un minimum d'oxygène, attribué à une intense activité bactérienne, a été 

observé près de la côte, sous le sommet de la thermocline (DANDONNEAU, 1973). Cette période est mar- 

quée par une intense sédimentation des cellules qui suit le bloom de grande saison froide mais l'utilisation 

des sels nutritifs qui sont libérés est alors inhibée par l'établissement d'une couche homogène épaisse et 

turbide qui empêche la lumière de pénétrer (MORLIERE et REBERT, 1972) : les processus de minéralisation 

(= régénération) dominent. 
Dans l'ensemble, la production au niveau de la thermocline paraît importante en octobre lorsque les 

eaux se stabilisent après la grandc saison froide, et de janvier à mai, surtout dans l'ouest et près de la 

côte, c'est-à-dire dans la zone la plus favorable aux affleurements. En juin-juillet et en novembre-décembre, 

la présencs de cette couche homogène à forte turbidité freine cette production. Pendant la grande saison 

froide, la thermocline est dégradée et le développement du phytoplancton se situe surtout en surface (DAN- 

DONNEAU, 1 973) .  

Aspect qualitatif du phytoplancton 

La détermination et le comptage des cellules sont très riches en information. La composition spécifique 

des populations permet, en effet, des hypothèses sur l'intensité et la provenance des enrichissements ou 

renseigne sur l'origine de l'eau. la proportion des espèces connues comme cosmopolites, tempérées-tropi- 

cales ou intertropicales permet de définir l'affinité biogéographique d'un peuplement, celui-ci reflétant le 
climat marin d'un secteur. Dans l'ouest africaii., les variations spatiales de la composition spécifique du 

phytoplancton traduisent très bien le caractère transitionnel de la côte mauritanienne sur le plan biogéo- 

graphique (REYSSAC, 1 977). 
En Côte-d'Ivoire, l'alternance de saisons chaudes et de saisons froides se traduit par de profondes 

modifications qualitatives du phytoplancton. 

Les dinofiagelés dominent surtout pendant a grande saison chaude. Moins exiceants que les diato- 

mées en sels nutritifs, ils tendent à remplacer ces dernières lorsque les eaux sont peu fertiles. Parmi les 

158 espèces reconnues par REYSSAC ( 1  9701, 15 % sont ubiquistes, 5 4  % ont une affinité tempérée- 

tropicale et 28 % ont une aire de répartition généralement limitée au domaine intertropical. Parmi ces der- 
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Figure 7 
Valeurs intégrées de a producton primaire (mg c/rn2/h) calculées d'après a profondeur de la nitracline, 

d'après HERBLAND et VOITURIEZ j 1977a). 



nières, il faut surtout citer celles qui appartiennent aux genres Amphisolenia, Dinophysis, Oxytoxum et 

Pyrocystis. C'est donc une flore typiquement thermophile. 

Le genre Ceratium est représenté par un très grand nombre d'espèces. REYSSAC ( 1  970) en dénombre 

65 parmi lesquelles les plus fréquentes sont : furca, tripos, trichoceros, pentagonurn, breve, massiiiense, 

fusus, extensum, candeiabrum. Ces espèces présentent toutes un polymorphisme très net dû à des varia- 

tions dans la longueur et l'orientation des cornes apicales et antapicales. L'auteur montre que ce polymor- 
phisme peut être relié, dans le cas de Ceratium furca, aux conditions de température. D'une facon géné- 

rale, entre deux types morphologiques extrêmes, il existe chez une même espèce plusieurs formes de 

transition, chacune étant plus ou moins proche de l'un ou l'autre iype. 

Parmi les autres dinoflagellés, Protoperidinium depressum et Dinophysis caudata sont les 

fréquents. 

Si les dinoflagellés présentent une très grande diversité spécifique, ils n'ont pas, en général, une 

grande importance quantitative. Ils ont cependant été responsables d'un phénomène d'eaux rouges décrit 

par DANDONNEAU ( 1  970). Causé par la prolifération de Gymnodinium spiendens dont la concentration 

dépassait 37 millions de cellules par litre, ces eaux rouges ont eu, en août-septembre 1969, une très 

grande extension en occupant toute la zone côtière. DANDONNEAU (ibid.) attribue l'apparition de ce 

nomène à des apports terrigènes particulièrement abondants ayant succédé à de très fortes précipitations, 

ces apports étant favorables aux dinoflagellés. I l  est cependant très probable que, en Côte-d'Ivoire, 

d'autres facteurs que celui qui vient d'être évoqué puissent intervenir. Ces phénomènes qui se manifestent . . 
dans des eaux calmes, chaudes et riches en éléments nutritifs, paraissent peu fréquents dans cette région, 

à l'encontre d'autres secteurs ouest africains comme la Mauritanie (REYSSAC, 19771, 'Angola et le sud- 

ouest africain (BRONGERSMA-SANDERS, 1945, 1948 ; SILVA, 1953 ; PAREDÈS, 1962 ; PIETERSE ET VAN DER 
POST, 1967). Bien que Gymnodinium spiendens soit une espèce toxique, aucune mortalité massive de 

poissons n'a été constatée le long du littoral ivoirien. On peut penser que la toxicité des cellules ne 

devient active qu'après leur mort, le poison étant alors libéré dans l'eau à un moment où les dinofiagel- 

lés ont été dispersés par une nouvelle agitation des eaux. On peut aussi penser que les poissons se sont 
éloignés des taches colorées comme cela semble se produire dans la baie du Lévrier (Mauritanie) où 

aucune hécatombe de poissons n'a été signalée malgré la fréquence et la grande extension de ces phé- 

nomènes (REYSSAC, 19773. 
les upwellings, et surtout ceux qui se manifestent pendant la grande saison froide, sont marqués par la 

prolifération des diatomées, notamment des genres Chaetoceros et Rhizosolenia, les premiers paraissant, 

selon Rtyss~c ( 1  9701, plus liés aux eaux froides (< 25OC) que les Rhizosolenia dont les principales proli- 

férations se situeraient dans des eaux plus chaudes (25 à 28 OC). En général, les espèces peuplant les 
eaux dlupwelling sont ubiquistes (MARGALEF, 1975) et c'est le cas, en Côte-d'Ivoire, pour la majorité 

d'entre elles : Chaetoceros decipiens, Chaetoceros affine, Chaetoceros didyrnum, Thaiassionema nitz- 

schioides, Rhizosolenia styliformis, Rhizosoien ia stolterfothii, Coscinodiscus concinnus, Coscinodiscus ocu- 

lus- iridis, Coscinod~scus excentricus etc. Toutefois, au cours de la petite saison froide et lors des brèves 

manifestations de phénomènes fertilisants pendant la grande saison chaude, ce sont des diatomées ther- 

mophiles qui sont largement représentées : Hemiauius indicus, Hemiauius sinensis, Rhizosoienia castraca- 

nei, Rhizosoienia hyaiina, Rhizosoienia calcar-avis, Chaetoceros iorenzianum, Chaetoceros coarctatum, 

Bidduiphia sinensis (REYSSAC, 1 970). 
Enfin, ces peuplements phytoplanctoniques sont caractérisés, pendant les saisons chaudes, par une 

diversité spécifique ' ' )  élevée (plus de 3 bits par cellule et parfoisplus de 4 bits), situation caractéristique 
de populations mûres ou séniles à faible pouvoir de multiplication. En revanche, la diversité est faible pen- 

la diversité spécifique, qui est une expression du degré de complexité d'une communauté, est déterminée 

par le nombre d'espèces et le nombre total d'individus composant cette communauté. MRGALEF ( 1  956, 1958) 
utilise cette notion de diversité pour déterminer les différentes phases du cycle d'évolution du phytoplancton qui 
se succèdent pendant une période donnée. 
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dant I'upwelling de grande saison froide [moins de 1 bit par cellule), les eaux riches en éléments nutritifs 
favorisant quelques espèces à reproduction rapide qui colonisent le milieu [REYSSAC, 1970). En fait, ia 
composition du phytoplancton peut se modifier en quelques jours et REYSSAC (ibid.) a pu mettre en évi- 
dence plusieurs « successions )) (selon la définition de MARGALEF, 1956) au large d'Abidjan au cours des- 
quelles la communauté phytoplanctonique passe d'un stade (( jeune )) (faible diversité) à un stade (( mûr )) 

[diversité élevée). 

Une attention particulière doit être portée aux cyanobactéries. Ces algues, qui ont une importance 
considérable dans le plancton des eaux douces, iouent un rôle mineur dans le plancton marin des régions 
tempérées. Mais, dans les eaux tropicales, elles peuvent représenter une part importante de la biomasse 
végétale et même provoquer des eaux rouges. 

En Côte-d'Ivoire, les cyanobactéries (genre Oscillatoria) sont pérennes mais leur développement paraît 

inhibé pendant la grande saison froide, au moment de la prolifération des diatomées. Leur importance 

devient proportionnellement considérable de février à avril-mai, c'est-à-dire pendant la grande saison 
chaude : iusqu'à 1 000 filaments par litre en surface (REYSSAC, 19701. On peut donc les considérer 

comrrie caructéristiques de la grande suisori ctiaude, les priricipules poussées uyarit été observées daris 
des eaux à plus de 27OC. Elles s'accommodent des eaux (( guinéennes )) pauvres en sels nutritifs, vraisem- 

blablement en raison de leur capacité à fixer l'azote atmosphérique. 
Les données relatives au caractère océanique ou néritique de ces algues sont contradictoires (SOURNA, 

1970). En Côte-d'Ivoire, on les trouve indifféremment dans les deux domaines (REYSSAC, ibid.). 
Aucun phénomène d'eaux rouges imputable aux cyanobactéries n'a été signalé dans les eaux 

ivoiriennes. 
Quant au nanoplancton (organismes de taille inférieure à 20  p ) ,  il joue un rôle important dans es 

eaux ivoiriennes où la quantité de cellules reste élevée toute l'année, surtout en zone côtière (4 à 10 mil- 

lions de cellules par litre]. II  faut souligner la forte proportion des coccolithophoridés, organismes du grou- 
pe des flagellés qui sont principalement liés aux eaux chaudes pauvres en sels nutritifs (REYSSAC, 1970). 

Enfin, bien qu'il n'y ait pas eu de mesures directes de la distribution par taille de la chlorophylle a ni 
d'observations au microscope en épifluorescence, toutes les conditions sont réunies pour que, pendant la 
saison chaude, le picoplancton (organismes passant au travers d'un fiitre nucléopore de 2 p de vide de 
maille] représente une grande fraction de la biomasse phytoplanctonique. Ces petites cellules, non déce- 
lable~ en microscopie photonique classique et qui ne sédimentent pas, n'ont pas été prises en compte 
dans les études citées plus haut parce qu'elles ont fait I'obiet d'une découverte récente (11 et a/., 1983). 1 1  
faut cependant garder à l'esprit que lorsque la structure tropicale typique est installée (saison chaude], 
60 % de la chlorophylle a est portée par des celliiles qui passent au travers d'un filtre de 3 pr de poro- 

sité. Ces cellules sont essentiellement des cyanobactéries et des prochlorophytes 

Relations interspécifiques et groupements 
biogéographiques 

À l'aide de tiaitements mathématiques appropiiés, on a teinté de classer les espèces du phytoplancton 

en groupes composés d'espèces associées », c'est-à-dire rencontrées souvent ensemble, ce qui laisse 
penser qu'elles présentent entre elles des affinités plus ou moins fortes ou encore qu'elles ont une préfé- 
rence marquée pour le même type de milieu. 

Pour définir les groupes, il a d'abord été nécessaire d'établir des matrices de corrélations interspéci- 
figues indiquant les différents degrés d'association pouvant exister entre chaque espèce et toutes les autres 
restantes. Deux catégories d'indices ont été utilisées. Certains tiennent compte uniquement de la présence 
ou de l'absence de chaque espèce dans différentes récoltes : indice de Dice utilisé par DANDONNEAU 
( 1  9711 et de Jaccard utilisé par REYSSAC et ROUX ( 1  972) .  D'autres, comme celui de Bravais-Pearson, 
employé par REYSSAC et Roux (ibid.) font intervenir l'abondance des espèces dans chaque prélèvement. 
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Plusieurs ~rocédés ont ensuite été appliqués aux matrices d'association interspécifiques ainsi obtenues 
pour former les différents groupements : méthode de MARGALEF ( 1  966) qui met en évidence les espèces 

formant le noyau de chaque groupe, transformation des coefficients de corrélation en distances pour 
visualiser la matrice et les différents niveaux de liaison, analyse en composantes principales, analyse des 

correspondances. Nous renvoyons aux travaux de ces auteurs pour le détail des techniques utilisées et 

nous nous limitons ici à rappeler les principaux résultuts obierius. 
En comparant les groupes formés à partir de diverses méthodes de classification, REYSSAC et ROUX 

( 1  972) constatent que la composition des groupes en espèces est très différente d'une classification à 
I'autre. Qui plus est, dans une même classification, certaines espèces peuvent être rattachées à 2 ou 
3 groupements. I l  apparaît que les groupes définis ne sont pas indépendants les uns des autres mais 
s'interpénètrent plus ou moins étroitement. l'ensemble des espèces forme un système réticulé comprenant 
des noyaux d'association, sortes de nuages compacts autour desquels se trouvent des espèces (( satel- 

lites » qui constituent un passage progressif d'un noyau à l'autre, c'est-à-dire d'un groupe à I'autre. 
En fait, dans le phytoplancton, les associations ont un aspect réticulé, chaque espèce étant plus ou 

moins liée à la plupart des autres. REYSSAC et ROUX ( 1 972)  distinguent deux grands groupes biogéogra- 
phiques qui s'individualisent nettement, chacun comportant des sous-groupes moins bien définis. L'un de 
ces grands groupements se compose d'espèces thermophiles, peu abondantes, qui s'accommodent d'une 
pénurie en éléments nutritifs. Elles peuvent être considérées comme caractéristiques des eaux guinéennes 
qui dominent en saison chaude. II  s'agit principalement de dinoflagellés (genre Ceratium, Pyrocystis, Pro- 

toperidiniurn, Dinophysis) mais on y rencontre aussi des diatomées d'eaux chaudes comme Biddulphia 
sinensis et Hemiaulus membranaceus. 

L'autre grand groupement comprend des diatomées dont beaucoup sont ubiquistes. Elles sont typiques 
des poussées phytoplanctoniques qui accompagnent les upwellings (genres Rhizosolenia, Bacteriastrum, 
Chaetoceros, Coscinodiscus). 

JANDONNEAU ( 1  971) individualise 8 groupements qui apparaissent enchevêtrés les uns dans les 
autres. Il les relie à un contexte saisonnier précis : eaux d'upwelling jeunes (différents genres de diatomées 
représentés mais peu de Chaetoceros), eaux d'upwelling mûres (surtout des Rhizosoleriia), appoits terri- 
gènes (nombreuses espèces de Chaetoceros), eaux guinéennes pauvres (dinoflagellés avec notamment 
des Ceratium, diatomées thermophiles comme Hemiaulus indicus). Enfin, un autre groupe est constitué 

d'espèces pérennes très tolérantes vis-à-vis des conditions du milieu. 

I l  faut souligner que, pendant la grande saison froide, I'auteur a pu distinguer les deux groupements 

qui sont liés aux deux processus de fertilisation qui sont alors presque simultanés. L'un, composé surtout de 
diatomées du genre Rhizosolenia, se rencontre dans des eaux froides et salées provenant des affleure- 
ments ; I'autre, qui comporte principalement des Chaetoceros, est lié aux eaux froides dessalées prove- 
nnnt des apports terrigènes. 

La séparation de ces deux groupes, a priori difficile, en raison de la quasi-simultanéité des crues et 

des upwellings, a pu être réalisée grâce aux conditions particulières de la saison froide en 1968 : pluies 
continues et phénomène de résurgence très atténué. Ces conditions ont entraîné la présence de deux 
groupements riches en Chaetoceros que l'auteur relie aux apports terrigènes 

Conclusion 

La diversité des situations hydrologiques le long de la Côte-d'Ivoire aboutit à une grande variété des 
peuplements phytoplanctoniques qui apparaît à la fois dans l'espace et le temps. Les variations quantita- 
tives du phytoplancton suivent étroitemert les modifications du milieu. le maximum annuel se situe toujours 

en grande saison froide (iuillet-octobre), pendant laquelle se produisent les up~vell in~s qui sont ici les phé- 
nomènes les plus fertilisants. C'est au cours de cette saison que les proliférations de cellules se manifestent 
sur la plus grande longueur de la côte alors que, durant la petite saison froide du début de l'année, elles 
sont moins intenses et surtout plus localisées au domaine côtier. 
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les diatomées, avec surtout les genres Rhizosolenia et Chaetoceros, sont caractéristiques de ces sai- 
sons froides, les Chaetoceros paraissant plus liés aux apports terrigènes, apports très enrichissants mais à 
un degré nettement moindre que les upwellings, à cause des volumes d'eau mis en œuvre (BINET, 1983). 

La définition des groupes d'espèces associées liées à des conditions hydrologiques particulières a sur- 
tout abouti à situer les espèces en fonction de leurs préférences thermo-halines. Il serait donc intéressant 

d'entreprendre d'autre essais de classification faisant intervenir des données physico-chimiques plus com- 
plètes (nitrates, phosphates, silice, oligo-éléments et autres facteurs ayant une influence sur la croissance 

des algues planctoniques). 
En Côte-d'Ivoire, les upwellings et les apports des fleuves, qui se produisent presque simultanément, 

entraînent une production assez élevée généralement de iuin à novembre. 
En saison chaude, il y a un appauvrissement considérable de la biomasse bien que des mouvements 

ascendants se produisent sporadiquement avec pour conséquence une multiplication plus active des cel- 

lules au niveau de la thermocline ou en surface. Les eaux, peu chargées en sels nutritifs, sont alors peu- 

plées de dinoflagellés parmi lesquels les Ceratium sont particulièrement fréquents. La forte diversification 
de ces organismes, leur caractère pérenne, et la présence parmi eux d'un grand nombre de spécimens 
connus comme très nettement thermophiles, permettent de considérer la flore microplanctonique de Côte- 

d'Ivoire comme typiquement tropicale. 
Comparer la productivité des eaux ivoiriennes à celles d'autres régions de l'ouest africain est encore 

assez hasardeux car les données actuellement disponibles proviennent souvent de méthodes d'estimation 

différentes et portent sur des périodes de durée très inégale. La production nette annuelle par m2 sur le 
plateau continental ivoirien semble être d'une importance comparable à celle d'autres régions côtières de 

l'ouest africain : 86  et 169 g C/m2/an au large dlAbidian (REYSSAC, 1970 ; DANDONNEAU, 1973) tan- 
dis que pour l'ensemble du plateau continental, DANDONNEAU (ibid.) fait une estimation de 94 à 

221 g C/m2an. Les résultats obtenus par les auteurs dans d'autres secteurs sont compris entre 122 et 

153 g C/m2/an, les plus fortes valeurs provenant des eaux mauritaniennes (200 g C/rn2/an) où les 

upwellings se manifestent plus longtemps et sont même quasi permanents dans le secteur du cap Blanc 
(REYSSAC, 1 977). 

Certes, en Côte-d'Ivoire, les affleurements sont assez limités dans le temps, mais les conditions oligotro- 
phiques qui peuvent apparaître au cours des saisons chaudes sont touiours de courte durée (rarement plus 

de deux semaines). Exception faite pour la zone est du golfe ivoirien, la position haute de la thermocline 
dans la couche euphotique rend le milieu plus favorable au développement du phytoplancton de sorte 

qu'est évitée une mortalité massive des organismes phytoplanctonophages. 
Une comparaison avec les résultats de REYSSAC ( 1  971 ) dans la partie méridionale de la baie de Bia- 

fra et avec ceux de CORCORAN et MAHNKEN ( 1  969) et de MAHNKEN ( 1  969) entre la Guinée et le Liberia 
laisse penser que les eaux y sont beaucoup moins riches qu'en Côte-d'Ivoire. Cependant, des zones pro- 
ductives ont été observées au large de la Guinée Bissau et de la Guinée (SOROKIN et KIYASHTORIN in BES- 
SONOV et FEDOSOV, 1965 ; SCHEMAINDA et al., 1975). Ces derniers résultats, qui portent sur un nombre 
restreint de mesures, montrent qu'en dehors des zones d'upwelling, il peut y avoir des apports fertilisateurs 
(d'origine fluviale vraisemblablement) susceptibles d'entraîner une prolifération de phytoplancton. 

Si l'on considère l'ensemble du golfe de Guinée, on constate que c'est actuellement dans les eaux 
ivoiriennes que les données qualitatives sur le phytoplancton sont les plus nombreuses. Elles permettent une 
bonne connaissance des variations saisonnières de ces organismes dans l'espace et le temps ainsi qu'une 
meilleure approche ou une meilleure compréhension des phénomènes qui régissent les autres niveaux de 
la chaîne trophique. 
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Denis BINET 

Au cours des décennies 1960 et 1970, quelques études sur le zooplancton des zones côtières du 

golfe de Guinée ont été entreprises. BAINBKIDG~ ( 1 972), THIKIOI ( 1 9771, DESSIEK ( 198 1 ), B ~ t i  ( 1 983)  en 

ont résumé l'essentiel. On espérait alors que ces travaux conduiraient rapidement à une amélioration des 

connaissances permettant de mieux gérer les ressources halieutiques. Les résultats, plus complexes que l'on 

ne croyait, se sont révélés moins utiles pour la gestion à court terme que pour la compréhension des phé- 

nomènes à long terme. 

Sur le plateau continental ivoirien, l'essentiel du travail de terrain a été mené de 1969 à 1975 dans 

le cadre du Projet de développement de la pêche pélagique côtière (FAO/PNUD/Côte-d'Ivoire), puis du 

Centre de recherches océanographiques d'Abidjan (ORSTOM/Côte-d'ivoire). Quelques observations 

antérieures (SEGUIN, 1970) et postérieures (LE BORGNE et BINET, 1979) complètent cet ensemble de travaux 

(BINET, l977a,  1979). II repose essentiellement sur les récoltes hebdomadaires puis bihebdomadaires de 

la station côtière de Vridi (à proximité dlAbidian) airisi que sur une trentaine de campagnes mensuelles, 

couvrant le du cap des Palmes au cap des Trois-Pointes. 

Diverses analyses : mesures de biomasse, dénombrement taxonomiques ou spécifiques, conduisent à 
des résultats complémentaires. Le texte suivant tente de rassembler en une synthèse l'ensemble des 

connaissances actuelles sur la région, 

Variations spatio-temporelles des biomasses 

En dépit de leur simplicité, les mesures globales (biovolumes sédimentés ou par déplacement, biomasses, 

effectifs totaux des grands taxons), beaucoup plus aisées qu'une analyse taxonomique, permettent d'appré- 

hender les facteurs dynamiques de la production et de la répartition planctonique (BINET 1976d et 1972).  
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VARIATIONS SAISONNIÈRES ET INTERANNUELLES 

À LA STATION CÔTIÈRE 

On schématise un profil de variations saisonnières en calculant une série annuelle composite, à partir 

des valeurs moyennes de chaque quinzaine. La variabilité à plus court terme est ainsi lissée. Li(( année 

moyenne » obtenue par ce calcul (figure 1 ) montre des quantités de modérées en janvier-février 

(petite saison froide), décroissantes de mars à juin igrande saison chaude), augmentant rapidement de 

juillet à fin août (grunde suisori froide) et dirriiriuunt à riouveau du mois d'octobre à la fin de I'année 

(petite saison chaude). Les copépodes constituent, de loin, l'essentiel de la biomasse. Leur effectif suit le 

même schéma de variation à deux nuances près : l'accroissement qui se produit lors de la petite saison 

froide est plus important que celui des biomasses et le maximum de grande saison froide commence plus 

tôt (en juin) et se termine plus tard (octobre). 

Tout se passe comme si les remontées d'eaux froides entraînaient un accroissement de biomasse, pro- 

portionnel à leur intensité : faible en petite saison froide et fort en grande saison froide. Durant les saisons 

chaudes, les pertes en zooplancton (sédimentation, prédation, advection] ne sont pas compensées par la 

production primaire, dite de régénération, et l'ensemble de l'écosystème s'appauvrit. Néanmoins, ce 

schéma n'explique pas pourquoi il existe fréquemment deux maxima en saison froide. Le second pic, le 

se produit en septembre, lorsque les remontées d'eaux s'atténuent, ou même en octobre, quand 

elles ont totalement cessé d'être perceptibles devant Abidian. 

On peut supposer que les quantités de zooplancton sont à celles du phytoplancton 

quelques semaines auparavant. On sait que le nombre d'œufs émis par les copépodes est fonction de la 

richesse trophique du milieu. La survie des stades larvaires varie vraisemblablement de la même facon. En 

effet, on observe des corrélations hautement significatives entre les diverses mesures de zooplancton et la 

densité de cellules phytoplanctoniques de la même quinzaine ou de la quinzaine antérieure, si on consi- 

dère l'ensemble des observations, toutes saisons confondues. 

Mais les analyses faunistiques (p. 178 et suivantes) montrent que les peuplements et leurs dynamiques 

diffèrent d'une saison à l'autre. II est donc logique de supposer que la relation entre phyto- et zooplancton 

n'est pas constante durant toute I'année. On refait donc le même calcul en distinguant les quinzaines de 
saison chaude de celles de saison froide [selon que la température à 1 O m est supérieure ou inférieure à 
24OC). I I  en ressort que les corrélations sont beaucoup plus faibles, souvent non significatives, en saison 

froide. 

Pour tester plus directement l'influence des upwellings sur les quantités de zooplancton, on calcule la 

corrélation entre biovolumes et températures à 10 m. Les corrélations sont toutes plus élevées qu'entre bio- 

volumes et nombre de cellules phytoplanctoniques. L'abondance du zooplancton est mieux prédite par la 

I ZOOPLANCTON S É D ~ M E N T É  - l 

l -- - - PSF GSC GSF PSC 

Figure 1 
Température a 10 m, biovolume sédimenté de 
zooplancton et effectif total de copépodes a 
la station côtière d'Abidjan au cours d'une 
année moyenne ( 1 969- 1 97.5). 

1 D'après BINET ( 1 977a) 
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Figure 2 
Relation entre les anomalies de zooplancton 
sédimenté [AL = Vs - Vs) et de température 

(AT = T - i,, ,) : écarts à une moyenne 

pluriannuelle pour chaque quinzaine 

les quantités de plancton sont d'autant plus 
élevées par rapport a la moyenne pluriannueiie 
que le refroidissement est plus intense [points 

O noirs) ; à l'exception des mois d'août, 
septembre et octobre [cercles]. 
[ r  = 0,39 AL = - 0,2 18 AT - 0,0093) 

température que par les effectifs phytoplanctoniques, ce qui semble paradoxal ! Cela signifie vraisembla- 

blement que la variance des données phytoplanctoniques est supérieure à celle du zooplancton, proba- 

blement parce que les distributions spatio-temporelles sont différentes. 

La corrélation entre zooplancton et refroidissement est forte pour l'ensemble des données et même 

pour celles de saison chaude uniquement. En revanche, si on ne considère que les observations de saison 

froide, les corrélations sont faibles, pas toujours significatives. On le montre en supprimant la ten- 

dance saisonnière, c'est-à-d ire en représentant les anomalies (écarts à la moyenne] des biomasses par 

rapport aux températures, durant la même quinzaine (figure 2). La corrélation entre ces résidus est signifi- 

cative, à l'exception des mois d'août, septembre et octobre. On doit donc nuancer le modèle précédent : 

les quantités de zooplancton sont proportionnelles aux refroidissements lorsque ceux-ci interrompent la 
saison chaude, c'est-à-dire lorsqu'il y a apport de sels nutritifs à un milieu qui en est très dépourvu (petites 

saisons froides, début de saison froide). Mais, au-delà d'un certain refroidissement, les biovolumes 

de plancton n'augmentent plus avec l'intensité des résurgences. Le facteur limitant la biomasse secondaire 

n'est plus l'apport en sels nutritifs profonds. 

L'examen de la série pluriannuelle, de 1969 à 1980 (figure 31, suggère l'existence d'une autre source 

de variation : I'hydraulicité des fleuves (rapport du débit observé au débit moyen). Lorsque les débits sont 

normaux, l'influence fluviale passe inapercue parce que la crue des grands fleuves (Bandama, Comoé) 

coïncide avec la fin de la saison des upwellings (septembre, octobre). En revanche, durant les années les 
~ l u s  sèches ( 1  972, 1976, 19781, les biomasses planctoniques restent modestes, en grande saison froide. 
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Figure 3 
De haut en bas : débits des fleuves Bandarna et Comoé à Tiassalé et M'Bass0 [données du Service hydrologique de 

Côte-d'Ivoire), zooplancton sédimenté à la station côtière diAbidian, température a 10 m à la station côtière 
(données du Centre de recherches océanographiques d'Abidlan). 

les volumes de plancton calculés le sont au moyen des régressions du tableau 1. 

.-. 2 
1975 1976 1977 J i - ,  1978 Il 1979 ;.---/+ :\, 

On peut formaliser ces remarques en calculant des régressions multiples entre le zooplancton, la tem- 

pérature et les débits fluviaux. Étant donné la diversité des peuplements et des dynamiques saisonnières, 

on obsewe le meilleur aiustement avec une série de 12 régressions mensuelles ( r  = 0,84 pour n = 1  18), 
[tableau 1 ) .  

Zooplancton sédimenté volumes observés a-. 
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TABLEAU I 
Paramètres des régressions multiples entre les moyennes mensuelles de biovolume sédimenté [ZI, de tem~érature 

Mois 

janvier 
Février 

Avril 

Juin 
Juillet 

Août 

Septem bre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

. ,, 

à 10 i- (T), et de débi; des fleuves Bandama et Comoé (D) 

Chaque régression s'écrit Z = B1(T - T)+B2(D - D) + 7. R ~ ,  carré du coefficient de corrélation multiple, est la 
proportion des variances extraites par chaque régression. D'après BINET ( 1  983) .  

VERTICALE ET RÉGIONALE 

Quatre séries de prélèvements nycthéméraux, à proximité d'Abidjan, en septembre, décembre, mai et 
juin (BINET, 1975, 1976a, b, c, 1978, 1983) ont montré que, au-delà des migrations verticales entre le 
jour et la nuit (figure 4), il existe des répartitions verticales moyennes, propres à chaque saison (figure 5). 

En saison froide, la densité phytoplanctonique diminue la transparence et la production phytoplanc- 
tonique se situe dans les eaux superficielles (DANDONNEAU, 1973).  En saison chaude, la couche superfi- 

cielle homogène est épuisée en sels nutritifs et la production primaire n'a pratiquement lieu qu'au niveau 

de la thermocline, à la faveur d'une diffusion turbulente des sels infrathermoclinaux. Le maximum de zoo- 

plancton se trouve toujours à une profondeur voisine de celle du phytoplancton : dans les 1 O ou 20 pre- 
miers mètres en saison froide (juin-septembre) et vers 2 5  ou 3 0  m en saison chaude (décembre-mai). 
Maxima de ~ h ~ t o -  et zooplancton se situent donc à proximité ou sous la thermocline (figure 5). 

Au mois de juillet, en début de grande saison froide, les remontées d'eaux sont très actives dans 
I'ouest. Le courant de Guinée atteint 20 m d'épaisseur et une vitesse de 0,7 m/s (LEMASSON et REBERT, 
19731, (tableau III). Aussi les zones les plus riches en plancton sont-elles décalées d'une centaine de 

milles à l'est des upwellings les plus actifs (figure 6). Au mois d'août, la vitesse et l'épaisseur du courant 

superficiel diminuent, une plus grande partie des zooplanctontes est prise dans le courant profond et 
ramenée vers I'ouest. Les teneurs en plancton sont élevées sur I'ensemble du plateau. 

Le développement du plancton s'effectue dans un panache d'upwelling qui dérive vers l'est en s'écar- 
tant donc légèrement de la côte. Ce schéma d'advection co'incide avec les observations suivantes (BINET, 
1 972, 1 979) : 
1 près de la côte, le maximum zo~plancton i~ue annuel apparaît avec un retard croissant d'ouest en est, 

(un mois d'écart entre les secteurs les plus orientaux et la région de San Pedro - Sassandra) ; l'ampli- 

tude de ce pic s'atténue d'ouest en est également (figure 8)  ; 
2' les plus fortes concentrations planctoniques, dans l'ensemble de la couche d'eau, ne se situent pas à la 

côte - comme il est courant - mais au milieu du plateau, particulièrement à l'ouest d'Abidjan (figure 6) ; 
3' le maximum de zooplancton est souvent plus profond au-dessus des fonds de 60 m, que près de la 

côte et aux accores (figure 7). 

ai3;s: 
i>1.sh%8 
..bj,<806 - - - 6 D. Binet pg -a 8 



Figure 4 : Migrations nycthémérales en 

différentes saisons, au large de Grand- 

Figure 5 
Mig,ation saisonnière au 

large de Grand-Bassam. 

Réaartitions verticales 

moyennes du 50{  

zooplancton sédimenté Z(m) 

pendant 2 4  h septembre 

Bassam. Les quantités de zooplancton sont 

exprimées aux différentes profondeurs en 

pourcentage du volume sédimenté total de 

chaque série de récoltes Les points 

matérialisent l'heure et la profondeur 

movennes des récoltes. L'isotherme 24  OC 
(proche de a thermocine) est situé aux 

profondeurs suivantes : 
2 4  m en décembre 1971 (petite 

saison cha~de), 

30 m en mai 1973 (grande 

saison chaude), 

18 m en ibin 1972 [début de la grande 

saison froide) 

I l  est inexisant en septembre 1 97 1 
(fin de la grande saison froide). 

D'après BINET ( 1  972) .  

décembre mai juin 

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE LE MILIEU MARIN 



8" 7" 6" 5" 4" 3" 2" 
Y " " " " " i " " " " " '  i " " '  ""'.:II I 

Figure 6 

Répartition des biovourneç sédimentés de zooplancton (ml/m3) recueilli au cours de quelques campagnes PK , en traits obliques au filet IClTA : 
22 au 28 iuillet 1969, 19 au 24 août 1969, 19 au 23 novembre 1969, 16 au 23 janvier 1970. 



Figure 7 
Variation saisonnière de la répartition verticale des biovolumes, exprimée en pourcentage de la biomasse de toute la 

colonne d'eau. Moyennes des 5 secteurs de longitude, aux quatre stations échelonnées de la côte à l'extérieur du 
plateau. Stations 1 : fonds de 20 m, stations 2 : fonds de 60 m, stations 3 : fonds de 200 m, 

stations 4 : 5 miles plus au sud (année 19711 972). 

Les observations 1 et 2 sont conformes à l'existence d'un affleurement d'eaux profondes avec enrichis- 
sement en plancton, entre 6 et 7 O  W, puis dérive vers l'est et appauvrissement progressif. En général, les 
plus fortes densités de plancton sont situées près de la côte, sauf pendant les mois d'août, septembre et 
octobre où l'advection superficielle vers le large est la plus rapide, et ne laisse pas au plancton le temps 
de se développer sur place. 

Les observations 2 et 3 confortent l'hypothèse d'une convergence au milieu du plateau, émise par 
MORLERE et REBERT ( 1  9721, mais non confirmée depuis. 

La situation de grande saison froide se maintient sensiblement en septembre. L'ensemble du golfe ivoi- 
rien connaît alors les teneurs en plancton les plus élevées. Puis, en octobre, les upwellings s'interrompent, 
les dernières eaux remontées sont bloquées dans l'ouest par une inversion du courant de surface, et les 
quantités de zooplancton décroissent légèrement. Le déclin se confirme nettement en novembre, sur 
l'ensemble du plateau, à l'exception d'une frange côtière dont la richesse pourrait être attribuée aux 
panaches des fleuves en crue. 

Lorsque les résurgences se réaniment dans l'ouest, au cours des petites saisons froides, on observe un 
accroissement des quantités de zooplancton près des remontées d'eaux. Cet enrichissement se manifeste 
plus ou moins loin selon l'intensité de la résurgence (figure 6). 

Er1 gruride suisori chaude, toute la région est uniformément pauvre. L'enfoncement du zooplancton vers le 
large accompagne celui de la thermocline et entraîne donc un appauvrissement de la couche superficielle. 

Le schéma proposé ci-dessus s'applique à l'ensemble du plateau et des accores, depuis le front de 
Tabou jusqu'au cap des Trois-Pointes. Les eaux libériennes, touiours chaudes et dessalées, sont séparées 
des upwellings de la région de Tabou par un front halin ou thermo-halin (MORLIÈRE et REBERT, 1972).  
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Figure 8 
Moyennes mensuelles ( 1  969-1 972) des biovolumes sédimentés, aux stations 1 ,  situées au-dessus de fonds de 20 rn, 

par secteurs d'un degré de longitude. Secteur A : 2-3 O W, secteur B : 3-4O W, secteur C : 4-5 O W, 
secteur D : 5-6O W, secteur E : 6-7O W, secteur F : 7-8 O W. 

La station côtière d'Abidion 1x1 est presque située entre les secteurs B et C.Le pic de saison froide est atténué et retardé . 

d'un a deux mois, d'ouest en est, comme si le foyer de production était situé dons l'ouest du golfe ivoirien et que les 
biomasses décroissaient progressivement au cours de leur odvection vers l'est par le courant de Guinée. A l'ouest du 

front de Tabou [secteur FI, en dehors des upwellings, les fluctuations saisonnières sont complètement différentes. 

La dynamique du plancton y est différente : les biovolumes y sont les plus faibles en septembre et les plus 

élevés en mars (figure 8), alors que c'est en août (de 5 à 7OW) et en septembre (2  à 5 OW) que se pro- 

duit le maximum aux autres stations. 

BILAN DE L'ÉTUDE DES BIOMASSES, COMPARAISONS 

Les récoltes de l'ensemble des campagnes permettent de calculer une biomasse moyenne de zoo- 

~lancton au-dessus du plateau continental, dans la couche 60 m - surface, de la côte jusqu'aux accores 

(BINET, 1972, 1976d). La conversion des volumes sédimentés en poids secs donne 0,91 t/km2 pour la 

zone littorale et 2,16 t/km2 pour l'ensemble du   la te au. En admettant une teneur en carbone de 37 ,7  % 
(LE BORGNE, 19751, on obtient une valeur moyenne de 0,34 t C/km2 dans la zone côtière. Malgré la 

somme d'incertitudes qui frappe ce calcul, l'ordre de grandeur du résultat est intéressant car il montre que 

la quantité de carbone immobilisée par le zooplancton est voisine de celle assimilée chaque jour par la 

production primaire : 0,46 t C/km2/j (DANDONNEAU, 1973). 

C'est à la fin de la saison froide que sont observées les plus fortes quantités de plancton après que se 
soient produits les upwellings les plus intenses, alors que les apports terrigènes, drainés par les fleuves en 

crue, sont les plus importants. Lorsque cessent les arrivées de sels nutritifs dans les eaux superficielles, la pro- 

duction primaire ne dispose plus que des sels dits de régénération. La biomasse de phytoplancton décroît 
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pendant la saison chaude et il en est de même pour a biomasse secondaire. Cet appauvrissement progres- 
sif est momentanément interrompu par les résurgences des petites saisons froides, dans l'ouest du golfe. 

Le maximum planctonique se produit entre juillet et septembre ; c'est, en Côte-d'Ivoire, la saison froide 
et celle des pluies. II  en est de même pour toute la côte comprise entre le cap des Palmes et Lagos, qui 

connaît un régime analogue d'alternance d'upwellings et de périodes stables. II  semble que dans les 
régions de stabilité, (Guinée, Sierra Leone), le pic de plancton se situe après les saisons de crues (BAIN- 

BRIDGE, 1 960a, 1 972) .  
Avec toutes les mises en garde que justifient la variété des échantillonnages, on peut tenter quelques 

comparaisons avec d'autres régions d'Afrique occidentale (BINET, 1983b). À la station côtière d'Abidjan 
le volume par déplacement est en moyenne 0,37 ml/m" valeur presque identique aux 0,35 ml/m3 de la 
station côtière de Freetown (BAINBRIDGE, 1960a) où il n'existe pourtant aucun upwelling. Dans l'ensemble 
du golfe ivoirien, de la côte aux accores, la biomasse moyenne est 0,27 ml/m3. Ce biovolume se situe 
entre les valeurs du plateau congo-gabonais (0,12 ml/m3), (DESSIER, 198 1 ) et celles du plateau sénégam- 
bien (0,52 ml/m3),   TOUR^, 1972). 

Étude des peuplements 

Les peuplements planctoniques sont très diversifiés, avec néanmoins une dominance de copépodes. I l  
arrive parfois que les ostracodes (principalement Euconchoecia chierchiae) atteignent des effectifs équiva- 

lents ou même supérieurs (BINET, 1977b). Le tableau I l  donne un classement des divers taxons observés à 
la station côtière, par abondance décroissante. 

TABLEAU I l  
Effectif moyen des principuux iuxoris ù u sluliori côlièie. Moyeriries cucu&es upiès ~iuris~oiiriu~iori log3, poricl&iu~iori 

par quinzaine et transformation inverse"' 

TAXONS EFFECTIFS (par rn3] 

Copépodes 

Ostracodes 

Appendiculaires 

Chaetognathes 

Véligères de lamellibranches 

lirnacina spp. 

lucifer faxonii 

Calycophores 

Véligères de gastéropodes 

Penilia avirostris 

Larves de décapodes natantia et anomoures 

Doioes 

Amphipodes 

Creseis spp. 
Polychètes larves et adultes 

Cirripèdes naupii et cypris 

Larves de décapodes brachyoures 

Sapes 

Hydroméduses 

Evadne tergestina 

Desrnopterus papiiio 

Atlanta spp. 

M~sidacés 

Euphausiacés 

' ' l  La transformation log2 
a été effectuée sur les 
effectifs par 10 m3, sauf 
pour les copépodes 
(transformation sur es 
effectifs par rn3] et les 
euphausiacés (transfor- 
mation sur les effectifs 
par 100 m3). 
D'après BINET ( 1 977bj. 



Pour schématiser les variations saisonnières des grands groupes taxonomiques, on a constitué une 
année composite. C'est une moyenne de toutes les observations réalisées à la station côtière entre 1969 
et 1974, calculée sur les logarithmes au carré des effectifs. Une analyse en composantes principales est 
effectuée sur une matrice de type R (corrélations entre log2 des taxons), (BINET, 197713). La projection des 
points-taxons sur le plan des deux premiers axes montre trois groupes qui correspondent à différents types 
de variations saisonnières. 

Le premier groupe rassemble la plupart des taxons : copépodes, siphonophores calycophores, méduses 
dihydraires, Penilia avirostris (cladocère), véligères, larves de polychètes et de cirripèdes, hétéropodes 
(Atlanta spp.) et ptérododes (limacina spp.), amphipodes, dolioles (figure O), chaetognathes et appendicu- 
laires. Leurs variations saisonnières sont caractérisées par deux maxima inégaux. Le premier a lieu en petite 
saison froide (janvier ou février) et le second, le plus important, en grande saison froide (août à octobre). la 
plupart des taxons suivent évidemment le même profil de variations que la biomasse totale. 

le second groupe ne comprend que les salpes, un ptéropode (Desmopterus papilio), et un cladocère 
[Evadne tergestina). On note encore les deux pics d'abondance, mais leur importance respective est inver- 
sée, le plus important se situe en janvier ou février et le second entre août et octobre. 

Le troisième groupe ne rassemble que des crustacés supérieurs : larves de décapodes, benthiques 
pour la plupart (anomoures, macroures, brachyoures), lucifer faxonii, rnysidacés et euphausiacés. Ces 
crustacés passent par trois maxima : février, juin et octobre-décembre [figure 10). 

N/10m3 

2007 A LARVES DE DECAPODES (SAUF BRACHYOURES) 

N I ~ O ~ ~  

iOO1 LARVES DE BRACHYOURES 

Figure 9 
Variations saisonnières moyennes, au cours d'une 
année composite ( 1  969-1 974) . taxons du 1 er groupe. 
Ils montrent deux principaux maxima au cours de 
l'année, lors des petite et saisons froides. Le 
second maximum se prolonge lors de la saison des 
crues. Un léger accroissement des effectifs se produit 
pendant la saison des pluies (juin). 

Figure 10 
Variations saisonnières moyennes, au cours d'une année 
composite (1969-1974) : taxons du 3e groupe. I l s  
montrent 3 maxima au cours de l'année, lors de la petite 
saison froide et au cours des première et deuxième 
saisons de décharges [respectivement la saison des pluies 
et la saison des crues]. Ils ont la particularité d'être peu 
abondants pendant la grande saison froide 

~ / i o m ~  
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TABLEAU Ill 
Récapitulatif des principaux 
éléments de I'hydroclimat 

D'upiès BINET ( 1979) 

I Juin Jullet Août Septembre 

Précipitations 

Hydrographie 

U pwellings 
Dessalure 
Masse d'eau en surface 

Saisons hydrologiques 
Courant de Guinée : 

hauteur lm) 
vitesse (nœud) 

Sous-courant ivoirien [nceud] 

Production primaire nouvelle 
Production primaire de régénération 

Grande saison des pluies Saison sèche dans le sud 
dans le sud fortes pluies dons le nord 
Crues des Crues de tous 
fleuves les fleuves 
côtiers 
+ + + + + + + + + + +  + + + 
+ + + 
Froide et Froide et salée 
dessalée 
SD 1 GSF 

20 1 O 
1,4 0,4 
Proche de la côte : 0,8 Loin de la côte : 0,3 

GSF, PSF, grande et petite saison froide. GSC, PSC, grande et petite saisons chaudes 

La plupart des taxons suivent donc des variations d'effectif calquées sur les enrichissements en phyto- 

plancton. Le cas des crustacés supérieurs est plus intéressant. I l  est révélateur d'une faune 

d'affinités tropicales qui ne peut se reproduire en pleine saison froide, mais qui évite néanmoins de libérer 

un trop grand nombre d'œufs en saison chaude, car celle-ci est oligotrophe. Les conditions optimales 

seraient réunies lors des enrichissements de petites saisons froides et lors des enrichissements qui accom- 

pagnent les deux périodes de crues (juin et septembre-octobre). 

La projection des points de récoltes (moyennes par quinzaines), dans l'espace factoriel, montre que 

des « saisons écologiques », définies par leur composition faunistique, correspondent bien aux saisons 

hydrologiques (tableau III). La grande saison froide est séparée du reste de l'année dans le premier plan 

de l'analyse (axes 1-11). Dans le plan des axes II-III (figure 1 l ) ,  la saison chaude est au centre du dia- 

gramme et les première et seconde saisons de décharge, petite et grande saisons froides, apparaissent 

chacune dans un quadrant. 

Ils ont été l'objet de dénombrements spécifiques et l'analyse qui en a été faite confirme les facteurs 

écologiques et le découpage des saisons vu ci-dessus. 

Facteurs écologiques 
les cycles de récoltes 1969-1 970 et 1972-1 973 ont été soumis à des analyses des correspondances 

(BNET, 1973, 1978), dont les résultats simplifiés sont présentés figure 12. On retrouve les oppositions 

entre grande saison froide et saisons chaudes, première et seconde saison de décharge. La principale dif- 

férence entre les deux années est liée à l'existence d'un réchauffement passager au cours de la saison 

froide 1973. Une analyse regroupant toutes les observations met en évidence des gradients saisonniers et 
annuels. L'axe 1 oppose la grande saison froide aux autres saisons, c'est le gradient thermique saisonnier. 

L'axe Il sépare les saisons froides 1969 et 1973, c'est la différence de refroidissement d'une année a 
l'autre. L'axe III met en évidence le mois de iuin 1973 ; en effet, le filet utilisé cette année 1973 récolte 

mieux les espèces de petite taille, dont certaines sont apportées par les effluents lagunaires lors des pre- 

mières pluies. 
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- -- - - - - - - - 
Octobre Novembre Decernbre janvier Fevrier Mars Avril Ma I 

Petite saison des pluies 

dans le sud 

+ + 
+ + + + 

Chaude et dessalée 

SD 2 PSC 

Repoussé 15 
au large 0,5 
Surface : 0,8 Talus : 0,3 

Saison sèche (( Tornades 

Chaude et salée Chaude et salée 
parfois froide et salée 
PSF GSC 

1 O 3 O 
0,5 irrégulier 1 

Côtier souvent en surface : 0,6 Aux accores . 0,4 

-- -- - 

SD 1 ,  SD 2, première et seconde saisons de décharge 

Figure 1 1 
Analyse en composantes ~ r inc i~a les  des corrélations entre taxons. Les chiffres représentent es projections des 

24 quinzaines de 1 '  arnée moyenne 3 . PSF, GSF : petite et grande saisons froides, PSC, GSC : petite et grande 

saison chaude, SD 1 ,  SD 2 : première et seconde saisons de décharge. Les tirets figurent les * coupures écologiques 

Plan des axes Il et Ill. D'après BINET ( 1 977aj. 
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Figure 12 
Analyse des correspondances des 

variations saisonnières des copépodes à 
la station côtière. Projection des 

barycentres mensuels des observotions 
dans le plan des axes 1 et 2. a) Cycle 

1969-1 970 ; b) cycle 1972-1 973 ; 

GSF 1 et GSF2 : 1 '" et 2"e parties de la 
grande saison froide. Autres abréviations 

identiques à celles de Io figure 1 1 .  
D'après BINET ( 1  978). 73 

I I  ressort de ces analyses que les facteurs responsables des variations saisonnières et interannuelles des 

peuplements sont apparemment : deux paramètres thermiques, l'un lié directement à la valeur de la tempé- 

rature, l'autre à sa dérivée (refroidissement ou réchauffement] et un ou deux facteurs halins (salure et dessa- 

lure). D'une facon moins triviale, on peut exprimer ces facteurs écologiques en termes d'enrichissement : 

- l'alternance saison froide-saison chaude correspond au passage d'une production nouvelle à une pro- 

duction de régénération. Le premier type de production dépend des sels nutritifs des upwellings, le 

second dépend de l'excrétion et d'un début de décomposition du plancton ; 

la séparation entre le début et la fin de la saison froide est une distinction entre les périodes de refroi- 

dissement et celles de réchauffement, soit encore entre les flux croissants et décroissants de sels nutritifs 

d'origine profonde ; 
I'opposition entre saisons froides et saisons de décharge correspond à une différence entre apports 

profonds et apports telluriques ; 
les deux saisons de décharge se distinguent par leui- iype d'apports terrigènes ; la crue de juin est celle 

des fleuves côtiers, celle de septembre-octobre concerne les grands fleuves ; étant donné la végétation 

respective des bassins versants, les effluents déversés par la première crue proviennent de forêt et ceux 

de la seconde crue proviennent de savane. 

Groupes d'espèces associées 
Parmi les espèces pérennes, beaucoup sont eurythermes et on les récolte n'importe quand. Cependant, 

la plupart des zooplanctontes passent par des maxima d'abondance dénotant une affinité saisonnière. 



Les analyses multivariables permettent de distinguer un certain nombre de peuplements liés aux saisons 
décrites ci-dessus. Dans l'énumération suivante des peuplements qui se succèdent à la station côtère, on 
ne citera que les espèces de copépodes les plus typiques. 

Quand la saison chaude est bien établie à la côte - couche homogène au-dessus d'une thermocline 

profonde et bien marquée, vers 30 ou 40 m - on observe le peuplement des eaux tropicales. Sa pré- 
sence dans les eaux côtières montre une influence hauturière. On y trouve : Undinula vulgaris, Paracala- - 
nus aculeatus, Clausocalanus furcatus, Euchaeta marina, Centropages furcatus, Acartia danae, Farranula 
gracilis. Liées à des eaux oligotrophes, ces espèces ne sont jamais abondantes ; elles disparaîssent totale- 

ment en saison froide. 
Lors des crues lagunaires, notamment en juin, on observe à la station côtière quelques éléments d'un 

peuplement néritique mal défini. Acartia clausi est ainsi rejeté en mer avec les effluents de la lagune. Pseu- 

dodiaptomus serricaudatus possède aussi des affinités saumâtres ; on le trouve dans les eaux froides, 
légèrement dessalées, du mois de juin. Paracalanus parvus et Paracalanus scofti sont des espèces oppor- 
tunistes qui peuvent coloniser les eaux très côtières, notamment lors des saisons de décharge. 

Début juillet, lorsque les remontées d'eaux se déclenchent à proximité de la station côtière d'Abidjan, 
on y rencontre soudainement un grand nombre d'espèces océaniques d'origine infrathermoclinale. Les 

pli~s caractéristiques sont : Funetideus giesbrechti, Pclivella inaciae, hichaetcl hebes, Scolecithrix bradyi, 
Scolecithricella ctenopus, Scolecithricella tenuiserrata, Scolecithricella dentata, Temoropia mayumbaensis, 
Pleuromamma gracilis, Lucicutia gemina, Haloptilus Iongicornis, Oithona setigera, Agetus flaccus, Agetus 
iirnbatus, Urocorycaeus furcifer. Les espèces de ce peuplement subthermoclinal océanique, vraisemblable- 
ment inadaptées aux conditions néritique et superficielle, sont rapidement éliminées à l'exception de deux 

d'entre elles. 
Ces copépodes, Calanoides carinatus et Eucalanus monachus, issus de profondeurs supérieures à 

500 rn, au voisinage du talus continental, colonisent rapidement l'ensemble du à la faveur du 
bloom phytoplanctonique qui se développe alors. Ils représentent (surtout Calanoides carinatus) un peuple- 

ment pionnier de grande saison froide. 
Mais, dès que s'amorce le réchauffement (fin août), leurs effectifs régressent et il se produit un dévelop- 

pement d'espèces plus petites (Centropages chierchiae, Temora iurbinata). Peu à peu ces espèces font 

place à celles de saison chaude, déjà mentionnées. 

Structure des peuplements 
On utilise, pour décrire cette structure, la répartition des effectifs entre les espèces (diversité) et la pro- 

portion des différentes catégories trophiques (herbivores, omnivores, carnivores). Le cycle 1 969-1 970,  

beaucoup régulier que celui de 1972-1 973, est pris comme exemple. 

Durant la grande saison chaude la diversité est élevée, le pourcentage de carnivores atteint presque 
50 %. Pendant la période qui précède l'établissement de la saison froide, l'alternance d'eaux issues de la 
lagune et d'eaux d'upwellings entraîne des variations rapides de la diversité : chute avec les apports 

continentaux, augmentation avec les apports profonds. Lorsque les espèces subthermoclinales sont élirni- 
nées, la faune a les caractéristiques d'un jeune, à faible diversité, constitué presque unique- 
rrieni d'tierbivores. I I  évolue en quelques semaines vers une maturité, marquée par une cioissance de la 
diversité et de forts effectifs d'omnivores et de carnivores. 

Au début de la saison chaude, les effectifs diminuent mais la diversité reste élevée. De facon un peu 
surprenante, le pourcentage d'herbivores augmente, peut-être à la faveur de la seconde saison de déchar- 
ge, puis des upwellings passagers de petite saison froide. 

Les peuplements sont fréquemment perturbés par l'instabilité hydrologique : résurgences au milieu de la 
saison chaude, interruption des remontées d'eaux au cours de la saison froide, décharges fluviales qui 
mèlent leurs influences à celles des eaux profondes... Quelle qu'en soit la cause (modification de I'envi- 
ronnement ou transports advectifs), il est difficile de trouver des régularités dans l'évolution des peuple- 
ments en dehors de la grande saison froide. Mais, lors de celle-ci, le développement rapide des herbi- 
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Figure 13 
Station côtière 1969-1 970 : 
variations saisonnières de la diversité 
(indice de Shannon-Wiener) et de la 
proportion des différentes catégories 
trophiques des copépodes. 

vores (notamment Calanoides carinatus) au moment du bloom phytoplanctonique, suivi de leur remplace- 

ment par des omnivores (Temora turbinata, Centropages chierchiae) en fin de saison, est tout à fait carac- 

téristique et a d'ailleurs été également observé sur le plateau congolais (DESSER, 198 1 ) .  

Évolution des peuplements sur l'ensemble du plateau 
Les échantillons récoltés par traits verticaux en trois stations, situées au-dessus de fonds de 30, 50 et 

200 rn, pendant l'année 1969-1 970, sont décrits par des analyses factorielles ainsi que par l'algorithme 

de I'ALM (agglomération des points récoltes selon leurs distances minimales), (ROUX et al., 1973 ; BINET, 
1978). Les évolutions saisonnières des populations aux deux stations du plateau sont assez voisines. Ces 

populations sont, en général, très différentes de celles des accores. 
II  convient de nuancer cette appréciation par des considérations sur les gammes de profondeur échan- 

tillonnées. Les récoltes aux accores proviennent de la couche 200  m - surface, par conséquent les popula- 

tions supra- et infrathermoclinales y sont mélangées. La diversité y est presque toujours supérieure, notam- 

ment à cause du plus grand nombre d'espèces présentes. La fréquence des espèces carnivores est un peu 
plus élevée que dans les eaux côtières, conformément à ce que l'on sait des eaux ~rofondes. 

Lorsqu'il existe un puissant facteur uniformisant, remontée d'eaux profondes en saisons froides, ou 

extension des eaux fluviales en période de crue, les différences de diversité entre stations sont minimales. 

Les divergences entre les évolutions des populations du plateau et des accores pourraient tenir aussi 

aux caractéristiques de la circulation. La superposition du courant de Guinée et du sous-courant ivoirien se 
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retrouve de la côte au proche large. Cependant, le noyau du sous-courant est situé, en moyenne, aux 

accores, vers 50 m de profondeur (MORLIERE et REBERT, 1972).  1 1  s'ensuit que les transports advectifs des 

peuplements ne sont pas identiques à la côte et au large et que les mélanges de population sont les plus 

forts là où le gradient vertical de courant est le plus élevé. 

Stratégies adaptatives trophiques 
et démographiques 

Dans ces eaux tropicales, soumises à une forte instabilité hydrologique, diverses stratégies démogra- 

phiques et trophiques se sont développées. L'examen des cycles biologiques et des répartitions verticales 

en montre quelques-unes. 

La plupart des espèces planctoniques au large de la Côte-d'Ivoire sont pérennes, elles se reproduisent 

tout au long de l'année. Les exceptions concernent les espèces sténothermes. Les plus thermophiles restent 

strictement inféodées aux eaux tropicales (Undinula vulgaris, Nannocalanus rninor, Centropages furcatus, 

Farranula gracilis) et disparaissent pendant la saison froide. Sauf s'il se un réchauffement excep- 

tionnel, avec interruption de I'upwelling et retour en surface des eaux tropicales, comme en 1973. Les 

autres espèces, qui n'apparaissent au-dessus du plateau qu'en saison froide (Calanoides carinatus, Euca- 

lanus rnonachus . . . )  font au contraire partie de la faune infrathermoclinale. 

On peut donc distinguer trois types de cycles biologiques, selon que l'espèce est présente et se repro- 

duit toute l'année, en saison chaude ou en saison froide. On n'a pas observé d'espèce, à l'état adulte ou 

subadulte, en état de repos génital au-dessus du plateau. Tout se passe comme si les espèces qui ne peu- 

vent plus assurer leur reproduction, parce qu'elles se trouvent en dehors de leurs limites physiologiques, 

étaient éliminées des eaux côtières ivoiriennes. 

La ponte d'une femelle de copépode peut s'étaler sur plusieurs semaines, le nombre d'œufs émis 

variant brutalement ou non durant l'activité génitale (in HIRCHE, 1980). Une émission d'œufs continue rend 

évidemment difficile la distinction des cohortes chez les espèces pérennes. Néanmoins, à la station côtiè- 

re, une diminution de l'effectif des adultes accompagne généralement l'apparition des stades larvaires, 

laissant penser que la plus grande partie des adultes ne survit pas à la ponte et que durée de vie d'une 

cohorte et temps de génération sont sensiblement confondus. Parmi la douzaine d'espèces chez qui les 

stades copépodites ont été dénombrés, les cohortes se suivent rapidement à des intervalles allant de 16 à 
2 7  jours (BINET, 1 977c). 

La plupart des copépodes se reproduisent donc toutes les 2 à 4 semaines et leur durée de vie n'excé- 

derait guère ces limites. Chez Lucifer faxonii (crustacé décapode), les cohortes se suivent à un intervalle 

de 2 à 5 semaines (BINET, 1976a). Chez les ostracodes, on note des pics d'abondance - correspondant 

vraisemblablement à des cohortes - toutes les 3 à 4 semaines (BINET, 1975). 

La reproduction sexuée est la plus courante parmi les animaux holoplanctoniques. Certains taxons 

alternent cependant reproduction sexuée et asexuée. Ainsi, lors des phases de multiplication rapide, les 

thaliacés (salpes et dolioles) se reproduisent par bourgeonnement. Cette multiplication asexuée permet 

une reproduction très rapide lors de blooms phytoplanctoniques (LE BORGNE, 1983). HERON ( 1  972)  a 

montré que la durée de génération d'une salpe, inférieure à deux iours en conditions favorables, est 

parmi les plus rapides de tous les métazoaires. La reproduction par parthénogénèse des cladocères (Peni- 

lia avirostris, Evadne sp.) permet aussi une exploitation rapide du milieu, quand il s'y prête. Les essaims 

de dolioles en saison froide, de Penilia avirostris, dans les eaux enrichies par les crues ou les upwellings, 

sont vraisemblablement constitués par multiplication ou reproduction asexuée. 
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MIGRATIONS VERTICALES 

Il est bien connu que la distribution verticale des zooplanctontes est très affectée par les phases de 

lumière et d'obscurité. Cette répartitiori diffère d'une saison à l'autre et n'est pas homogène pour les dif- 

férents stades d'une même espèce. Les résultats suivants s'appuient sur des répartitions verticales, 

moyennes obtenues par un échantillonnage de 24 h (BINET 1975, 197613, c, d, 197713, c, 1978). 

Migrations nycthémérales 
Quatre périodes nycthémérales ont été échantillonnées lors de nuits sans lune : en décembre 1971, 

juir et septembre 1972, mai 1973. Le nombre d'espèces en présence, certains mouvements advectifs au 

cours de l'échantillonnage, rendent complexe une interprétation globale. L'utilisation d'analyses facto- 

riel es, avec remplacement de certains groupes de récoltes par leur barycentre, facilite la représentation 

de ces observations (BINET, 1978). 

D'une façon générale, on constate que les caractères « profond » et (( nocturne )) sont liés et s'oppo- 

sent aux caractères a superficiel )) et « diurne ». Schématiquement, la répartition verticale est peu modifiée 

au cours des nycthémères de saisons froides, alors qu'elle l'est davantage pendant les saisons chaudes. 

Durant les saisons froides, une proportion voisine de chaque espèce migre, aussi la structure des peuple- 

ments reste-t-elle à peu près inchangée d'une profondeur à l'autre bien qu'un grand nombre d'individus 

migrent. Au contraire, en saison chaude il y a une opposition très nette entre les espèces migrantes et les 

sédentaires ; aussi les structures factorielles diurnes et nocturnes diffèrent-elles nettement, bien que la migra- 

tion ne concerne que peu d'individus. 

La présence d'une thermocline forte et profonde en saison chaude, son absence en saison froide expli- 

quent ces disparités. En effet, le peuplement suprathermoclinal de saison chaude est constitué pendant le 

jour d'espèces épipélagiques [PonteIlidés] et d'espèces thermophiles tropicales (Undinula vulgaris, Caloca- 

lanus pavo, Oncaea media, Corycaeus speciosus, Farranula gracilis). Au crépuscule, des espèces issues 

des couches profondes parviennent au-dessus de la thermocline et s'y maintiennent pendant la nuit. I l  
s'ensuit une forte modification du peuplement superficiel. 

Ces résultats sont cohérents avec la théorie de MC   AR EN ( 1  963),  selon laquelle le bénéfice tiré de la 

migration verticale résulte de l'économie énergétique réalisée par le métabolisme. En effet, des animaux 

po'ikilothermes dépensent moins d'énergie dans les couches profondes, plus froides. Suivant ce principe, 

la migration devrait être maximale en saison chaude, puisqu'en saison froide les eaux sont relativement 

homothermes. En saison froide, la migration vers la surface riche en phytoplancton se comprend aisément. 

En revanche, on ne voit pas l'avantage trophique que procure une incursion au-dessus de la thermocline 

et du maximum phytoplanctonique en saison chaude. La migration pourrait alors avoir une fonction démo- 

graphique : reproduction (émission d'œufs près de la surface), maintien de la population dans une région 

doqnée (compensation de l'advection due à un courant par un autre] ... 

Déplacements saisonniers 
Les répartitions verticales de saisons chaude et froide ne sont pas les mêmes. Les médianes des distri- 

butions verticales sont proches de la surface en saison froide et s'enfoncent au cours des saisons chaudes. 

La répartition des biovolumes le résume bien (figure 5). 
Ces différences saisonnières ne concernent pas les mêmes individus, car il s'écoule entre deux échan- 

tillonnages un intervalle de temps supérieur à la durée de vie d'un planctonte. Les profils saisonniers de 

répartitions verticales indiquent le temps passé par les individus d'un même taxon à diverses profondeurs. 

D'une façon générale, la plupart des taxons passent plus de temps dans les couches superficielles en sai- 

son froide qu'en saison chaude. Le phénomène est visible pour la plupart des espèces examinées : copé- 

podes (Temora turbinata, Temora sqifera, Centropages chierchiae, Euchaeta paraconcinna, etc.), larves 

méroplanctoniques, ostracodes et cladocères, thaliacés. 
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Ces cuiactéristiques ont des coriséquences trophiques et métaboliques. En toutes saisons, les zoo- 
planctontes demeurent plus de temps dans les couches riches en phytoplancton ; en saison chaude, ces 
organismes po-ïkilothermes limitent la durée d'exposition à des températures élevées et donc la dépense 
énergétique induite. 

Migrations ontogéniques 
Au cours de son existence, un planctonte ne vit pas toujours à la même profondeur. La migration onto- 

génique est celle qui concerne le déplacement moyen de stades successifs d'un même individu. C'est un 
phénomène courant en milieu pélagique. 

Quand la distribution verticale des adultes et des stades larvaires n'est pas identique, on observe 
généralement un enfoncement au cours du développement, qu'on appellera migration ontogénique des- 
cendante (figure 14). Chez un certain nombre de grands copépodes herbivores (Calanoides carinaius, 
Undinula vulgaris, Eucalanus pileatus, Eucalanus cr.assus, Eucalanus monachus) les premiers stades vivent 
dans des couches superficielles ; les stades âgés sont plus profonds. Parmi les espèces omnivores, de 
taille plus petite (Temora turbinata, Temora stylifera, Centropages chierchiae), le phénomène est peu sen- 
sible. La seule espèce, chez qui une migration ontogénique ascendante (stades âgés plus superficiels que 
les jeunes) ait été observée, est carnivore (Euchaeta paraconcinna). La migration ontogénique n'est pas 
l'apanage des copépodes ; on a observé une migration descendante, très nette, chez Lucifer faxonii : les 
stades mastigopus et adultes vivent plus profondément que les stades zoés et mysis, (BINET, 197613). 

Cette espèce habite d'autres régions tropicales soumises à des upwellings saisonniers : nord-ouest de 
l'océan Indien (SMITH, 1982), Australie (TRANTER, comm. pers.) et tout le plateau continental de l'ouest afri- 
cain [BAINBRIDGE, 1960a, b, 1972 ; BINET et DESSIER, 1971 ; BINET, 1973 ; HIRCHE, 1980 ; BRENNING, 
1985). Le cycle biologique de Calanoides carinatus devant la Côte-d'Ivoire (BINET et SUISSE DE SAINTE- 
CLAIRE, 19751, très original, a été également analysé sur la côte congolaise (PETIT et COURTIES, 1976 ; 
PETIT, 1978, 1982) et ghanéenne (MENSAH, 1974a et b).  Ce cycle se rapproche d'ailleurs de celui des 
Calanus des eaux tempérées et diffère fortement de ceux examinés ci-dessus. 

Au début de la saison froide, des adultes apparaissent au-dessus du plateau avec les premières 
remontées d'eaux froides. Ils sont rapidement dispersés sur l'ensemble du golfe ivoirien et donnent nais- 
sance à une première cohorte qui colonise la région. Quatre à six générations se succèdent. Calanoides 
carinatus peut constituer 40 à 90 % des effectifs de copépodes. Cette dominance est obtenue grâce à un 
comportement migratoire qui permet à l'espèce de minimiser les pertes advectives et d'exploiter au mieux 
les possibilités trophiques. 

En iuillet, la dérive vers l'est des premiers stades copépodites est très rapide. En août, l'épaisseur du 
courant de surface diminue, le transport vers I'est est moins rapide, on observe même que les stades les 
plus âgés s'étendent plus à l'ouest que les stades jeunes. En effet, la répartition verticale des différents 
stades (moyenne sur 24  h), montre un enfoncement progressif du premier au dernier stade copépodite. 
Autrement dit, les premiers stades sont entièrement soumis au courant de Guinée et dérivent vers I'est, tan- 
dis qu'une partie importante des stades CIV et surtout CV sont ramenés vers l'ouest par le sous-courant ivoi- 
rien. Les variations respectives de vitesse et d'épaisseur de ces deux courants expliquent les différences de 
répartition au cours de la saison froide. 

Lorsque les upwellings cessent, durant le mois d'octobre, la reproduction s'interrompt et les adultes dis- 
paraissent. Seuls demeurent quelques CIV et CV de la dernière génération dans la région centrale. Ils 
s'enfoncent, aux accores, au-dessous de 500  m. Pendant toute la saison chaude, on trouve des CV en 
profondeur, au large du talus ; ils sont chargés d'un gros globule lipidique dans la tête, témoin des 
réserves accumulées dans la zone euphotique. Leur nombre diminue au cours de la saison chaude. Ils 
peuvent réapparaître au-dessus du plateau, en petit nombre, lors d'upwellings sporadiques, mais leur 
développement avortera alors. Ce n'est qu'au début de la grande saison froide suivante que ces CV, 
issus des profondeurs, donnent naissance à une nouvelle génération qui reconstitue le stock. 
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Figure 14 
Migrations ontogéniques de quelques espèces : répartition verticale moyenne (pendant 24 h) des stades copépodites. (A) Migration descendante d'une espèce 

therrnophile en saison chaude, la quasi-totalité des individus est ou-dessus de la thermocline dans le courant de Guinée. (3) Migration ascendante en saison froide 
(C) Migration descendante en saison froide, la répartition verticale chevauche les deux courants. 

D'après BINET ( 1  97713) et BINET et SUISSE DE SAINTE-CLAIRE ( 1  975). 



Relation entre migration ontogénique et type trophique 
La direction de la migration ontogénique (ascendante ou descendante) pourrait être liée au régime ali- 

mentaire (BINET, 1977~). En effet, les œufs des copépodes herbivores ne possèdent pas de réserves vitel- 
lines (BERNARD, 1964 ; MARSHALL, 19731, donc les premiers stades larvaires doivent s'alimenter. Ils sont 

peu mobiles et doivent se trouver à proximité du maximum phytoplanctonique, c'est-à-dire dans les 

couches superficielles. S'il existe une migration ontogénique, elle ne peut qu'être descendante : les stades 
successifs s'enfoncent au fur et à mesure de leur développement tout en gardant la possibilité d'exploiter 

occasionnellement les couches superficielles, à la faveur de la migration nycthémérale. 
Au contraire, certains copépodes carnivores ont des œufs riches en vitellus (BERNARD, 1964 ; 

MARSHALL, 1973). I l  est donc possible à leurs nauplii, Iécithotrophes, de vivre en profondeur, sur leurs 
réserves, puis, lorsqu'elles seront épuisées, de venir habiter des couches plus superficielles. Autrement dit, 
une migration ontogénique chez des herbivores, ne peut qu'être descendante )) alors que rien 
n'empêche qu'elle soit « ascendante pour des espèces à larves Iécithotrophiques. Ce serait même une 
stratégie avantageuse dans la mesure où les premiers stades éviteraient les niveaux superficiels éclairés, 
fréquement visités par des carnivores, où la mortalité par prédation est vraisemblablement élevée. En 

s'enfoncant, ces larves éviteraient également les dépenses métaboliques qu'implique, pour des po'ïki/o- 

thermes, la vie dans des eaux chaudes. 
SEKIGUCHI ( 1  975a et b) note que le sens de la migration ontogénique dépend du mode d'alimentation 

des naupiii. Cette remarque est étayée par les observations de BERNARD ( 1  964) et de MARSHALL ( 1  973).  
Les cas de migration ascendante sont assez rares pour être signalés. Aussi, la découverte d'une migration 
ascendante chez Pareuchaeta elongata dans la mer du Japon (MORIOKA, 1975) et chez Euchaeta para- 

concinna devant la Côte-d'Ivoire (BINET, 1977c) conforte ce qui pourrait être un principe plus général. 

Dispersion et rétention, fonctions de la répartition verticale 
Dans un système de deux courants superposés on conçoit l'importance de la répartition verticale sur le 

bilan du transport planctonique. Les cartes de répartition régionale des volumes sédimentés (figure 6) sont 

cohérentes avec les différences saisonnières de répartition verticale (figure 5). En saison froide le transport 

vers I'est prévaut, non pas tant à cause de l'épaisseur et de la rapidité du courant de Guinée (tableau III, 
LEMASSON et REBERT, 1973) - qui n'atteint 2 0  m de puissance et 0,7 m/s de vitesse moyenne qu'en juillet, 
pour 1 0 m et 0,20 m/s en août et septembre - qu'à cause de la répartition très superficielle du zooplanc- 
ton. Pendant les saisons chaudes, l'épaisseur du courant de Guinée atteint 3 0  m et sa vitesse 0,5 m/s. 
Mais le déplacement vers l'est n'est pas plus important, car l'ensemble du zooplancton est plus profond. 

Une analyse par taxon permet d'affiner ce schéma (BINET, 1977~). Les espèces les plus thermophiles, 

celles dont tout le cycle se déroule dans les eaux tropicales superficielles, sont presque toujours soumises 
au courant de Guinée. Ainsi, en mai, Undinula vulgaris effectue la totalité de son développement dans la 
couche s~~rathermoclinale (figure 14) et tous ses stades larvaires et adultes se déplacent vers l'est. Inverse- 

ment, les différents stades de Eucalanus Crassus et Eucalanus monachus sont, en septembre, étagés dans 
le sous-courant et ne traversent pas la thermocline. Ces deux espèces se déplacent donc vers l'ouest. 

Plus intéressantes sont les espèces dont le cycle se déroule à cheval sur les deux courants. Calanoides 
carinatus en est le type, mais non la seule. Eucalanus pileatus et Euchaeta paraconcinna ont des migra- 
tions ontogéniques opposées, (respectivement descendante et ascendante), mais leur distribution verticale 
étalée leur vaut d'être soumises au double déplacement vers I'est et vers l'ouest. Schématiquement, les pre- 
miers stades (environ CI à Clll) de Calanoides carinatus et Eucalanus pileatus dérivent vers I'est, tandis 
que les derniers (CIV à CVI) sont ramenés vers l'ouest. Le bilan exact du transport dépend de la répartition 

de chaque stade, de sa durée de vie et du gradient vertical de courants. 
On peut tenter un bilan très approximatif en utilisant les vitesses moyennes des courants (tableau I I I ) .  

On estime l'intervalle entre générations à 23 i ,  dont 12 j de l'œuf iusqu'au CIII, et 1 1 i du CIV iusqu'à la 
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ponte ; si tous les stades de l'œuf au Clll sont soumis au courant de Guinée ils seront déportés de 
400 milles en juillet et de 140 milles en août. Si le retour vers l'ouest ne concerne que les stades postérieurs 

au CIII, leur déplacement sera de 2 1 0 milles en iuillet et de 80 mille en août. Le résultat serait que la géné- 
ration suivante apparaîtrait 190 milles à I'est de la précédente en iuillet et 3 0  milles à I'est en aoht. La diffé- 

rence serait encore plus accentuée si on avait tenu compte des variations d'épaisseur des courants. 

La réalité est infiniment plus complexe parce que : 1 la distribution verticale des individus d'un 

même stade est étagée sur les deux courants (figure 14) et 2' la circulation aux petites échelles spatio- 

temporelles est sans doute turbulente. Cela accroît donc la dispersion spatiale de chaque cohorte. Ce 

schéma simpliste rend néanmoins compte des différences de répartition géographique observées au 

cours de la saison froide. I I  représente également un mode probable de rétention dans une structure 
hydrologique favorable. 

Stratégies démographiques 
les zooplanctontes sont par définition des êtres errants au sein de masses d'eaux auxquelles ils sont 

plus ou moins adaptés. Leur problème est que ces masses d'eaux, particulièrement en milieu côtier, pas- 

sent par des états trophiques différents. L'exemple type est celui d'une eau infrathermoclinale riche en sels 
nutritifs et pauvre en phytoplancton, dont les caractéristiques s'inversent quand elle parvient à la profon- 
deur euphotique. Après l'assimilation des sels nutritifs, la chlorophylle disparaît également en quelques 

jours et la masse d'eau finit dans un état oligotrophique. L'évolution des eaux fluviales reietées en mer suit 

un schéma analogue : mélange turbulent avec les eaux marines, retour à la stratification et poussée végé- 
tale, dans la mesure où la turbidité le permet, puis retour à I'oligotrophie. Les zooplanctontes vivant dans 

ces eaux doivent donc, soit posséder une gamme d'adaptations assez large pour survivre à des condi- 

tions variées, soit pouvoir se maintenir à une distance constante de la source enrichissante. Cela corres- 
pond à des cycles biologiques et à des stratégies démographiques très distinctes. 

Les espèces suprathermoclinales herbivores (Undinula vulgaris, etc.) ou carnivores (Corycaeus specio- 

sus) vivent dans un milieu oligotrophe et relativement constant (prévisible). Effectuer tout leur cycle dans la 

même masse d'eau tropicale leur permet d'éviter les remontées d'eaux froides, mais n'assure aux filtreurs 
de particules qu'une alimentation parcimonieuse, au niveau de la thermocline. 

Les thaliacés et les cladocères ont une stratégie qui leur permet d'exploiter un milieu variable (imprévi- 

sible). Plus superficiels en saison froide, plus proches de la thermocline en saison chaude, ils restent à 
proximité du maximum phytoplanctonique et leur répartition verticale chevauchant les deux courants leur 
permet de se maintenir à proximité des zones d'enrichissement (remontées d'eaux pour les deux taxons, 

panaches fluviaux pour le second). Lorsqu'un bloom phytoplanctonique se produit, il est rapidement 
exploité, grâce aux possibilités de multiplication asexuée qui prennent de vitesse les autres taxons. On 
peut qualifier ces espèces d'opportunistes. Quand les eaux superficielles sont épuisées, les espèces doi- 
vent attendre le retour de conditions favorables sous une forme résistante. Comportement peu élaboré, 

explosions numériques suivies de récessions, phases de colonisation et de résistance sont des exemples 

typiques de stratégie r. 
Les petits copépodes omnivores Temora spp., Centropages spp. n'ont pas de migration ontogénique 

marquée. Ils vivent plus près de la surface en saison froide et plus près de la thermocline en saison 
chaude. Ils sont donc très soumis aux mouvements advectifs. On peut supposer que leur régime omnivore 
leur permet de s'adapter aux diverses conditions que subit une eau superficielle au cours de son évolution. 

Un comportement plus élaboré est celui diespèces pérennes qui effectuent une migration ontogénique 
entre deux courants. Que cette migrat'on soit descendante chez un herbivore (Eucalanus pileatus) ou 
ascendante chez un carnivore (Euchaeta paraconcinna) revient à diminuer les pertes advectives dans les 
deux cas et à maintenir une part importante de la population à proximité des zones d'enrichissement. En 

outre, la présence des premiers stades de Euchaeta paraconcinna en ~ ro fond~ur  a peut-être pour effet de 

diminuer la prédation dont ils sont l'objet. 
Le type de cycle biologique le plus élaboré est celui de Calanoides carinatus. L'espèce cumule l'apti- 

tude à l'exploitation rapide d'un milieu favorable (générations hivernales au-dessus du plateau) avec une 
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phase de vie ralentie à de grandes profondeurs (500-1000 m), dans un milieu où les dépenses métabo- 
liques sont plus faibles - à cause des basses températures - et où les prédateurs sont moins nombreux. 
Grâce à sa migration ontogénique hivernale (au-dessus du plateau), Calanoides carinatus limite les pertes 
d'effectifs vers des eaux oligotrophes, assure un maximum de retour d'adultes près du bloom de l'upwel- 
ling. Ce comportement limite également le mélange des cohortes et le déphasage des individus, ce qui 
maximise les probabilités de rencontre des adultes des deux sexes, dans des eaux riches. Les stades âgés 
qui dérivent au-delà du plateau, pendant la saison froide, ne sont pas perdus pour l'espèce car ils 
s'enfoncent et participent à la reconstitution du stock de résistance estival (PETIT et COURTIES, 1976). Cala- 
noides carinatus montre donc un comportement élaboré, mêlant des caractères de stratégies r et K. 

Au début de la saison froide, Calanoides carinatus prend de vitesse les autres copépodes incapables 
de coloniser le plateau aussi rapidement. Malgré leur durée de génération un peu plus courte, Temora fur- 
binata et Centropages chierchiae n'atteignent leurs effectifs maximaux qu'en septembre. Le remplacement 
des diatomées de début de saison froide par des dinoflagellés en fin de saison - notamment lors des 
phénomènes d'eaux rouges - s'accompagne vraisemblablement d'une diminution de la taille des parti- 
cules. Ce pcut être un facteur favorable à ces copépodes plus petits. Mais, l'absence de migration onto- 
génique et donc une plus grand sujétion aux pertes advectives rend sans doute ces espèces moins aptes 
à la colonisation rapide d'un panache d'upwelling violent. 

CONSÉQUENCES POUR L'ENSEMBLE DE L'ÉCOSYSTÈME 

Un écosystème d'upwelling, isolé sur une longueur de côte limitée, ne peut produire une biomasse 
secondaire importante si une migration verticale ne contre, d'une façon ou d'une autre, ses pertes advec- 
tives. La plupart des espèces planctoniques ne sont adaptées qu'à des gammes d'environnement assez 
limitées (alimentation, profondeur, température). I l  existe en effet des communautés liées à des conditions 
environnementales données, c'est-à-dire à certains âges, ou à certaines régions d'une masse d'eau en 
évolution et en déplacement permanents. les espèces de ces biocénoses planctoniques doivent donc, 
dans une certaine mesure, s'affranchir des translations horizontales imposées par les masses d'eaux. Pour 
des planctontes, dont les seuls déplacements verticaux sont notables, les migrations ascendantes et des- 
cendantes représentent un comportement capable de compenser la dispersion horizontale ; pourvu qu'il 
existe un gradient vertical de courants. Bien entendu, ces mécanismes n'évitent pas toute perte advective, 
mais ils la limitent. 

Les différences entre les écosystèmes des upwellings canarien, sénégalais et ivoiro-ghanéen pourraient 
être liés à leur structure hydrologique et à l'existence éventuelle de migration entre courants opposés 
(BINET, 1988).  Le plateau continental est étroit dans presque tout I'ouesi africain. Sur la côte, au nord- 
ouest, les mouvements de résurgence entraînent un déplacement hélicoïdal des particules, combinaison du 
déplacement d'Ekman et du courant général UACQUES et TRÉGUER, 1986).  Du Maroc à la Mauritanie, il 
n'existe pas de circulation à double sens (courants superposés ou juxtaposés), sur le plateau. Le zooplanc- 
ton est entraîné loin des lieux de résurgence et les fortes biomasses secondaires se trouvent au large du 
plateau, au-dessus des accores (BINET, 1988). Au contraire, sur le plateau ivoirien la structure des cou- 
rants permet le développement, puis le maintien, de fortes biomasses pendant la saison froide. S'il n'y 
avait pas de migratior verticale, les fortes biomasses seraient situées en aval du courant de Guinée, à 
des distances correspondant au transport des individus pendant leur développement. 

Conclusion 
Le milieu marin de Côte-d'Ivoire est caractérisé, comme une partie du golfe de Guinée, par une alter- 

nance de périodes stables et instables. Pendant les premières, les eaux tropicales chaudes sont séparées 
des eaux centrales par une thermocline. Durant les périodes d'instabilité, les eaux superficielles sont rem- 
placées par une irruption des eaux infrathermoclinales. Ce schéma se complique du fait que les pluies de 
mousson se produisent pendant la saison froide, si bien que les reiets des fleuves et lagunes sont particu- 
lièrement élevés au début et à la fin de la saison d'upwelling. 
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Le double apport en sels nutritifs (d'origine profonde et continentale) entraîne une poussée phytoplanc- 

tonique dès le mois de iuin et jusqu'en septembre. Cette poussée est exploitée par le zooplancton, dont la 
plupart des espèces (à l'exception des thermophiles) ont des effectifs maximaux pendant la saison 

froide. Lorsque la situation de saison chaude se rétablit, en octobre ou novembre, tout se passe comme si 

l'écosystème vivait sur les réserves accumulées au cours des mois précédents. La biomasse diminue pro- 

gressivement. Entre jurivier et avril, de faibles refroidissements se ~roduisent par intermittence. Ils sont 

accompagnés de poussées végétales qui contribuent à maintenir la biomasse secondaire. Mais, progres- 

sivement, celle-ci décroît et les plus faibles quantités de plancton sont observées en fin de saison chaude, 

juste avant le déclenchement des résurgences de grande saison froide. 

À la station côtière dlAbidian, proche d'une ouverture de la lagune sur la mer, la variation interan- 

nuelle de cet écosystème semble davantage liée à la variabilité des apports terrigènes qu'à celle des 
upwellings. I l  n'est pas sûr qu'il en soit de même sur I'ensemble de la plate-forme continentale. La principa- 

le ressource pélagique côtière, le stock de Sardinella aurita, a subi, au cours des dernières décennies, de 

très fortes fluctuations. La raison de celles-ci échappe aux modèles de dynamique et les changements de 

l'environnement y ont certainement une part de responsabilité. Deux types d'hypothèses peuvent être envi- 

sagées selon que les modifications du milieu touchent la disponibilité (BINET, 1982 ; MENDELSSHON et 

CURY, 19871 ou le recrutement (CURY et ROY, 1987 ; FRÉON, 1988). Dans le premier cas les alternances 

d'années pluvieuses et d'années sèches, dans le second les successions d'années froides ou chaudes 

influenceraient le déplacement vers la côte ou le recrutement des sardinelles. Les clupéidés ne sont pas les 

seuls poissons dont le stock subisse des alternances d'expansion et de récession : Scomber iaponicus a 

disparu au moment de la première crise des sardinelles ( 1  9731, tandis que Balistes carolinensis manifes- 

tait une expansion sans précédent (CAVERIVIERE, 1982).  

Ces bouleversements s'inscrivent dons la réaction de l'écosystème à l'exploitation halieutique et aux 

variations climatiques. Un certain nombre d'équilibres élémentaires, sur lesquels sont basés les rapports 

interspécifiques, sont rompus et de nouvelles relations s'établissent. Pour le comprendre il ne suffit pas 

d'étudier la dynamique de chaque espèce, mais il faut suivre l'évolution de l'ensemble du système. 

D'autres réyioris iropicules côtières connaissent des alternances de stabilité hydrologique et de remon- 

tées d'eaux. Outre a côte d'Afrique occidentale on peut citer le Brésil et la côte ouest de l'Inde. I l  existe 

entre ces écosyst6mes et les économies halieutiques qui en vivent un certain nombre de similitudes. 

Entre la côte américaine et africaine on trouve l'opposition connue entre les rives orientale et occiden- 

tale d'un même océan. L'immersion de la thermocline, relativement faible sur la côte africaine, profonde 

du côté américain en est le signe le plus important. II semble néanmoins que l'on rencontre dans ces 

régions des biocénoses analogues avec des espèces identiques comme Calanoides carinatus parmi les 

copépodes hei bivores (VALENTIN et al., 19841, ou vicariantes comme Sardineiia brasiiiensis parmi les 

planctonophages (CAMPANER et HONDA, 1987). 

Les côtes indiennes sont soumises à un régime de mousson accompagné de changements de Peuple- 

ments planctoniques (STEPHEN, 1977 ; SAKTHIVEL et HARIDAS, 1974) qui ont de nombreux points communs 

avec ceux qui se produisent devant la Côte-d'Ivoire. Sardinella longiceps donne lieu à une très importante 

pêcherie, soumise elje aussi à de fortes fluctuations interannuelies [LONGHURST, 1971 ; MuRTY, 1974). 
Ces trois écosystèmes (de l'Ouest africain, de l'Est américain, du Sud indien) subissent le même type 

de fluctuations climatiques, la comparaison de leurs variations à long terme serait peut-être utile à la com- 

préhension de la dynamique des ressources halieutiques de chacun. 
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LA FAUNE BENTHIQUE DU PLATEAU 

Pierre LE LCEUFF et André INTÈS 

Introduction 

L'étude de la faune benthique de Côte-d'Ivoire, essentiellement celle du plateau et du haut de la pente 

continentale, a débuté en 1966. Les opérations de terrain se sont poursuivies jusqu'en 1973 et ont dû 

s'interrompre avec la mise à la réforme du chalutier océanographique Reine Pokou. 

les recherches ont d'abord porté sur la bionomie, avec la détermination et la description des commu- 

nautés, puis sur les variations, notamment saisonnières, qui affectent ces communautés. 

Les méthodes d'échantillonnage adoptées sont des plus classiques : prospec-ions par radiale (échan- 

tillonnage systématique), suivi de stations types, à l'aide d'engins divers, complémentaires les uns des 
autres, chalut, chalut à crevettes, chalut à perche, drague, drague à coquilles, benne de type Smith- 
Mc  Intyre. De même, les méthodes de séparation des organismes du sédiment (sur tamis de 1 ou 2 mm), 

de tri des espèces, de mesure de la biomasse [en poids sec décalcifié) sont celles qu'utilisent couramment 

les spécialistes d'écologie benthique. On notera en particulier que l'étude synécologique s'appuie sur 
l'ensemble des données réunies lors des campagnes de prospection à la drague, notamment au sud 

d'Abidjan (voir figure 15 pour la position des stations). 

L'interprétation se fonde sur les résultats obtenus par les techniques statistiques classiques, les analyses 

multivariables, notamment l'analyse des correspondances ; l'originalité dans le traitement des données 

tient à l'utilisation de l'analyse de gradient, beaucoup plus connue des phyto-sociologues que des écolo- 

gistes marins et qui permet de classer directement les espèces et les prélèvements sur l'échelle des para- 

mètres du milieu (LE LCEUFF et INTES, 1979 ; INTES, 1980 ; PLANTE et LE LC~UFF, 1983 ; INTES ct LE LCEUFF, 
1984, 1986a, b). Compte tenu du grand nombre d'espèces et de prélèvements considérés, on a aussi 

fait appel à des méthodes de partition et à des analyses hiérarchiques. 
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Structures spatiales 

L'hydroclimatologie et la nature du milieu sédimentaire, facteurs essentiels de la répartition des orga- 
nismes benthiques, ont déjà été décrits dans de précédents chapitres de cet ouvrage auxquels il convient 
donc de se référer. 

La répartition verticale de la faune traduit la réponse des espèces aux variations des facteurs tempéra- 
ture, éclairement et autres, sans doute plus accessoires, comme la salinité et la teneur en oxygène, quand 
on va du littoral vers le talus. 

On dispose facilement de mesures de température, réputée, par ailleurs, être le meilleur témoin de 
l'environnement climatique d'une région. Un système d'étages fondé sur la température et ses variations a 
pu ainsi être défini par GLEMAREC ( 1  973) dans le cas du plateau continental Nord-Gascogne. 

En attachant à chacune des espèces une valeur (valeur centrale de l'analyse de gradient) qui repré- 
sente le centre de sa distribution sur l'échelle des températures, il devient possible de pratiquer leur ordina- 
tion [on peut aisément passer de la température moyenne annuelle à la profondeur, voir INTES et LE LGUFF, 
1984). Le diagramme rangs/valeurs centrales ainsi construit (figure 1 ) est une représentation de la réparti- 
tion verticale de la faune qui laisse apparaître des discontinuités au niveau des tempcirratures 22,3 OC, 
1 8,3 OC, 16 OC, correspondant aux profondeurs 30, 65 et 100 m. Ces coupures limitent quatre contin- 

gents faunistiques qui se succèdent sur le plateau continental et qui composent une structure pouvant être 
mise en avec le système de stratification des couches d'eau en saison chaude. Par analogie 
avec les termes adoptés par GLÉMAREC ( 1  9731, on est amené à distinguer : 

- l'étage infralittoral ; 
- l'étage circalittoral côtier ; - 
- l'étage circalittoral du large ; 
- la marge externe (amorce de I'étage bathyal) 

Un étage est défini par des caractères hydr~climati~ues et un contenu faunistique. On donnera, pour 
chacun, une courte description du milieu hydr~climati~ue et une liste des espèces types, les plus com- 
munes parmi celles strictement inféodées à I'étage [tableau 1 ) .  
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TABLEAU I 
Espèces types des étages 

Profondeur 30 rn 65 m 100 m 

Thalenessa vazensis 

Goniadides obidianensis 

Peb/oprochis ierricola 

Infralittoral 

Cavemularia elegans 

Oc/letostonia giaucum 

Ogyrides rarispina 

Palaemon hasiatus 

Laurentiella heterocheir 

Callichirus foresii 

Pagurisies dificilis 

Paguristes hispidus 

Phylira Iaevidorsalis 

Circcilittora côtier 

Parahexapus africanus 

Nassanus obliquus 

C/avaiu/a Iineata 

Clavatula coerulea 

Clavatula smiihi 

Terebra senegalensis 

Hashilo lepida 

Pecten exoiicus 

Cardiia lacunosa 

Cardita ajar 

Cardium ringens 

Tivela bicolor 

Macoma cumana 

TeIlina compressa 

Amphioplus cincb 

]ulienella foetida 

Meialcyonium violaceum 

Cirratu/us cirratus 

Disoma orissae 

Aricidea assimilis 

Ophelia kirkegaardi 

Asychis ailontideus 

Pherusa tropica 

Pherusa scutigeroides 

Jasmineira elegans 

Sipunculus phalloides 

Golhngia muricaudata 

Phascolion strombi 

Eocuma cochlear 

Iphinoe crcssipes 

Diasiylis ambigu0 

Socarnopsis crenuiata 

Tmeionyx bruuni 

Urothoe marina 

Tiion iniermedia 

Tiron aiiifrons 

Maera hirondellei 

Paguristes mauriianicus 

Pagurus alatus 

Pagaridium minimum 

Ebalia afinis 

/lia spinosa 

lyphlocarcinodes iniegrifrons 

Pisa carinimana 

Heierociypta malkani 

Xenophora senegalensis 

Polynices iacteus 

Trophon fusulus 

Nassarius goreensis 

Nassarius heynemanrli 

Drillio rosacea 

Drillia balisia 

Clavatula diadema 

Clavatula gabonensis 

Clavaiula lelieuri 

Turris undatiruga 

Turris toria 

Turris /aevisu/cata 

Cythara adansoni 

Cyihara ailantidea 

Genoia mitrueformis 

Ringicula conformis 

Fusharia rubescens 

Nucula crassicosta 

Nucula turgida 

Nuculana gruveli 

Modiolus siultorum 

Cardita regviaris 

Beguina tmperio 

Phacoides reyri 

Abra lecointrei 

Aniedon dubenii 

Amphioplus aurensis 

Ophiactis Iymani 

Ophioirix nociva 

Ophioirix congensis 

Schizoster edwardsi 

Hippoporidra senegambiensis 

Onuphis amoureuxi 

Cossura coasia 

Scalibregma iniiatum 

Clyrnene graci/is 

Echiurus sp 

Thalassema sp 

Processa elegantula 

Upogebia crosnieri 

Calapp pli 
Pseudomyra m'bizi 

Chaetoderma obidianense 

Cadulus nicklesi 

Marge externe 
-- - 

Thenea muricata 

Pennatula rubra 

Paramphinome irionyx 

Ceraionereis cosiae 

Onuphis bihanica 

Ninoe saevo 

Ophelina acuminab 

Auchenoplax crinita 

Thelepus seiosus 

Ampelisca aequicornis 

Fustiaria subiorquaia 

Nucula sulcata 

Cuspidario abbreviata 



Étage infralittoral 
I I  intéresse la frange côtière iusqu'aux fonds de 3 0  m et est donc soumis à l'influence des (< eaux tropi- 

cales )) (BERRIT, 1973) chaudes, parfois peu salees (cc eaux guinéennes *), ainsi qu'aux remontées d'eaux 

froides saisonnières (MORLIÈRE, 1 970). De ce fait, les écarts saisonniers sont importants ( 1 O %O de salinité 

en surface, 2,5 à 2 0  m ; 1 1 OC de température en surface, 14,5 OC à 2 0  m). Les variations à courte 

période, combinaison d'une onde de marée et d'une onde de période trois jours (PICAUT et VERSTRAETE, 

1979), sont plus fortes en saison froide (maximum de 4OC) et sont très atténuées (0,5 OC) quand les struc- 

tures de saison chaude sont bien établies. 

Étage circalittoral côtier 
Dans cet étage, les fonds sont balayés par la thermoclie limitée vers le haut par (( I'eau tropicale )) et 

vers le bas par (c I'eau centrale sud-atlantique )). Les écarts saisonniers restent importants, les températures 

évoluant de 17 à 28 OC à 35 m, de 17 à 24OC à 65 m, tandis que les salinités restent stables. Mais cet 

étage est surtout caractérisé par l'intensité accrue des ondes à courte période qui induisent des variations 

rapides de la température, fortes surtout à la base de la thermocline, s'amortissant vers le sommet. En 

24  heures, les écarts peuvent être de 5 à 7 C C  à 65  m, de 2 à 4OC à 35 m. Cette situation est celle de 

saison chaude ; en saison froide la thermocline disparaît, il y a homogénéisation de la couche d'eau ; 
c'est une période de stabilité hydrologique. 

Étage circalittoral d u  large 
I I  s'étend de l'isobathe 65 m jusqu'à la rupture de pente. Les fonds sont baignés par (< l'eau centrale 

sud-atlantique ». Cet étage se caractérise par sa stabilité hydroclimatique. Les variations saisonnières sont 

très amorties, avec des écarts de l'ordre de 3 OC, de même que les variations journalières avec, au maxi- 

mum, une amplitude de 1 OC. 

La marge externe 
Au plan de l'hydrologie, il y a continuité avec l'étage précédent ; des phénomènes peuvent cepen- 

dant se produire, en relation avec la topographie qui amplifie les ondes de marées. On observe toujours, 

au niveau de la rupture de pente, en Côte-d'Ivoire comme ailleurs, un renouvellement de la faune. Il faut 

avoir présent à l'esprit qu'il y a eu, après les dernières glaciations (voir l'article de TASTET et a/. dans cet 

ouvrage), reconquête du plateau continental par les espèces, ce qui implique de nouvelles adaptations 

conduisant à une diversification faunistique. 

Tel qu'il est décrit, ce système d'étagement est tout à fait analogue à celui qui existe en Atlantique 

nord-oriental (CHARDY et GLÉMAREC, 1974). On notera cependant que, s'il y a stratification des masses 

d'eau dans l'un et l'autre milieu, la disparition de ces structures s'effectue, en milieu tempéré, par la pro- 

pagation turbulente verticale de la baisse de température atmosphérique, en milieu tropical, par remontée 

des eaux froides profondes. 

Espèces et nature des fonds 
La nature du sédiment est, avec I'hydroclimat, un facteur déterminant de la répartition des organismes 

benthiques. Un sédiment peut être défini par un certain nombre de caractères qui tous ont une influence 

sur la présence et l'abondance des espèces. On retiendra : 

- la teneur en fraction fine (lutites : particules < 50 pm) qui renseigne sur le degré d'envasement ; 
- la médiane gran~lométri~ue qui permet de séparer des catégories de sables, toujours bien classés en 

Côte-d'Ivoire ; 
- l'hétérogénéité, notion associée ici à la teneur en carbonate (débris d'origine organogène, récente ou 

ancienne) ; 
- la teneur en matière organique (carbone et azote organique). 
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Les trois premiers caractères sont d'ordre dimensionnel et déterminent la granulométrie du substrat, le 
dernier informe sur la quantité et la nature des éléments nutritifs à la disposition des organismes limivores 
de la macro- et de la microfaune. 

Répartition selon la granulométrie 
De même que pour la température, une ordination des espèces a été pratiquée sur l'échelle du taux 

de lutites, de la médiane (uniquement dans le cas des sabulicoles) et de la teneur en carbonate. 

O n  a noté une coïncidence entre discontinuités hydrologiques et coupures faunistiques ; si les géo- 
logues établissent, pour leur part, une classification des sédiments en fonction de la teneur en éléments fins 
(MARTIN, 19771, elle ne revêt aucun sens écologique. En effet, sur l'échelle des lutites (figure 21, les cou- 
pures apparaissent aux valeurs 9,5 , 3 8  et 54 % ; elles déterminent quatre contingents faunistiques qui 
peuplent respectivement les sables, les sables vaseux, les vases sableuses, les vases ; cette terminologie 
est la même que celle des géologues mais recouvre cette fois une réalité biologique, soulignée également 
par GLÉMAREC ( 1  9691, qui considère que les limites les plus importantes dans les relations faune-sédiment 
doivent être placées à 10 et 3 0  % de teneur en lutites. Les espèces types de chacun des contingents figu- 
rent au tableau II. O n  notera que plus l'envasement est prononcé, moins on rencontre d'espèces types : la 

richesse faunistique des sédiments envasés n'est pas forcément moindre, mais la plupart des organismes 
qui les peuplent sont peu exigeants vis-à-vis du taux de particules fines. 
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TABLEAU II 
Espèces types des contingents sédimenioires, selon la distribution sur l'échelle des lutites [en %] 

I Sables I Sables vaseux Vases sa bleuses 1 vases l 
Sigalion oplinum 

Thalenessa dendrolepis 

Nephtys cirrosa 

Goniadides abidionensis 

Ophelia kirkegaardi 

Galathowenia africana 

Sosane sulcata 

Heterocuma africana 

Eocuma ferox 

Urothoe leone 
Urothoe marina 

Mandibulophoxus stimpsoni 

Perioculodes longimanus 
liron intermedia 

Alima hieroglyphica 

Pontophilus wolfi 

Paguristes dificilis 

Paguridium minimum 

Anapugurus cun~idaciylus 

Spiiopagurus elegans 

Albunea corabus 

Matuta michaelseni 

Calappa rubroguffaia 

Xaiva mcleayi 

Achaeus monodi 

niassarius heynemanni 

Cyllene Iyrata 

Oliva ocuminata 
Mitra hamillei 

Clavaiuia milleti 

Cythaia angolensis 

Fustiaria rubescens 

Nucula ciassicosta 

Nucula iurgida 

Pecten exoiicus 
Cardita regularis 

Cardita ajar 
Cardium iingens 

Tivela bicoloi 

Donax oweni 

Amphiuia ungulata 

Amphiopius cincta 

Echinocyanus pusillus 
Plagiobrissus jullieni 

i Schizammina furcata 

Pholoe minuta 

Ciri-atulus cirratus 

Paiaonis gracilis 
Petaloproctus terricola 

CIymene lumbricoides 

Clymene capensis 

Brada villosa 

Pherusa tiopica 

lygdamis indicus 

Amaeana accraensis 

Phascolion strombi 

Echiurus sp. 

Thaiassema diaphanes 
Hippomedon robusius 

Processa eleganiula 

Ogyrides rarispina 

Callichirus foresti 

Upogebia deliaura 
Pagurus m'bizi 

Calappa peli 

Trophon fusulus 

Nassarius obliquus 

Diillia balista 

Clavatula Iineata 

Turiis undatiruga 

Pleurobranchaea gela 

Tellina compressa 

Rhoplodina graciiis 

Spio mu/tiocu/aia 

Aonides oxycephala 

Eocuma cochlear 

Ampelisca aequicornis 

Upgebia crosnieri 

Clavatula lelieuri 

Cythaia atlantidea 

Nuculana fragilis 

Antedon dubenii 

Hippporidia senegombiensis 

Schizammina sp. 

Onuphis amoureuxi 

Heterospio Iongissima 

Aricia cuvier; 

Clymene gracilis 

Eriopisa episfomato 
Alpheus macrocheles 

Pontophilus bidens 
Chaetoderma abidjanense 



TABLEAU III 
Espèces présentant une affinité pour la matière organique (écarts négatifs] et sans affinité (écarts positifs) 

Écart ordination carbone/ 
ordination lutites 

Peta/oproctus terricoia 

Clavatula srniihi 

Drillia pyramidaia 

lourentiello heterocheir 

Ochetostoma glaucum 

1 CoiJichirus foresii 

Paguristes hispidus 

C/avatu/a iineata 

Ogyrides rarispinci 

Mocoma curnana 

Parohexapus africanus 

Arnaeona accroensis 

Lumbriconereis heteropodo 

Clavatuia milleti 

Poloemon hastatus 

Amphioplus bonanensis 

Aloidis dautzenbergi 

Nucuio crassidens 

Manningia posteii 

Clavatula coeruiea 

Modiolus stultorum 

Aspidosiphon mulleri 

Natica fane1 

Rhopalodina Iageniforrnis 

Dentalium iniesi 

Aloidis suicato 

Euphione sp. 
TeIlina compressa 

Paraonis grociiis 

Porcellana /ongicornis 

Espèces Écart ordination carbone/ 

ordination lutites 
- .- 

lanice conchyiega 

Clcivatula sirebeli 

Ophiopsila guineensis 

Pseudornyra m'bizi 

Iphinoe tenella 

Upogebia crosnieri 

Onuphis ornoureuxi 

Golfingio rnargoritacea 

Brada villosa 

Arnphicteis pennaia 

Prionospio ehlersi 

Marphysa kinbergi 

Aspidosiphon horirneyeri 

Rhopalodina gracilis 

Loimia meduso 

Ampelisca ctenopus 

Tharyx marioni 

Tholasserna sp. 
ChIorotocus crassicornis 

Choeioderrna abid~anense 

Glycera rouxi 

Arnphiuro filiform is 

Chloeia venusta 

Cadulus nicklesi 

Monodaeus rouxi 

Harpinia sp. 
Ampelisca diadema 

Amphioplus aciculoius 

Clymene palerrniiana 

Pista gruhei 

Cardiia lacunosa 

Amphareie kergueiensis 

Nassarius turbineus 

Clymene graciiis 

Dans l'ordination sur le facteur médiane (figure 31, les discontinuités faunistiques ne correspondent pas 

non plus aux limites des groupes dimentionnels gran~lométri~ues des géologues ; les principales peuvent 

être placées à 1 1 0, 190, et 3 4 0  p r  et définissent des contingents faunistiques liés aux sables très fins, 

fins, moyens et grossiers. De nombreuses espèces sont tolérantes vis-à-vis de la taille des grains. O n  ne peut 
guère retenir que Clavatula coerulea (sables fins), Thalenessa vazensis, Paguristes difhcilis, Hastula lepida, 

Plagiobrissus jullieni (sables moyens], Cirolana spB (sables grossiers], comme espèces types de contingents. 

L'ordination sur le facteur carbonate [figure 4) se présente sous la forme d'un continuum dont on ne 

peut séparer que les 26 espèces qui se situent au-delà de la valeur 18 sur l'échelle et qui présentent les 

plus fortes affinités pour les fonds hétérogènes à teneurs élevées en carbonate. Il s'agit (dans l'ordre crois- 

sant des valeurs) de Pagurus rn'bizi, Scalibregma inflaturn, Harrnothoe antilopis, Pennatula rubra, Malda- 

ne sarsi, Apanthura spA, Macoma bruuni, Amphicteis gunneri, lumbriconereis coccinea, Amphjura filifor- 

mis, Monodaeus rouxi, Piromis arenosus, Polynices fusca, Philine sp., 1-ialiophasma spD, Upogebiu 
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TABLEAU IV 
Espèces présentant une affinité pour I'azote (écarts négatifs) et sans affinité (écarts positifs) 

- 

Écart ordination azote/ Espèces Écart ordination azote/ 
ordination carbone ordination carbone 

Onuphis bihanica 

Ampelisca aequicornis 

lepidasihenio brunnea 

Arnphicteis pennata 

Tharyx rnarioni 

Echiurus sp. 

Onuphis amoureux; 

Pista grubei 

Chaetoderma abidjaner 

Ampharete kerguelensis 

Virgularia iubercuiata 

Scolibregrna infioium 

Dasybranchus caducus 

Thalassema diaphanes 

Cirolana spA 

Potidorna sp 
Melinna palmata 

Philine sp. 
Phascoiion sirombi 

Cadulus nicklesi 

Nassarius tritoniformis 

Epidiopaira hupferiana 

- 91 
- 83 
- 58 
- 53 
- 53 
- 55 
- 53 
- 49 

ise 4 3  
- 46 
4 2  
41 
- 38 
- 36 
- 36 
3 5 

- 34 
- 33 
- 32 
- 32 
3 1  
- 30 

Lurnbriconereis impatiens 

Onuphis conchylega 

Ciavatula gabonensis 

Cyihara atlaniidea 

Phascoiion sp. 
Ophiactis lyrnani 

Nuculana fragilis 

Ophiothrix congensis 

Macorna curnana 

Antedon dubenii 

Nuculana iubercuiata 

Aricidea assirnilis 

Aricia faeiida 

Aonides oxycephala 

Heterospio /ongissirna 

Parahexapus africanus 

Disoma orissae 

Arnpelisca cienopus 

Goniada rnuitidentaia 

Arnphipholis bananensis 

Nassarius obliquus 

Turris toria 

Mactra niiida 

Ogyrides rarispina 

Onchnesoma steenstrupi 

Driilia pyrarnidata 

Cirratulus filiformis 

/solda whydahensis 

Phascolion hupferi 

deltaura, Ebalia sp., Melinna palmata, Ciroiana spA, Glycera lapidum, Aloidis gibba, Thalassema dia- 

phanes, Nematonereis unicornis, Haliophasma spA, Schizammina furcata, Thalassema sp. Toutes ces 

espèces font partie des contingents de sables vaseux et vases sableuses et se situent dans l'étage circalit- 

toral du large ou à la limite inférieure du circalittoral côtier, ce qui correspond parfaitement aux fonds 

détritiques organogènes envasés. 

Répartition des espèces et matière organique 
De nombreux travaux (NICHOLS, 1970 ; LIE, 1978 ; DOMAIN, 1980, entre autres) ont souligné la liai- 

son entre teneurs du sédiment en éléments fins et en matière organique. C'est également le cas en Côte- 

d'Ivoire. De ce fait, les ordinations des espèces sur les facteurs lutites, carbone et azote sont très proches 

les unes des autres ; on trouve ainsi respectivement des valeurs de r (coefficient de corrélation de rang de 

Spearman) égales à 0,92 entre ordinations lutites et carbone, 0 ,94 entre ordinations lutites et azote, 

0 ,99 entre ordinations carbone et azote. Dans ces conditions, mieux vaut noter les espèces qui présentent 

les plus fortes différences de rang dans les ordinations (( lutites )> et (( carbone 2 d'une part, dans les ordi- 

nations « carbone » et « azote » d'autre part pour mettre en évidence celles qui manifestent le plus (ou le 

moins) d'affinité pour la matière organique totale dont la teneur en carbone est l'indice, le plus (ou le 
moins) d'affinité pour l'azote, indice de matière organique non dégradée (tableaux I I I  et IV). 
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On corstate que les espèces qui recherchent la matière organique fréquentent, pour la plupart, les 

fonds de sables vaseux de l'infralittoral, biotope sous l'influence des apports fluviatiles et lagunaires. Le . . - 
long du gradient profondeur, l'affinité décroît de l'infralittoral à la marge externe. Le long du gradient 

teneur en lutites, l'affinité diminue quand l'envasement augmente. On n'a donc pas le droit, d'après cette 
dernière observation, de conclure qu'une espèce recherche la matière organique dès lors qu'elle est récol- 

tée dans un sédiment à teneur élevée en carbone où la matière organique peut être piégée sous une 

forme peu assimilable et où les échanges eau-sédiment peuvent être faibles. Il est donc plus important de 

disposer de valeurs de flux (facteur dynamique) que de teneur du sédiment (parcmètre statique) et il est 

essentiel d'en déterminer la nature biochimique. le résultat de l'analyse rappelle simplement que ces flux . . 
sont particulièrement importants aux faibles profondeurs et près du débouché de fleuves ou de lagunes et 

qu'il s'agit vraisemblablement d'une rriatière organique plus fraîchement produite. 

Les espèces qui présentent des affinités vis-à-vis de la présence d'azote sont, en revanche, nombreuses 

dans la partie profonde dii plateau (étage circalittoral du large) ou sur la marge externe, dans les sables 

vaseux et les vases sableuses ; c'est là en effet que les teneurs en azote sont élevées et que, surtout, le 

rapport C / N  est le plus faible. 
Ces quelques observations mettent en évidence la complexité des relations faune-matière organique 

dans le sédiment et incitent à en approfondir l'étude. On a donc été amené, compte tenu des données 

disponibles, à entreprendre une analyse de variance pour examiner, en fonction de la profondeur et de la 

position en longitude, les variations des valeurs de taux de carbone, d'azote, du rapport C/N,  et du des- 
cripteur dont on peut disposer comme indice de la richesse faunistique : les effectifs par prélèvement " ' .  

Des résultats préliminaires figurent dans INTÈS et LE LCEUFF ( 1  986a) et seront approfondis ici. 

On considère les distributions de C, N, C / N  et des effectifs - exprimés en Ln (x + 1 ) - en fonction 

de la profondeur d'une part, la situation en longitude d'autre part, selon trois strates ou régions : est, entre 
Grand-~assam et Trou-sans-Fond ; centre, entré Trou-sans-Fond et Jacqueville ; ouest, représentée par les 
radiales devant Grand-Lahou et Sassandra. On aboutit aux conclusions suivantes : toutes les variables, 

C, N, C/N, effectifs, dépendent significativement de la situation bathymétrique (effet profondeur », 

figure 5) et de la position en longitude des prélèvements (effet (( région )), figure 6). I l  y a, de plus, interac- 
tion significative de ces deux facteurs, qu'il faut rattacher au contexte sédimentaire, variable dans chaque 

région avec la profondeur, dans le cas des taux de carbone et d'azote. le rapport C / N  et les effectifs ne 

subissent pas cette interaction. On constate que la région centrale, où les apports continentaux sont 
faibles, se distingue des deux autres par les teneurs plus modérées de ses sédiments en carbone et azote 
alors que sa richesse faunistique est forte. En revanche, la région orientale est significativement plus 

pauvre en effectifs avec un rapport C / N  plus élevé. 
Ces résultats montrent aussi sans ambiguïté qu'on ne peut lier la richesse faunistique aux teneurs éle- 

vées du sédiment en matière organique : c'est précisément dans la région centrale, là où C et N prennent 

les valeurs les plus basses, que les effectifs sont les plus importants ; en bordure de plateau où la matière 

organique est abondante, les effectifs sont modestes. le rapport C / N  semble être un meilleur indice ; la 
région orientale, où C / N  est élevé, est aussi celle où la richesse en effectifs est la plus faible ; en 
revanche, si l'on considère les répartitions selon la profondeur, il y a, paradoxalement, évolution parallèle 

des courbes des effectifs et de C /N.  I l  faut donc se garder d'interprétations simplistes ; le facteur granulo- 

métrie ioue en fait un rôle primordial ; 77 % des espèces ont leur préférendum, vis-à-vis des lutites, dans la 
plage de valeurs 0-38 %. Les sédiments au large de Grand-Bassam d'une part, de Grand-Lahou et Sas- 
sandra d'autre part, ont des teneurs respectives de 4 2  et 43 % de lutites alors qu'on ne mesure que 19 % 
entre Jacqueville et Abidjan ; de ce point de vue, la région centrale s'avère plus favorable aux invertébrés 
benthiques. De même, la teneur moyenne en lutites augmente avec la profondeur : 5 % à 2 0  m, 33 % à 
40 m, 5 2  '% à 60 m, 60 % à 80 m, 66 % à 100 m et on observe une chute des effectifs au-delà de 
60-70 m (figure 5). 

" '  Dans tout ce chapitre « Structure spatiale ., les valeuis d'ellectifs indiquées et utilisées dans les analyses 
seront rapportées à 100 1 de sédiments récoltés à la drague. 
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Figure 5 
Moyennes des teneurs en carbone et azote des sédiments, du 

rapport C/N, des effectifs de la faune exprimés en in lx+ 1 ), 
aux profondeurs de prélèvement. 
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Figure 6 
Moyennes des teneurs en carbone et azote 

des sédiments, du rapport C/N, des effectifs 

de Io faune exprimés en in (x+ 1 ), dans les 

trois régions considérées. 

I l  faut enfin noter (figure 6) que si les valeurs élevées de C et N se rencontrent à l'est et à l'ouest, les 

plus faibles valeurs de C / N  se situent à l'ouest, là où I'upwelling est le plus intense ; elles se rapprochent 
alors de celles mesurées par DE MIRO ORELL ( 1  973)  et DOMAIN ( 1  980)  dans la région sénégalo-maurita- 
nienne. À l'est, en revanche, région qui recoit les apports de la lagune Ébrié, le rapport C / N  est élevé ; 
d'après DUFOUR ( 1  984) la production primaire de ce système lagunaire équivaudrait à celle d'un upwel- 

ling océanique modéré, mais le rapport des biomasses pélagiques animales et végétales ne serait que de 

l'ordre de 3 % alors qu'il atteindrait 27 % en moyenne dans le milieu marin de Côte-d'Ivoire. D'où proba- 
blement ce rapport C / N  élevé dans les sédiments, au large de Grand-Bassam, indice d'une origine 
végétale (GLÉMAREC, 1964 ; ESTABLIER et al., 1 984). 

Dans l'étude des peuplements, une double approche est, d'une façon générale, utilisée : 

1 on détermine des distances entre espèces en tenant compte de leurs effectifs dans les prélèvements 
pour constituer des groupements ou assemblages ; 

2" on calcule des distances entre prélèvements, d'après leur composition faunistique, pour aboutir à la 
définition de communautés, concept qui réunit à la fois la notion de biotope (chaque prélèvement 
concerne une station définie par un certain nombre de caractères physiques) et de contenu faunis- 
tique ; une synthèse des résultats d'une analyse de gradient et d'une analyse des correspondances 
portant sensiblement sur le même jeu de données aboutit aux conclusions qui vont suivre ; les deux 
méthodes sont en effet jugées complémentaires (INTES et LE LCEUFF, 1986b). 

Assemblages d'espèces 
Sept assemblages sont définis. La faune qui les compose est donnée en annexe. On distinguera 

- les espèces sabulicoles de l'infralittoral ; 
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- les espèces sabulicoles du circalittoral côtier ; 

- les espèces des sables vaseux de l’infralittoral ; 

- les espèces des sables vaseux du circalittoral côtier ; 

- les espèces des vases sableuses et vases du circalittoral côtier et du circalittoral du large ; 

- les espèces des fonds détritiques organogènes envasés ; 

- les espèces profondes de la marge externe. 

Des représentations de ces assemblages sont données dans les plans température/lutites (figure 71 et 

carbonate/lutites (figure 8) de l’analyse de gradient, ainsi que dans le plan (I( Il) de l’analyse des corres- 

pondances (figure 9). 
tes deux facteurs qui apparaissent les plus importants pour expliquer la répartition des espèces sont, et 

ce n’est pas une surprise en écologie benthiquer la bathymétrie (ou le gradient température) et la teneur 

100 
1 

Température 

1 * 

lb 2b 

. . , 

: . 

. 

Figure 7 

Analyse de gradient ; représentation des espèces par leurs valeurs centrales dans le plan lutites/température. 

tes symboles désignent l’appartenance à un assemblage : 1 (0), 2 (01, 3 (A), 4 (V), 5 (U), 6 (0), 7 (SS). 
Une échelle arbitraire O-1 00 est adoptée pour la température de façon à simplifier les calculs. On trouvera dans IN~ÈS 

et tt LcwFF ( 1984) la correspondance entre cette échelle, la température moyenne sur le fond et la profondeur. 

La faune benthique “_ P. Le Lœuff, A. Intès ,j 



Lutites 

Figure 8 
Analyse de gradient ; représentation des espèces par leurs valeurs centrales dans le plan utites/carbonate. 
Les symboles désignent 'oppartenance à un assemblage : 1 [O), 2 [O], 3 (A), 4 [V), 5 (m), 6 (O), 7 [++]. 

en éléments fins du sédiment. Les teneurs en carbonate et carbone, pour être des facteurs secondaires, 
permettent cependant, d'une part de mettre en évidence une faune des sédiments hétérogènes [carbo- 
nate], d'autre part de mieux séparer les ensembles faunistiques sur sables vaseux (carbone). 

La composition taxonomique (tableau V) des différents groupes permet d'opposer les trois premiers assem- 
blages où dominent crustacés (26, 48 et 33 %) et mollusques (38, 3 1 et 40 %) aux quatre derniers où les 
polychètes deviennent de plus en plus prépondérants (39, 43, 49 et 57 %). On notera aussi l'importance 
des mollusques (30 %] dans les sédiments hétérogènes (assemblage 6) où ils trouvent un biotope favorable. 

la proportion des catégories trophiques dans chacun des assemblages [tableau VI) donne des informa- 
tions sur l'économie alimentaire des peuplements (MASSE, 1963), les relations entre espèces et sédiment, 

les équilibres interspécifiques. Les déposivores, puis les carnivores, sont dom'nants avec, ensemble, près 
de 75 % des espèces. Les déposivores, touiours présents de facon notable, voient leur nombre culminer 
dans le groupe des espèces des sables vaseux du circalittoral côtier. Les carnivores sont prépondérants 
chez les sabulicoles du circalittoral côtier et les espèces de la marge externe. La proportion de limivores 
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Analyse des correspondances ; représentaticn des espèces dans le 
plan des axes (1, Il). Les symboles désignert 'appartenance à un 
assemblage : 1 (O), 2 ( a ] ,  3 (A), 4 IV ) ,  5 (W), 6 [O], 7 (++]. 

(dont une maiorité d e  polychètes) augmente avec l'envasement du substrat et, corrélativement, avec 

l'accroissement du  taux de  matière organique, atteignant son maximum chez les espèces des vases et 

vases sableuses. Le rôle des filtreurs est notable dans les deux assemblages d e  l'infralittoral, étage où les 

TABLEAU V 
Proportion des principaux taxons dans les assemblages d'espèces 

I 1 

Assemblage 1 2 3 4 5 6 7 Total faune 

Nombre d'espèces 53 52 43 118 92 5 3 2 1 432 

Cnidaires 1%) 6 2 1 3 2 2 
Polychètes 1%) 17 13 14 3 9 4 3 49 57 34 
Géphyriens [%] - 2 7 4 5 6 5 4 
Crustacés [%] 26 48 33 24 18 30 19 27  
Mollusques 1%) 38 3 1 40 27 15 9 14 25 
Échinodermes [%] 1 1 4 2 4 1 O 2 6 

TABLEAU VI 
Proportion des catégories trophiques dans les assemblages d'espèces 

Assemblage 1 2 3 4 5 6 7 Total faune 

Nombre d'espèces 53 52 43 118 92 53 2 1 432 
Cornivores (%] 40 44 33 35 25 3 8 48 3 5 
Déposivores (%) 30 38 37 43 39 38 33 38 
Limivores 1%) 4 8 7 7 19 13 14 1 O 
Filtreurs [%] 24 8 2 1 13 16 1 1  5 15 
Herbivores (%) 2 2 2 2 1 2 

Ca faune benthiqu P. Le Lœuff, A. Intès 



turbulences sont les plus fortes et les productions primaire et secondaire les plus élevées. Quant aux herbi- 
vores, ils sont partout rares sur ces fonds meubles et disparaissent, ce qui est normal, au-delà du circalitto- 
ral côtier où I'assimilitation chlorophyllienne benthique n'est plus possible. Comme dans le cas des poly- 

chètes seules (INTÈS et LE Lautt,  1986a), il n'a pas été possible de mettre en évidence de différence 
statistiquement significative dans la structure trophique des assemblages, même si l'on est tout près du seuil 
de 95 %. De même, aucune des catégories trophiques n'a de distribution significativement hétérogène 

dans l'ensemble des assemblages, pas même les limivores. 

Communautés 
l'interprétation des résultats tirés de l'analyse de gradient et de l'analyse des correspondances aboutit 

à distinguer sept unités de peuplement : 

- la communauté des sables moyens à très fins de l'infralittoral et du circalittoral côtier ; 
- la communauté des sables vaseux de l'infralittoral ; 

- la communauté des sables vaseux du circalittoral côtier ; 
- la communauté des vases sableuses et vases du circalittoral côtier ; 

- la communauté du détritique organogène envasé (= sables vaseux et vases sableuses hétérogènes du 

circalittoral du large) ; 
- la communauté des vases du circalittoral du large ; 

- la communauté de la marge externe. 

On trouvera une représentation de ces structures dans les ~ I a n s  température/lutites (figure 1 O), carbo- 

nate/lutites (figure 1 1 ) de l'analyse de gradient, ainsi que dans le plan (I,II) de l'analyse des correspon- 

dances (figure 1 2). 
Comme il fallait s'y attendre, on observe une grande analogie entre assemblages d'espèces et com- 

Temperature 

* 

Carbonate 

Lutites Lutites 

1 O 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 

Figure 10 Figure 1 1 
Analyse de gradient ; représentation des prélèvements Analyse de gradient , représentation des prélèvements 
par leurs valeurs faunistiques dans le plan lutites/tempéra- par leurs valeurs faunistiques dans le pan lutites / 
ture. Les symboles désignent l'appartenance à une corn carbonate. Les symboles désignent l'appartenance à 
rnunauté : une communauté : 

1 l e ) ,  2 (Al, 3 ( V I ,  4 l a ) ,  5 (O), 6 (al, 7 P l  1 ( e l ,  2 [A), 3 I r ) ,  4 (o), 5 (O), 6 ( i l ,  7 ( t l .  

Échelle de température : même remorque que pour a figure 7 
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Figure 12 
Analyse des correspondances ; représeniation des prélèvements 
dans le plan des axes (1, Il). Les symboles désignent l'appartenance 
a une communauté : 1 (O), 2 (A),  3 IV), 4 [O), 5 [O), 6 [U), 7 (;%]. 

munautés, à deux différences près. Alors que, chez les espèces sabulicoles, on peut distinguer celles qui 

appartiennent aux deux étages les plus côtiers, un seul grand sur sables est mis en évidence : 

de très nombreuses espèces sabulicoles sont en effet tolérantes vis-à-vis du facteur climatique et se rencon- 

trent dans les deux étages. En revanche, si les organismes les plus vasicoles ne peuvent être séparés, la 

position de nombreuses espèces près de la limite des deux étages du circalittoral n'autorisant pas la for- 

mation de deux assemblages, les analyses parviennent à distinguer deux unités de peuplement vasicoles, 

l'un dans le circalittoral côtier, l'autre dans le circalittoral du large. 

Caractères des unités de peuplement 

Caractères externes : les biotopes 
Les données sur les biotopes figurent au tableau VII. On note que es deux peuplements de sables 

vaseux (2) et (31, n'occupent qu'une frange bathymétrique étroite. Le biotope des fonds organogènes (5) 
correspond bien à des sédiments de teneur moyenne en carbonate très supérieure à celle de tous les 

autres. On relève les plus fortes valeurs des taux de carbone et d'azote dans le biotope des vases et vases 
sableuses du circalittoral côtier (41, mais ces valeurs sont également élevées dans les sables vaseux de 
l'infralittoral (2) où l'envasement n'est que modéré ; on rencontre notamment ces sables vaseux au débou- 

ché des fleuves et le biotope est donc particulièrement exposé aux effets des crues (baisse de salinité, turbi- 
dité accrue, apport de sels nutritifs et particules organiques en suspension). Les sables ( 1  1, bien classés, peu- 
vent, sur des fonds de 101 5 m, être remués sous l'action de fortes houles ; ils sont beaucoup plus stables 
vers 40 m. I l  est enfin intéressant de signaler que le biotope (4) coïncide précisément avec le fond de 
pêche à crevettes pénéides de Côte-d'Ivoire (GARCIA, 1977, LHOMME ET VENDEVILLE, dans cet ouvrage). 

Tous ces biotopes s'organisent, sur le plateau continental de Côte-d'lvoire, en deux séries biosédimen- 
taires principales 

- dans les régions peu ou pas touchées par la sédimentation actuelle (sud de Jacqueville), on observe, 
de la côte au large, des sables (infra- et circalittoral côtier), puis des sables vaseux [circalittoral côtier], 
enfin les fonds détritiques organogènes jusqu'en bordure de plateau ; 

a faune benthiqu P. Le Lœuff, A. Intès 



TABLEAL VI I 
Caractères physiques des biotopes : moyennes, écarts-types, valeurs minimales et maximales de la profondeur, , ,  , 

du taux de lutites, de a médiane g,anulométrique, des teneurs en carbonate, carbone, azote du sédiment 

Biotopes 

Moyenne 
1 Écart-iype 

Vaeur min. 
Valeur max 

Moyenne 
2 Écart-type 

Valeur min. 
Valeur rnax 

Moyenne 
3 Écart-bype 

Valeur min. 

Valeur max. 

Moyenne 
4 Écart-~pe 

Valeur min. 
Valeur rnax. 

Moyenne 
5 Écart-type 

Valeur min. 
Valeur rnax. 

Moyenne 
6 Écart-type 

Vaeur min. 
Valeur rnax. 

Profondeur 

(ml 

Lutites 
i%l 

Médiane 
lm) 

Caroonate 
(%l 

Carbone 
1%) 

0,137 
0,085 
0,061 
O, 372 

1,293 
0,502 
0,326 
1,740 

0,520 
0,295 
0,219 
1,229 

1,664 
0,562 
0,850 
3,168 

0,758 
O, 1 85 
0,41 1 
1,097 

1,399 
0, 640 
0,780 
3,042 

Azote 
1x1 

- dans les régions soumises à forte sédimentation par apports d'origine continentale (sud de Grand- 

Bassam), on rencontre la série : sables, sables vaseux infralittoraux, vases sableuses et vases du circa- 

littoral côtier, vases du circalittorai du lurye. 

Dans le premier cas, les fonds très vaseux sont absents et tout le circalittoral du large est occupé par la 

thanatocénose à algues calcaires et amphistégines qui s'étend au pied des barres dc grès de plage, 

anciennes lignes de rivage submergées, et qui donne naissance à un sédiment hétérogène riche en car- 

bonate. Dans ie second cas, les vases néoformées viennent se déposer sur un substrat plus ancien ; le 

passage de sable-sable vaseux à vase peut s'effectuer alors pratiquement sans transition. Des variantes de 

ces deux situations types peuvent se rencontrer, notamment dans l'ouest. 

Caractères internes 
Les espèces caractéristiques 

La simple présence de certains organismes peut permettre d'identifier, avec une bonne probabilité, un 

et son biotope. On parlera d'espèces caractéristiques. 

En comparant la distribution des fréquences des espèces dans les b'otopes avec celle qu'on observe- 

rait du fait des seuls lois du hasard (INTÈS et LE LCEUFF, 1986b), on peut mettre en évidence celles qui pré- 

sentent une affinité significative pour une communauté (caractéristiques exc~usives et électives, voir 

tableau Vlll] 
Plus les biotopes s'envasent, plus le nombre d'espèces caractéristiques diminue. la  lecture du 

tableau I l  le laisse déjà présager : la plupart des espèces à affinité vasicole sont tolérantes aux variations 

du milieu sédimentaire. 
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TABL~AU VIII 
Espèces caractéristiques des communautés benthiques de Côte-d'ivoire 

Sigaiion opaiinum 

Thalenessa dendroiepis 

Nephtys iirroso 

Glycera tesseiata 

Goniadides abidionensis 

Dispio africana 

Opheiia kirkegaardi 

Armandia intermedia 

Gaiathowenia africcna 

Epizoanthus senegambiensis 

Aspidosiphon venabuium 

Tmetonyx bruuni 

Urothoe ieone 

Urothoe marina 

Mandibuicphoxus stimpscni 

Periocuiodes longimanus 

iiron intermedia 

Aiima hieroglyphica 

Gastrosaccus sanctus 

Processa parva 

Pontophiius wolfh 

Paguristes difhciiis 

Paguridium minimum 

Spiropagurus eiegans 

Albunea carabus 

Xaiva mcleayi 

Nassorius heynemanni 

Cyllene Iyrata 

Oiiva flornmiiiato 

Oiiva acurninaia 

Mitra hamiiiei 

Cythara ongaiensis 

ierebra senegaiensis 

Terebiu reticuicre 

Hastuia iepida 

Acbeon senegaiensis 

Fusiiaria rubescens 

Nucuia crassicosta 

Nucuia hrgida 

Pecten excticus 

Cardiia regulcris 

Cardita ajar 

Cardium ringens 

Tiveia bicolor 

Donax cweni 

Amphiura unguiata 

Amphioplus cincb 

Echinocyanus pusiiius 

Piagiobrissus juiiieni 

Branchicstoma iakoradii 

furythoe parveccruncuiata 

Peicioprcctus terriccia 

Aspiciosiphon o1b1.a 

Ocheiostomc giaucum 

Ogyrides rarispina 

Paiaemon hastatus 

iaurentieiia heterocheir 

Caiiichirus foresti 

Paguristes hispidus 

Phylira iaevidorsaiis 

Hexapinus africanus 

Nassarius obiiquus 

Driliia pyrcmidab 

Ciavaiuia Iineata 

Ciavatuia cceruiea 

Clavatuia smiihi 

Cardita iacuncsa 

AAacoma cumana 

Teilina compressa 

Gencta mitraeformis 

Phaccides reyri 

Amphiapius aurensis 

Ophiactis iymani 

Juiieneiia foetida Acnides oxycephaia Schizamrnina furcata Onuphis amoureuxi Ceraicnereis costae 

Panthaiis oersiedi Spio muiiiocuiaic Scalibregma infiatum Clymene graciiis Onuphis bihanica 

Goniado mriitidentato Scciopios nrmiger ihaias.sema sp Schizammino sp. Ninoe saeva 

Lacnice cirrab Gclfingia muricaudata Upcgebia taiismani Auchenopiax crinita 

Cirraiuius cirratus Eccuma ccchiear Cuspidaria abbreviata 

Aricidea assimiiis Ciavatuia ielieuri 

Phascoiion strombi Aritedon dubnii 

Aspidosiphon harirneyeri 

Iphinoe teneila 

Maera othonis 

Acanthosquiiia septernspinosa 

Raninoides bouvieri 

Ebalio afhnis 

Typhiocarcinodes integrifrcns 

Trophcn fusulus 

Phoç gratc/oupianus 

Driliia baiisia 

Ciavaiuia diadema 

Cicvatuia strebeii 



TABLEAU IX 
Espèces es plus communes (a la fois fréquentes et abondantes) des communautés benthiques de Côte-d'lvoire. Les espèces caractéristiques sont soulignées 

Sthenelais zonaio 

Branchiostomo bkorodii 

Ampeiisca brevicornis 

Echinocyanus pusillus 
Oliva f/amm~ilato 

Onuphis eremito 

Xaiva mcleavi 

Ophiura grubei 

Donux oweni 

Diogenes pugilator 

Philine operto 

Gasfrosaccus sanctus 

Dispio ofricana 
Armandia intermedia 

Nephtvs cirrosa 

Terebra knocken 

Poquristes hispidus 

Eurvthoe parvecorunculota 

Callionassa diaphora 

Nephtys Iyrochaeta 
Diopatra neapo/itona 

Lumbriconereis heteropoda 

Diogenes pugilotor 

Amphioplus congensis 

Ochetostorriu qlaucuin 

Aspidosiphon albus 

Callichirus foresti 

Amphipholis nudiporo 

Parahexapus africonus 

Ampelisca brevicornis 

Ophiophragmus ocutispina 

Palaemon hastutus 

Ophiophragmus acutispina 
Amphiura chiajei 

Hyalinoecia fauveli 

Tvphlocarcinodes inteqrifrons 

Laonice cirrata 
Paguristes mauritanicus 

~ulienella foetida 

Raninoides bouvieri 

Panthalis oerstedi 

Automate evermonni 

Ampelisca laiifrons 

Goniada muitideniata 

Phos qrateloupianus 

Amphioplus congensis 
Nephiys Iyrochaeto 

Ophiophragmus ocutispino 
Callionassa diaphora 

Onchnesoma steenstrupi 

Scoloplos armiqer 

Amphipholis nudipora 

Sternospis scutota 

Glycero unicornis 

Diopatra neapolitana 

Phyllachaetopterus socialis 

Scoloplos chevolieri 

Schizammina arborescens 

Nephtys Iyrochaeia 

Paguristes mauritanicus 

Schizaster edwardsi 
Automate evermanni 

Machuerus oxyacaniha 

- - 

Hyalinoecia fauveli 
Amphiura filiiormis 

Monodaeus rouxi 

Notomastus latericeus 

Ophiophragmus acutispina 

Dasybranchus coducus 

Morphysa kinbergi 

Amphjura chiajei 

Eunice vitiota 

Nematonereis unicornis 

Ciymene palermitana 

Ampelisca diadema 
Pista cris tata 

Amphipholis nudipora 
Scalibreqmo inflaium 

Nephiys iyrochaeta 

- 

Marphysa kinbergi 

Monodaeus rouxi 
Schizammina labyrinthica 

Ophiophragmus acutispina 

Notomastus latericeus 

Onuphis omoureuxi 

Ampelisca diadema 

Phy/lochaetopterus socialis 

Schizarrirriina su. 

Clvmene qracilis 

Drilonereis filum 

Sternaspis scutota 

Moldane decorata 

Chloeia venusto 
Prionospio pinnaia 

Amphipholis nudipora 

Amphiura chiajei 
Amphiura filifarmis 

Onuphis bihanica 

Notomastus latericeus 

Ampelisca diadema 

Monodaeus rouxi 

Magelono cincta 
Clymene pa/errnitano 

Neiriutorieieis uriicoiiiis 

Ampharete kerguelensis 

Paramphinome irionyx 

Marphysa kinbergi 

Eunice vittato 

Glycera rouxi 
Alpheus talismani 

Auchenoplax crinita 

TABLEAU X 
Moyennes et écarts types (valeurs soulignées) du nombre d'espèces, des effectifs, de  la diversité 

et de  la régularité dans les communautés benthiques de Côte-d'lvoire 

Nombre d'espèces 46,7 42,3 78,9 41,4 54,6 22,4 32,9 
l2-5mm28,7'0.3 

Effectifs 122,l 167,9 267,9 151,2 199,8 61,l 91,2 
m141.8140.1110.855-8m 

Diversité 4,68 4,46 5,37 4,4 1 4,72 3,62 4,16 
0 , 8 0 0 . 6 9 0 . 5 8 . 5 9 5 3 0 . 7 8 0 . 8 0  

Régularité 0,88 O, 84 0,86 0,85 0,86 0,84 
~ l 3 0 . 0 9 0 . 0 9 0 . 1 0 0 . 1 5 0 . 0 8  l 



Les espèces dominantes 
En zone tropicale, la notion de dominance est toute relative. Pratiquement aucune espèce n'est rencon- 

trée régulièrement dans un biotope avec des abondances très supérieures à celles des autres. Une excep- 
tion cependant : la polychète Phyllochaetopterus socialis, du fait de son mode de vie en agrégats de 
tubes, peut présenter une dominance élevée, particulièrement dans son biotope d'élection, les vases du 
circalittoral du large (moyenne de 20 %). Des concentrations importantes de Paguristes hispidus (sables 
vaseux de l'infralittoral) et Echiurus sp. (détritique organogène envasé) ont été notées mais en une seule 
occasion ; on ne peut donc leur accorder une grande signification. 

I I  est cependant important de donner (tableau IX) la liste des espèces les plus communes dans chaque 
communauté, pour mieux en cerner le contenu faunistique. Cette liste permet aussi de repérer les espèces 
les plus largement répandues ; ainsi, I'ophiure Ophiophragmus acutispina est partout commune, sauf dans 
les sables et sur le talus ; la polychète Nephys lyrochaeta et I'ophiure Amphipholis nudipora sont égale- 
ment présentes dans tous les milieux, dès lors qu'il y a envasement ; I'ophiure Amphiura chiajei est dans le 
même cas mais évite les vases pures. Enfin, les polychètes Marphysa kinbergi, Notomastus latericeus, 
Ifamphipode Ampelisca diadema et le brachyoure Monodaeus roux; peuplent tous les fonds de la partie 
profonde du plateau continental. En outre, le tableau fait ressortir les espèces à la fois caractéristiques et 
communes, qu'il faut donc considérer comme louant un rôle particulièrement important dans les commu- 
nautés (elles sont soulignées dans le tableau). 

Les caractères synthétiques 

Il s'agit (valeurs moyennes et écarts-types) du nombre d'espèces, des effectifs récoltés dans chaque 
unité de peuplement, de la diversité et de la régularité (tableau X et figure 13). L'allure des diagrammes 
rangs-fréquence dans chacune des communautés a également été tracée (figure 14). 

Nombre 
d'espèces Effectifs R6guiarité Diversite 

- -A I c - -  , Fréquences (%,l 

.a faune benthique P. Le Lœuff, A. In 

Communautés Rangs 
Figure 13 I I I i i i  

5 10 20 30 40 50 
Moyennes, dans les prélèvements [drogages), du nombre 
d'espèces, des effectifs, de la diversité (Hl, indice de Shan- Figure 14 
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La régularité, élevée et pratiquement constante, avec cependant une légère tendance à diminuer de la 

côte vers le large, ne permet guère de caractériser les communautés. II  n'en va pas de même des trois 

autres descripteurs. Nombre d'espèces, effectifs et diversité restent à un niveau moyen dans les commu- 

nautés ( 1  ) et (2), les plus littorales, qui apparaissent ici très voisines alors que leurs faunes sont bien dis- 

tinctes, de même que dans les vases et vases sableuses de milieu de plateau de la communauté (4) ; les 

valeurs sont élevées dans les milieux faiblement envasés du circalittoral du large - communauté (5 )  du 

détritique organogène - et surtout du circalittoral côtier - communauté (3) - qui constituent donc les 

fonds les plus riches et diversifiés des sédiments meubles de Côte-d'lvoire ; elles sont faibles dans la com- 

munauté (6) des vases profondes, et se relèvent sur la marge externe - communauté (7). 
Sur les diagrammes rangs-féquences, on constate une évolution graduelle d'un peuplement à l'autre. 

Sans attacher une signification fonctionnelle aux formes des graphiques (maturité, stabilité...), cette évoiu- 

tion montre, quand on passe des communautés sableuses les plus littorales aux communautés de vases 

profondes, une accentuation de la dominance, modeste mais cependant sensible, d'un petit nombre 

d'espèces au sein des peuplements. 

Discussion 
Chacune des sept unités de peuplement mises en évidence dans cette étude présente des caractères 

particuliers (espèces caractéristiques, espèces dominantes, richesse en espèces, densité, diversité) et 

occupe un biotope bien déterminé, ce qui correspond donc bien au concept de communauté benthique, 
et autorise le tracé d'une carte bionomique des fonds du plateau continental ivoirien entre jacqueville et 

Grand-Bassam (figure 15). 

La faune benthique de Côte-d'lvoire est un élément de l'ensemble faunistique tropical ouest-africain qui 

peuple la zone s'étendant du cap Blanc au cap Frio. Plus précisément, la Côte-d'lvoire fait partie de la 

région tropicale atypique qui, du cap des Palmes au front Togo-Bénin, subit des remontées saisonnières 

d'eau INTES et LE LCEUFF ( 1  984) ont montré, à propos de la faune annélidienne, que cette région 

atypique se distingue par une richesse faunistique éievée. Ce travail a aussi mis en évidence une plus 

grande affinité de cette faune avec la faune boréale qu'avec celle d'Afrique du Sud. 

On dispose, pour situer les écosystèmes benthiques de Côte-d'lvoire dans l'ensemble tropical ouest- 

africain, de quelques études plus anciennes : COLLICNON ( 1  957,  1960) en baie de Pointe-Noire 
(Congo], BUCHANAN ( 19581 au Ghana, LONGHURST ( 1  958) en Guinée-Sierra Leone. 

La baie de Pointe-Noire, milieu abrité, connaît des conditions hydr~d~namiques très différentes de 

celles de Côte-d'lvoire ; aussi ne peut-on guère établir de comparaison entre les peuplements des sables ; 
en revanche, on relève une certaine parenté entre la Faune des sables vaseux infralittoraux de Côte- 

d'Ivoire et celle des sédiments modérément envasés de la baie de Pointe-Noire avec, notamment, la pré- 

sence commune de Drillia pyramidaia, Clavatula lineata, Clavatula coerulea, Fustiaria maltzani, Mactra 

nitida, Macoma cumana, Tellino compressa, Aloidis dauizenbergi. Sur des sédiments plus vaseux, on ren- 
contre des organismes du circalittoral côtier de Côte-d'lvoire alors que les profondeurs restent en général 

inférieures à 1 O m au Congo : il s'agit de Pisa carinimana, Cancellaria cancellata, Clavatula diadema, 
Asthenotoma spiralis, Natica fanel, Modiolus stultorum, Phacoïdes lamothei, Cultellus tenuis, la plupart de 
ces espèces étant cependant tolérantes vis-à-vis du facteur profondeur ; Antedon dubenii constitue un 
faciès en baie de Pointe-Noire (fonds à comatules), tandis que Schizaster edwardsi peuple la fosse la plus 

vaseuse ( 1  0-1 6 m de profondeur) ; ces deux échinodermes sont strictement limités au circalittoral côtier en 

Côte-d'lvoire. On assiste donc en baie de Pointe-Noire à une remontée de certains organismes, vraisem- 

blablement favorisée par le calme qui règne dans la baie. Un phénomène analogue de remontée de peu- 

plement vasicole côtier venant se surimposer au peuplement infralittoral a déjà été signalé par HLY ( 1  976) 
dans les Pertuis charentais. 

Au Ghana, 1' <( inshore fine Sand community )) de Buchanan recouvre les peuplements infralittoraux de 
Côte-d'lvoire sur sables et sables vaseux. On reconnaît Cavernularia elegans, Sthenelais zoriuiu, Euiythoe 

parvecarunculata, PhYiira laevidorsalis, Diogenes pugilator, Ogyrides rarispina, Clavatula lineata, Fustia- 
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ria malhani, Cardium ringens, Macira nitida, Macoma cumana, Amphiopk cincta. On ne retrouve 

cependant pas en Côte-d’Ivoire des aspects de cette communauté : les bancs à Owenia fusiformis, la 

zone à dentales (Dentalium congoense et Fustiaria makani], le fond à Macoma cumana. 

La << sandy-silt community » est installée à cheval sur l’infralittoral et le circalittoral côtier ; le sédiment 

est déjà hétérogène et le peuplement composite, avec des espèces des communautés (1 )/ [2), (3), (4), (5) 

de Côte-d’Ivoire : Aspidosiphon venabuium, Metapenaeopsis miersi, Processa parva, Portunus inae- 

qualis (1) ; Eutythoe paivecarunculata, Teiiina compressa, Rhopalocfina iageniformis (21 ; Pherusa scufige- 

roides, Automate evermanni (3) ; Sternaspis scutata, Schizaster edwardsi (4) ; Upogebia ralismani (5). ta 

« sandy-silt community » est dominée par le gastropode Turriteila annulata qui n’a été rencontré qu’à 

quelques exemplaires en Côte-d’Ivoire. 

ta « silty sand community )) occupe des sables vaseux du circalittoral côtier où la proportion de frac- 

tion grossière organogène est élevée (jusqu’à 50 %). tes espèces appartenant au peuplement 13) de Côte- 

d’ivoire dominent ~ulienella foetida, Leanira yhleni, Goniada multidentaia, Pterolysippe bipennafaa, Phos 

grateloupianus, Amphiopius aurensis, Ophiactis lymani) ; i l s’agit vraisemblablement de la même unité 

bionomique. 

L’ « offshore course sand community » intéresse des fonds détritiques très grossiers (teneur en carbonate 

de 68 à 80 %) du circalittoral côtier profond et du circalittoral du large. Des organismes appartenant à 

la communauté (5) de Côte-d’Ivoire, notamment Schizammina furcata et Upogebia talismani accompa- 

gnés d’espèces diverses, des sables et sables vaseux (Onuphis eremita, Ophiura grubei, Phos gratelou- 

pianus, Amphioplus aurensis), ou plus vasicoles (Tunis torta et Schizammina labyrinihica] sont également 

présents sur ces fonds du Ghana. 

Au total, le milieu sédimentaire de la zone étudiée par Buchanan, au large d’Accra, est dominé par 

une série détritique beaucoup plus grossière que celle rencontrée en Côte-d’Ivoire. II n’en reste pas moins 

que l’analogie entre peuplements de ces deux régions voisines est forte. 

En Sierra Leone, Guinée, et dans une moindre mesure Gambie, LONGHURST décrit essentiellement deux 

peuplements sur le plateau continental, la (( Venus community » et Ir« Amphiopius community » séparés par 

une zone de transition. 

ta « Venus community ))< installée sur sables propres ou légèrement envasés, correspond à la commu- 

nauté ( 1) de Côte-d’Ivoire. On retrouve Thaienessa dendrolepis, Sihenelais zonata, Spiropagurus elegans, 

Matuta michaelseni< Heterocrypfa malhani, Oiiva fiammulata, Oliva acuminata, Mitra hamillei, Cardium 

ringens, Ophiura grubei, lingula parva. 

L’(( Amphioplus community »( que LONGHURST rapproche des communautés à « Amphiura )) d’Europe, 

couvre tous les fonds vaseux de l’infralittoral, du circalittoral côtier, et de la frange supérieure du circalitto- 

rai du large ; elle pénétrerait même les estuaires en subissant un appauvrissement de sa composition fau- 

nistique. On y relève la présence d’espèces des peuplements (2), (3), (4), (5) de Côte-d’Ivoire : niassarius 

obliquus, Drillia pyramidata, Clavatula lineata, Macrra nitida, Macoma cumana, Aloïdis dautzen- 

bergi, Rhopalodina lageniformis (2) ; Acanthosquilla septemspinosa, Automate evermanni, Amphioplus 

aurensis (3) ; fanthalis bicoior, Sternaspis scutata (41 ; Dasybranchus caducus, Maldane sarsi, Upogebia 

talismani, Amphiura filiformis (5). Dans une région où les passages entre catégories sédimentaires sem- 

blent se faire très progressivement et à une époque où l’on ne disposait pas encore de méthodes analy- 

tiques performantes, il était sans doute difficile d’établir des coupures dans ce grand ensemble cénotique. 

LONGHURST décrit enfin une « deep shelf community » qui couvre Ies fonds meubles de 80 à 250 m, 

limite de sa prospection. II cite des organismes qui n’ont pas été récoltés par dragage en Côte-d’Ivoire, 

mais on peut rapprocher ses résultats de ceux de tE ICEUFF et INTÈS (1968, 1969) obtenus au chalut, qui 

définissent une « faune du talus »( les espèces communes citées étant Pennatula phosphorea, Veretillium 

cynomoryum, Stichopus regalis, Cidaris cidaris. 

ta faune tropicale d’Afrique de l’Ouest et celle d’Europe possèdent en commun de nombreuses 

espèces. Une comparaison des communautés benthiques de Côte-d’Ivoire avec celles de Méditerra- 

née, du golfe de Gascogne, de Manche, et de mer du Nord paraît donc s’imposer. On se référera à 

l’excellente revue du benthos nord-atlantique d’Europe rédigée par GLÉMAREC (1973) d’après de nom- 
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breuses références, ainsi qu'aux travaux de CABIOCH ( 1 96 1 , 19681, PICARD ( 1 96.51, PERÈS ( 1 967a,  

b), GUILLE ( 1 9701, REYSS ( 1 97 1 , 1 9721, HILY ( 1 976), RETIERE ( 1 979) .  
La communauté des sables bien classés » de Côte-d'lvoire doit être rapprochée des communautés de 

sables fins à Venus gallina d'Europe (dans le golfe de Guinée Venus declivis est l'espèce vicariante de 
Venus gallina). En Méditerranée, la communauté des sables fins à Spisula subtruncata (côte catalane) et 
la biocénose des sables fins bien calibrés (golfe de Marseille) font également partie de cette famille, 
dominée par les petits crustacés et les mollusques ; on y retrouve en particulier Magelona papillicornis, 
Perioculodes longimanus, Siphonocoetes sabatieri, Processa parva, Fustiaria rubescens. Des invertébrés 

comme Thalenessa dendrolepis, Nephtys cirrosa, Onuphis eremita, Gastrosaccus sanctus, TeIlina dona- 
cina, Ophiura grubei, Echinocyanus pusillus, récoltés dans les sables de Côte-d'lvoire, peuplent en 

Europe des substrats plus grossiers. 
la « communauté des sables vaseux de l'infralittoral » dominée par des crustacés décapodes de petite 

taille et des gastropodes Turridae, avec de nombreuses espèces recherchant la matière organique, n'a 
guère d'homologue en Europe. N i  la communauté à Acrocnida brachiata - Clymene oerstedi, ni le faciès 
des sables vaseux à Nephtys hombergi (au large de Banyuls) ne lui ressemblent vraiment de par leur com- 
position faunistique. 

On peut tenter de rapprocher la communauté des sables vaseux du circalittoral côtier » de celle des 
« sables vaseux à Amphiura filiformis et Tellina serrata .. De nombreuses espèces de ce peuplement de 
Côte-d'lvoire sont également présentes en Europe mais le plus souvent dans des milieux différents, à 
l'exception de Cirratulus cirratus et Glycinde nordmanni dont les biotopes restent sensiblement les mêmes. 

La « communauté des vases et vases sableuses du circalittoral côtier » trouve son équivalent en Europe 
dans les vases à Sternaspis scuiata, Maldane glebifex ou Virgularia mirabilis. En Méditerranée, le faciès 
à Scoloplos armiger (côte catalane), avec Sternaspis scutata et Prionospio pinnata, de même que la bio- 
cénose des vases terrigènes côtières du golfe de Marseille, avec Virgularia mirabilis, Prionospio pinnata, 
Sternaspis scutata, sont également des exemples de cette famille de communautés. 

La « communauté des fonds détritiques organogènes envasés jj est à classer auprès des peuplements 

de sédiments hétérogènes du golfe de Gascogne à Nucula nucleus et Pitar rudis où sont signalés 
Eunice vittata et Pista cristata ainsi que de la sous-communauté à Auchenoplax crinita rencontrée au 
large de Banyuls avec Hyalinoecia fauveli et lophogaster iypicus, communes sur ce type de substrats en 
Côte-d'Ivoire, de même que Notomastus latericeus, Ampe/isca diadema et Amphiura filiformis ; dans le 

golfe de Marseille, ce type de peuplement est également représenté, avec la biocénose du détritique 
du large où sont aussi signalés Lophogaster typicus, Nematonereis unicornis, Ampelisca diadema et 
Amphiura iiliformis. 

On trouve peu d'espèces communes à la communauté des vases du circalittoral du large » et aux 
peuplements d'Europe rencontrés sur les mêmes substrats (en particulier, dans le golfe de Gascogne, les 
vases à Ninoe armoricana et Nucula sulcata) ; Clymene gracilis est cependant présent dans le détritique 

envasé de Marseille. 
Dans les récoltes à 200 m, un renouvellement de la faune est sensible, manifestant le passage vers 

une faune bathyale îypique. Ce qui a été défini comme « communauté de la marge externe » ne repré- 

sente donc pas l'aspect le plus achevé du peuplement de la pente continentale, de nombreuses espèces 
du plateau descendant iusqu'à ce niveau. Ces remarques rejoignent celles de REYSS ( 1  971) dans son 
étude des canyons de la côte catalane française. Dans le matériel collecté à la drague, seul le bivalve 
Cuspidaria abbreviata est retrouvé sur des fonds analogues en Atlantique nord-oriental ; Auchenoplax cri- 
nita et Nucula sulcata, rencontrés à ce niveau en Côte-d'lvoire vivent sur le plateau continental en Europe. 
En fait, il existe une grande analogie, déjà soulignée par LONGHURST ( 1  958), entre la faune africaine et la 
faune européenne du talus. On rappellera les récoltes au chalut de LE LCEUFF et INTES ( 1  968, 1969) qui 
ont permis de récolter des organismes comme Thenea muricata, Poecillastra compressa, Leiodermatium 
lynceus, Acanthocarpus brevispinis, Cidaris cidaris, Tethymter subinermis, bien connus en Europe. 

Au total, dans l'Atlantique oriental, en passant des régions boréales aux régions tropicales, on assiste 
à un important renouvellement de la faune des substrats meubles qui n'est cependant pas accompagné 
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par un changement radical des écosystèmes benthiques. On retrouve sensiblement le même système d'éta- 

gement de la faune, de même que des conditions sédimentaires analogues liées, d'une part à l'arrivée en 
mer de matériel d'origine terrigène, d'autre part à la présence de constructions organogènes anciennes 

en cours de remaniement. De ce fait, on a affaire, quelle que soit la latitude, aux mêmes grands types de 

peuplement. 
La comrriuriuuié benthique de Côte-d'Ivoire qui présente la plus grande originalité est installée sur les 

sables vaseux infralittoraux, aux débouchés des fleuves et comprend un nombre élevé d'espèces endé- 

miques du golfe de Guinée. II  faut également noter que les foraminifères coloniaux du genre Schizam- 

mina et surtout Julienella, signalés dans ce travail peuvent être très abondants sur certains substrats situés à 
l'ouest de la zone d'étude qui peuvent alors rappeler, par certains aspects, les fonds de maërl d'Atlan- 

tique nord-oriental ou de Méditerranée. Les foraminifères servent d'abri à toute une faune de petits crusta- 

cés et mollusques et de support à de nombreux organismes sessiles. 

Variabilité temporelle 

Les peuplements macrobenthiques sont caractérisés, par rapport à d'autres compartiments des écosys- 

tèmes marins, par une relative stabilité. II  n'en demeure pas moins que des mouvements, des évolutions 

ont lieu ; des espèces se déplacent, quittent le substrat pour migrer dans la couche d'eau, s'enfouissent 

dans le sédiment ; des recrutements se produisent, plus importants en certaines saisons, certaines années ; 
des équilibres se modifient, suivant l'abondance des proies et des prédateurs, selon l'intensité des change- 

ments saisonniers. 
Toute cette vie des écosystèmes, ces changements, peuvent être mesurés selon différentes échelles de 

temps. Dans ce qui va suivre, on donnera les informations qui ont pu être réunies sur les variabilités circa- 

dienne, saisonnière et interannuelle. 

VARIABILITÉ CIRCADIENNE 

Peu d'observations existent qui permettent de mettre en évidence cette variabilité, liée aux change- 

ments d'activité des organismes, notamment des crustacés, au cours du nycthémère. 
LE LGUFF et BINET ( 1  975)  ont montré l'apparition dans le nocturne des cumacés Heterocurna 

africana, Bodotria bineti et Eocuma ianata chez lesquels existent des rythmes d'activité avec plusieurs 
montées au cours d'une même nuit. Cette présence nocturne n'est pas constante mais se manifeste en mai 
et juin, c'est-à-dire en saison des pluies. 

Deux campugries de chalutage au chalut à crevettes, du 2 0  au 24 mai 1969, puis du 6 au 

10 février 1970, sur les fonds de 45 m au large de Grand-Bassam, les chalutages se succédant sans 

interruption sur la même sonde pendant quatre iours et quatre nuits, ont été réalisées pour mettre en évi- 

dence les rythmes d'activité circadienne des organismes récoltés. Les invertébrés les plus mobiles, c'est-à- 
dire les crustacés, présentent les rythmes d'activité iour-nuit les plus carcctéristiques. On peut classer ainsi 

les espèces en deux groupes. 
Celles du premier sont actives, se nourrissent et chassent de nuit ; un bel exemple est donné par 

Squiila mantis dont les captures n'ont eu lieu que de nuit au cours de la campagne de février (figure 161 ; 
on citera égaiement dans ce groupe Squilla cadenati, Sicyonia galeata, Solenocera africana, Purapan- 
dalus narval, Pontocaris cataphracta, Raninoides bouvier;, Dromidiopsis spinirostris, Dorippe lanata, 
hîacropipus rugosus, Scyl/arus caparti, Scyllarus posteli. 

D'autres crustacés paraissent actifs le jour, en particulier certains pagures, comme Paguristes 

mauritanicus (figure 171, mais aussi Dardanus pectinatus, Pagurus cuanensis, de même que le bra- 
chyoure Calappa peli. Chez d'autres espèces de pagures : Diogenes ovatus, Pagurus alatus, Pagurus 
m'bizi, on n'observe pas de périodicité nette dans les captures ; il se peut que ces anomoures ne possè 
dent pas la faculté de s'enfouir dans le sédiment pendant la iournée, d'où leur capture par le chalut 
quelle que soit l'heure. 
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Figure 16 
Récoltes de Squiiia nantis au cours des campagnes de chalutage de mai 1969 (VU 1 ) et févriei 1 Y70 (VK 21 
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Figure 17 
Récoltes de Paguiistes maurifanicus au cours des compagnes de chalutage de mai 1969 et février 1970. 

Au cours de la campagne de mai, on peut observer que la régularité du rythme iour-nuit se trouve tota- 

lement perturbée chez certaines espèces, en particulier Squilla mantis (figure 16) mais aussi Squilla cade- 
nati, Sicyonia galeata, Pontocaris cata~hracta, Scyllarus poste/i, Scyllarus caparti, Dorippe lanata. 
D'autres organismes, en revanche, ne sont pas touchés par le phénomène : Paguristes mauritanicus 
[figure 171, Pagurus cvanensis, Dardanus pectinatus, Calappa espèces diurnes, mais aussi Soleno- 
cera africana, Dromidiopsis spinirostris, Macropipus rugosus, espèces nocturnes. En Côte-d'Ivoire, la sai- 
son des pluies commence en mai et très rapidement les eaux deviennent turbides. La campagne de 1969 
a eu lieu précisément à ce moment où les eaux claires tendent à disparaître, le phénomène donnant lieu 
sans doute à des avancées, des retraits, des formations de lentilles d'eau turbide. O n  constate en effet, 
dans la iournée du 23 mai, un rétablissement du cycle, chez les espèces jusque-là perturbées, donc, vrai- 
semblablement, à un retour des eaux claires. 

I l  semble ainsi que le rythme de certains invertébiés (Squiiia manfis) soit sous la dépendance de stimuli 
extérieurs (passage de la clarté à l'obscurité] tandis que d'autres (Paguristes mauritanicus) conservent 
inchangé leur cycle, réglé, probablement, par une forte « horloge biologique » interne. 
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La première tentative de mise en évidence de variations saisonnières dans les peuplements de Côte- 
d'Ivoire a eu lieu de mars 1966 à février 1967 au moyen de campagnes expérimentales périodiques de 
chalutage sur une radiale au large de Grand-Bassam (LE LCEUFF et INTES, 1968, 1969). 

Sensiblement à la même période (septembre 1966 à octobre 1967), en une station au sud-ouest 
d'Abidjan, sur fonds de 2 0  m, dite (( station côtière », le peuplement benthique a été suivi régulièrement, 
de façon qualitative, avec une drague comme engin de prélèvement. 

Enfin, d'avril à décembre 1973, trois stations de la radiale de Grand-Bassam ( 1  8, 35 et 70 m) ont 
été échantillonnées tous les mois environ, cette fois avec un engin quantitatif, la benne Smith-Mclntyre. 
À titre de comparaison, trois récoltes ont eu lieu également à la << station côtière », cette fois sur fond 
de 25 m. 

Faune benthique chalutable au large de Grand-Bassam 
La répartition de la maiorité des espèces n'est pas affectée par les fluctuations des conditions hydrocli- 

rnatiques. Certains invertébrés apparaissent cependant sur les fonds en quantités importantes à certaines 
époques. Ainsi, les carides Palaemon hastatus et Hippolysrnata hastatoides sont capturés à partir de 
iuillet, fin de saison des pluies, et pendant la saison froide iusqu'en octobre ; ce sont des espèces d'eaux 
saumâtres qui viennent pondre en mer (très fort pourcentage de femelles ovigères dans les récoltes). Des 
femelles de grande taille du crabe de lagune Callinectes amnicola, le plus souvent ovigères, ont aussi été 
pêchées en mer ; d'après CHARLES DOMINIQUE et HEM ( 1  98  1 ), ce brachyoure d'eaux saumâtres se repro- 
duit dans la zone estuarienne de la lagune Ébrié et son passage en milieu marin reste accidentel. Autre 
espèce saisonnière, I'opisthobranche Aplysia fasciata est présent en saison chaude, en février-mars, en 
même temps que se développe, sur les fonds de 25 m, la petite algue Hypnea musciformis, dont il se 
nourrit ; la transparence des eaux est alors maximale. 

Deux types de mouvements verticaux peuvent être notés : remontée vers le littoral en même temps que 

les eaux upwellées des crustacés Sicyonia galeata, Calappa peli, Macropipus rugosus, Portunus inae- 
qualis et des échinodermes luidia heterozona et Centrostephanus Iongispinus ; phénomène inverse, les 
crustacés Petrochirus pustulatus et, de nouveau, Portunus inaequalis, tendent à éviter les eaux chaudes et 
dessalées présentes en juin-iuillet et en novembre-décembre sur les petits fonds, en se concentrant dans la 
zone la profonde de leur biotope. 

Enfin, certaines espèces manifestent une vulnérabilité moindre à la capture en saison froide, par 
exemple le gastropode Xenophora senegalensis dont l'activité est sans doute alors plus réduite et qui 
s'enfouit davantage dans le sédiment (LE LCEUFF et al., 1971). 

D'après les résultats de ces chalutages, les fonds les plus riches sont ceux de la zone médiane du pla. 
teau entre 35 et 5 0  m, donc dans le circalittoral côtier ; on trouve ensuite les fonds de l'infralittoral, enfin 
ceux du circalittoral du large, les plus pauvres. Ces données viennent corroborer les conclusions précé- 
dentes (figure 5) .  Nombre d'espèces et effectifs (figure 181 sont élevés en saison froide (août-septembre) et 
en saison chaude (de janvier à mars), faibles en saisons des pluies (juin-iuillet) et des crues (d'octobre à 
décembre). Ces tendances sont encore mieux décrites si l'on considère les seules captures dans I'infralitto- 
ral ( 1  5-20-25 m) où les variations hydroclimatiques sont les plus intenses (figure 19). 

Suivi à la drague de la (( station côtière 0 
Sur ces fonds de 20  m, le sédiment est un sable propre, fin, jaune-roux, et le peuplement est typique 

de la communauté des sables bien classés de l'infralittoral et du circalittoral côtier. Les conditions hydrocli- 
matiques en 1966 et 1967 sont sensiblement normales ; on peut précisément suivre l'évolution des tem- 
pératures et salinités à 20  m en cette station (figure 20). 

Les variations du nombre d'espèces et des effectifs (correspondant ici à 5 0  1 de sédiment prélevé) au 
cours du temps (figure 21) sont tout à fait parallèles et présentent deux maxima, le plus important en 
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Figure 19 
Variation du nombre d'espèces et des effectifs 

récoltés dans l'étage infralittoral au cours des 
campagnes de chalutage sur la radiale de 

Grand-Bassam [mars 1966 - février 19671. 

1 Salinité 

Figure 18 
Variation du nombre d'espèces et des 
effectifs récoltés au cours des campagnes 

de chalutage sur la radiale de Grand- 
Bassam [rnars 1966 - février 1967). 

- Effectifs 

30.0 
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1 Température (OC) 1966 I 1967 

Figure 20 
Variation des conditions hydrologiques à 20 m à la station côtière pendant es années 1966 et 1967 

(température et salinité]. 
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Figure 2 1 
Variation du nombre d'espèces et des effectifs récoltés au 
cours du suivi par dragages du peuplement benthique à la 
station côtière (fonds de 20 rn] de septembre 1966 
à octobre 1967. 

1 Diversité - - d Réguiartte I 

I 
1966 . 1967 

Figure 22 - 
Variation des valeurs de diversité et régularité au - 
cours du suivi par dragages du peuplement ben- - - 

thique à la station côtière (fonds de 20  rn) de sep- 
tembre 1966 à octobre 1967. 

12 I 

des prélèvements à a station côtière de 
3 septembre 1966 à octobre 1967 dans le plan 

des axes Il, I l ]  d'une analyse des correspondances 

février-mars-avril (saison chaude), le second en septembre-octobre (saison froide). Les valeurs les plus 
faibles sont rencontrées en novembre-décembre (saison des crues) et en mai-juin-juillet (saison des pluies). 

Ces résultats sont analogues aux précédents. Une analyse de variance sur les données confirme I'existen- 

ce d'un effet saisonnier significatif. Le suivi de la diversité et de la régularité (figure 22) apporte peu d'élé- 

ments complémentaires à la compréhension des phénomènes saisonniers ; les chutes de diversité obser- 

vées en octobre 1966, puis juin et octobre 1967 s'expliquent par l'abondance inhabituelle de trois 

espèces, tour à tour Diogenes pugilator, Echinocyanus pusil/us, Ophiura grubei. Dans le cas des deux 

échinodermes, il s'agit de l'installation sur le fond d'individus nouvellement recrutés, tandis que la forte 

concentration de pagures doit plutôt être liée à la présence d'une proie près du lieu de récolte (cadavre 

de poisson ou de gros invertébré). 

L'évolution de la composition faunistique du peuplement a été mesurée au travers des résultats d'une 
analyse des correspondances. La représentation dans le plan (1, I I )  de l'analyse (figure 23) est la plus 

significative ; on observe que le passage de la saison froide 1966 (points 1 ,  2, 3) à la saison chaude 

1967 (points 7, 8, 9 ,  10, 1 1 ,  12) en passant par la période des crues (points 4, 5 ,  6) se fait par 
déplacement le long de l'axe 1 ; l'arrivée de la saison des pluies fait monter les points ( 1  3, 14, 15) 
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sur l'axe 2 ; et, enfin, il y a tendance au retoiir vers la position de départ quand revient la saison 

froide en 1967. L'ensemble évoque une boucle, certes incomplète, mais qui indique que la faune suit 

un cycle, en phase avec celui de I'hydroclimat. I I  est possible de lier la présence de certaines espèces 

à des périodes du cycle mais une seule année d'observation n'est pas suffisante pour tirer des conclu- 

sions définitives. 

Étude quantitative 
Les méthodes utilisées ont été mises au point au cours de travaux préliminaires menés en 1970 qui 

ont montré qu'avec dix opérations élémentaires (coup de benne) à chaque station on obtient un échan- 

tillon (correspondant à une surface prélevée de 1 m2) avec une bonne signification écologique, une préci- 

sion sur les valeurs de biomasse de l'ordre de 20 à 25 %, et sur les effectifs d'environ 15 %. Le choix 

d'un tamis de 1 mm de vide de maille permet de récolter les iuvéniles et les espèces de petite taille. 

Les faunes des stations de la radiale de Grand-Bassam à 18, 35 et 70 m peuvent être respectivement 

rattachées à trois communautés : 

- la communauté des sables bien classés de l'infralittoral et du circalittoral côtier ; 
- la communauté des vases sableuses et vases du circalittoral côtier ; 
- la communauté des vases du circalittoral du large 

La situation hydroclimatique de 1973 apparaît sur la figure 24. Après l'année de sécheresse de 

1972, on assiste en 1973 au retour des pluies qui n'atteignent cependant pas le niveau de 1969, 
1970, 1971. La saison froide est assez peu marquée, davantage cependant qu'en 1968, mais sa 

durée est plus longue que la normale, débutant en juin et se terminant début octobre. Les petites remon- 

tées d'eaux froides de saison chaude sont tout à fait notables de ianvier à avril. 

Si l'on considère les valeurs moyennes (tableau XI), les fonds de 35 m sur vases sableuses sont les plus 

riches aussi bien en nombre d'espèces qu'en effectifs et biomasse, ce qui confirme les observations précé- 

dentes, tout comme la faible densité d'organismes notée à 70 m. En revanche, les biomasses sont plus 

élevées à ce niveau que dans les sables infralittoraux, peuplés de très nombreux petits crustacés et mol- 

lusques qui contribuent peu à la biomasse. La diversité présente des écarts minimes entre stations tandis 

que la régularité tend régulièrement à augmenter avec la ~rofondeur, ce qui n'est pas en accord avec les 

résultats de l'étude synécologique. 

Le cycle annuel est incomplet (figures 25 et 261, mais on note une nouvelle fois que le peuplement le 

plus côtier ( 1  8 m) atteint son développement optimal en saison chaude. Le peuplement intermédiaire 

(35 m) présente deux maxima, l'un en saison chaude, l'autre en fin de saison froide-début de saison des 

TABLEAU XI 
Moyennes et écarts types (valeurs soulignées) du nombre d'espèces, des effectifs, de la biomasse, 

de a diversité et de la régularité aux quatre stations étudiées en 1973 

Situation Profondeur Nombre Nombre Effectifs Biomasse Diversité Régularité 
d'échantillons d'espèces 

Station 25 m 3 77,7 
côtière 
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Figure 24 
Conditions hydrologiques à 20 m à la station côti6rc 
pendant l'année 1973 [température et salinité). 
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Figure 26 

-140 

-120 

Variation de la biomasse [g/rn2) aux stations 18, 
35 et 7 0  m de la radiale de Grand-Bassam 
[récoltes à a benne Smith-Mc lntyrej d'avril à 
décembre 1 973. 

Diversité A-- Régularité I 

1 0 . 2  J F M A M J  J A S O N  D 
1 

J F M A M J  J A S O N  D J  

Figure 25 Figure 27 
Variation du nombre d'espèces et des effectifs par mètre Variation des valeurs de diversité et régularité à la 

carré aux stations 18, 35 et 70  m de la radiale de station 18 m de la radiale de Grand-Bassam 

Grand-Bassam (récoltes à la benne Smith-Mc lntyre) (récoltes à la benne Smith-Mc lntyre) d'avril à 

d'avril à décembre 1973. décembre 1 973. 

crues, tandis que le peuplement profond (70 m), voit son nombre d'espèces, ses effectifs et sa biomasse 

culminer en fin de saison froide. Ces observations semblent montrer que la richesse benthique a tendance, 

au cours des saisons, à évoluer de façon inverse quand on va du littoral vers le large. 

Diversité et régularité varient peu à 35 et 70 m ; en revanche, à 18 m, des chutes de valeurs se pro- 

duisent (figure 27), liées à la présence en grand nombre de l'oursin €chinocyanus pusillus, consécutive à 
des recrutements successifs en mai et juillet. Le même phénomène a eu lieu en juin de l'année 1967. 
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L'évolution des contenus faunistiques est représen- 
tée dans le plan ( 1 ,  I I )  des analyses de correspon- 
dances réalisées à chacune des stations (figures 28a, 
b, c). Le début de cycle le plus clair concerne la sta- 
tion 35 m où sont groupés les points de saison des 
pluies et saison froide d'une part, ceux de saison des 
crues et début de saison chaude d'autre part. 
Les variations sont beaucoup plus irrégulières à 18 
et 70 m. 

Comme on dispose de deux séries d'observations 
sur le peuplement des sables ( 1  966-1 967 et 19731, 
on peut tenter de faire ressortir des espèces types 
caractérisant certaines saisons. On retiendra ainsi, 
comme espèces de saison chaude, les amphipodes 
Ampelisca spinimana et Tiron altiFrons, le mysidacé 
Acanthomysis trophopristes, le caride Processa 
parva, le pagure Paguristes difficilis, le bivalve Car- 
dita ajar, l'échinide Plagiobrissus jullieni, le brachio- 
pode lingula parva. Seul le cumacé Cumopsis wafri 
peut servir à caractériser la saison froide. Les saisons 
des crues et des pluies apparaissent, au plan de 
l'écologie des orguriisrries, comme des transitions, 
aucune espèce n'étant vraiment typique de ces 
périodes. 

Discussion 
les observations précédentes montrent que les peu- 

plements benthiques de Côte-d'Ivoire atteignent, en 

zone littorale (étages infralittoral et circalittoral côtier), 

leur plus haut niveau de richesse en saison chaude 

(février, mars, avril). De mai à juillet, avec l'arrivée 

des pluies et jusqu'au début de la saison froide, les 
peuplements régressent. À partir d'août, puis en sep- 

tembre et octobre, il y a de nouveau augmentation du 

nombre d'espèces, des effectifs et de la biomasse. 

Une nouvelle chute de ces valeurs a lieu en novembre. 

A partir de décembre, les peuplements reprennent leur 

développement. En zone profonde (étage circalittoral 

du large), la richesse en benthos devient plus élevée 
en fin de saison froide. 

Le cycle des sels nutritifs dans la zone euphotique 

(HERBLAND et LE LCEUFF, dans cet ouvrage) indique des 
teneurs élevées de et nitrates en juillet, 

août, septembre, lors des upweliings ; ces teneurs res- 

tent notables en octobre (crues) et chutent à un très 

bas niveau en novembre pour remonter ensuite légère- 

ment de décembre à mars (influence des petites 

remontées d'eau profonde) ; avril connaît également 
des eaux très pauvres en sels nutritifs ; on retrouve 

enfin en mai-iuiri (pluies) des valeurs égales, voire 
légèrement supérieures à celles de saison chaude. 

novembre 1 ,I 

16-3-70 décembre 

' ' , ~ ~ , " t l l e l  
avril 

I I  C 

septembre 

1  

juin 

décembre 1 
Figure 28 

a.- Évolution des prélèvements à la station 18 m 

de la radiale de Grand-Bassam dans le plan des 
axes (1, I I ]  d'une analyse des correspondances. 
b.- Évolution des prélèvements à a station 35 m 

de la radiale de Grand-Bassam dans le plan des 
axes Il, I l ]  d'une analyse des coiiespondances. 
c.- Évolution des prélèvements à la station 70 m 

de a radiale de Grand-Bassam dans le plan des 
axes II, II ]  d'une analyse des correspondances. 
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La biomasse phytoplanctonique suit presque le cycle des sels nutritifs avec un pic en sai- 

son froide (BINET, 1977, SEVRAIN-REYSSAC dans cet ouvrage) ; si la variation de la biomasse zooplancto- 

nique (BINET, 1979) présente sensiblement la même évolution, on distingue cependant déià nettement 

deux maxima, le plus important en saison froide (août, septembre, octobre], le second en saison chaude 

(février], où la production est alimentée par de petits upwellings, et deux minima en mai-iuin et en 
novembre ; le phénomène est encore plus net si l'on considère seulement le taxon des copépodes avec un 

maximum secondaire de saison chaude plus important. Le méroplancton a été peu étudié en Côte-d'lvoire. 

Un travail de BINET ( 1  976a] sur les larves de décapodes montre cependant qu'elles sont nombreuses en 

saison chaude, notamment de décembre à février, et en début de saison froide. Des recrutements ben- 
thiques ont lieu plutôt en février-mars et novembre-décembre, ce qui contribue à enrichir la faune benthique 

à ces moments de l'année. 

Au total, ces observations sur le cycle biologique de la faune benthique de Côte-d'lvoire, bien 

qu'encore très fragmentaires, s'intègrent aux connaissances déjà acquises sur la vie marine dans cette 

zone néritique tropicale. Elles restent malheureusement les seules de ce genre, ou presque, dans le golfe 

de Guinée. On citera cependant DOMAIN ( 1  980)  qui a montré, dans une étude sur la biomasse benthique 

du plateau continental du Sénégal, que cette biomasse est, en moyenne, deux fois et demie supérieure en 

saison chaude qu'en saison froide ; on constate cependant, après examen des données publiées, que, 

dans la zone profonde du plateau, c'est plutôt en saison froide que les fonds sont les plus riches en ben- 

thos ; ces résultats viennent ainsi conforter ceux obtenus en Côte-d'lvoire. 

Les séries de données sur le phyto- et le zooplancton couvrent un nombre d'années suffisant (BINET, 
1976b, 1978, 1979) pour bien montrer que les cycles biologiques se succèdent régulièrement au fil des 

saisons mais qu'il existe aussi une variabilité liée à l'intensité et la durée des phénomènes dont dépendent 

I'hydroclimat : upwellings et précipitations. Ainsi, BINET ( 1  982)  a pu mettre en relation l'appauvrissement 

en zooplancton des eaux ivoiriennes avec le déficit des pluies constaté de 1970 à 1976. De telles évolu- 

tions n'ont pas dû être sans conséquence sur la faune benthique ; mais, faute de données, on ne peut que 

le supposer. 
À titre anecdotique, on a placé sur les figures 28a et 28b la position des prélèvements obtenus en 

mars 1970 aux stations 18 et 35 m de la radiale de Grand-Bassam. Ces points restent à bonne distance 

de ceux de 1973, ce qui témoigne d'une certaine dérive des peuplements entre ces deux années. Mais, 

curieusement, en tenant compte des données de 1970, les cycles apparaissent mieux formés. 

Conclusion 

Les communautés benthiques des substrats meubles de Côte-d'lvoire constituent, au regard des connais- 

sances déjà acquises sur les milieux analogues de la zone tropicale ouest-africaine, un exemple particuliè- 
rement simple de séries édapho-climatiques. Leur parenté avec les communautés de l'Atlantique nord-orien- 
ta1 a été soulignée. 

Les quelques valeurs de biomasses disponibles ne permettent pas vraiment de comparer la richesse en 
benthos de la Côte-d'Ivoire à celle d'autres régions du golfe de Guinée et d'Europe. 

Les chiffres très ponctiiels de biomasse publiés par BUCHANAN ( 1  958)  au Ghana, qu'on peut situer 

autour de 1,5 g/m2 de poids sec décalcifié dans les sables infralittoraux, 5 g/m2 dans les sables vaseux 

et vases sableuses du circalittoral côtier, 4 g/m2 dans le détritique organogène du circalittoral du large, 

sont du même ordre que ceux de Côte-d'lvoire. 
LONGHURST ( 1  9591, donne des valeurs moyennes pour chacune de ses communautés (Venus, Amphio- 

transition V/A), en Sierra Leone, Guinée, Gambie ; en estimant ces valeurs en terme de poids sec 

décalcifié, on obtient, dans la communauté à Venus, de 1 à 2 g/m2 en Guinée-Sierra Leone, 6 à 
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7 g/m2 en Gambie ; dans la communauté à Amphioplus, 1,5 à 2 en Sierra Leone-Guinée, 2 à 3 en 

Gambie ; dans les fonds de transition, 2 à 2,5 en Sierra Leone-Guinée, 12 à 15 g/m2 en Gambie ; ce 

qui tendrait à indiquer une richesse benthique moindre en Sierra Leone-Guinée qu'en Côte-d'Ivoire, 

élevée en Gambie. 

Au Sénégal, DOMAIN ( 1  980) estime que ses valeurs de biomasse sont du même ordre de grandeur 

que celles mesurées en Gambie par LONGHURST. 
Enfin, NICHOLS et ROWE ( 1  977) ont mesuré des biomasses benthiques au large du cap Blanc. En pre- 

nant en considération que leurs récoltes ont eu lieu en saison froide et que la biomasse est minimale à 
cette époque, on peut estimer que leurs résultats sont supérieurs, d'un facteur 1,5, à ceux obtenus par 

DOMAIN au Sénégal. 

Les peuplements benthiques étudiés par PMNTE 11 967) à Madagascar n'atteignent pas les niveaux 

de biomasse rencontrés dans le golfe de Guinée, qui sont du même ordre que ceux de Méditerranée 

(VATOVA, 1967 ; REYS, 1968 ; BOURCIER, 1970 ; GUILLE, 1971 ; MASSÉ, 1972). Les valeurs citées dans le 

golfe de Gascogne, en Manche et mer du Nord, sont plus élevées, mais, autant qu'on puisse en juger, 

dans un rapport n'allant pas au-delà de 2 (HOLME, 1953 ; JONES, 1956 ; BUCHANAN et WARWICK, 

1974 ; HILY, 1976 ; CHASSE et al., 1978 ; RETIERE, 1979 ; ROSENBERG et MOLLER, 1979). 

On se refusera enfin à évaluer la production à partir des valeurs de biomasse. On ne peut être sûr 

d'aucune estimation du rapport P/B ; des chiffres ont été publiés pour quelques rares espèces, mais les 

calculs intéressent des milieux tout à fait différents. t'absence d'espèces dominantes est également un obs- 

tacle à ce genre d'exercice. On obtiendrait, de toute façon, des chiffres de production très ponctuels qu'il 

serait hasardeux d'étendre à tout un biotope où existe, sans nul doute, une hétérogénéité spatiale non 

négligeable. II  est donc bien difficile de iuger du bien-fondé des quelques résultats publiés (NICHOLS et 
Rowt, 1977 ; LONGHURST, 1983). 
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Annexe 

ASSEMBLAGE DES ESPÈCES SABULICOLES DE L'INFRALITTORAL (53 espèces) 

lovene//a corrugata 

Epizoanthus senegambiensis 

Cavernularia elegans 

Sigaiion opaiinum 

Thalenessa vazensis 

Thalenessa dendrolepis 

Nephiys cirrosa 

Goniadides abidjanensis 

Lumbriconereis mucronata 

Ninoe africana 

Spiophanes bombyx 

Armandia intermedia 

Ampelisca heierodac/yla 

Urothoe grimaldii 

Urothoe leone 

Mandibulophoxus stimpsoni 

Aiylus swammerdami 

Ericthonius brasiliensis 

Siphonocoetes sabaiieri 

Gasirosaccus sanctus 

Pontophilus wolffi 

Pag uristes difficilis 

Anapagurus curvidac/ylus 

Maiuio michaelseni 

Portunus inaequalis 

Achaeus monodi 

Eulima spC 

Naiica simplex 

Nassarius argenteus 

Cyllene iyrata 

O/iva acuminata 

C/avaiu/a miileti 

Terebra senegalensis 

Terebra reticulare 

Terebra knockeri 

Hastula lepida 

Actaeon senegalensis 

Denialium intesi 

Cadulus leloeuffi 

Arca subglobosa 

Pecten exoticus 

Cardita aior 

Cardium ringens 

Tivela bicolor 

Donax oweni 

Aloidis sulcata 

Amphiura ungulaia 

Aiiiphioplus sp. 
Amphioplus cincta 

Astropecten michaelseni 

Echinocyonus pusillus 

Plagiobrissus jullieni 

Branchiosioma takoradii 

ASSEMBLAGE DES ESPECES SABULICOLES DU ClRCALlllORAL CÔTIER (52 espèces) 

Sihenelais zonata 

Glycera tesselata 

Dispio africana 

Magelona papillicornis 

Ophelia kirkegaardi 

Galathowenia africana 

Sosane sulcab 

Aspidosiphon venabulum 

Heierocurna africana 

Eocuma ferox 

Eocuma cadenati 

iphinoe brevipes 

Iphinoe crassipes 

Apanthuro spB 
Euydice sp. 

Ciralano spB 

Tmetonyx bruuni 

Ampelisca incerta 

Urothoe marina 

Perioculodes longimanus 

Tiron intermedia 

Tiron aliifrons 

Megaluropus sp. 
Alima hieroglyphica 

Meiapenaeopsis miersi 

Processa parva 

Paguridium minimum 

Spiropagurus elegons 

Albunea carabus 

Calappa rubrogutiata 

Xaivo mc/eoyi 

Heterocypta maltzani 

Nyrnphon sp. 

Xenophora senegalensis 

Polynices lacieus 

Nassarius heynemanni 

Oliva flammulata 

Miira hamillei 

Turris /aevisu/cata 

Cyihara angolensis 

Conus genuanus 

Obeliscus suturalis 

Cylichna sp. 

Philine aperta 

Fustiaria rubescens 

Nucula crassicosta 

Nucula iurgida 

Cardiio reguloris 

Tellina donacina 

Ophiura grubei 

luidia otloniidea 

Lingula panfa 
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ASSEMBLAGE DES ESPÈCES DES SABLES VASEUX DE L'INFRALITTORAL (45 espèces) 

iaomedea gracilis 
Euphione sp. 
Grubeulepis sp. 
Eurythoe pan/ecarunculata 
Onuphis eremib 
Peta/oproctus terricola 
Amphicieis pennata 
Phascoiion hupferi 
Aspidosiphon albus 
Ochetostoma giaucum 
Listriella picta 
Manningia posteli 
Ogyrides rarispina 
Paiaemon hastaius 

Lucifer faxoni Clavatula smithi 
Philine scabra 
Fustiaria maitzani 

Nucuia crassidens 
Nuculana tuberculata 
Cardita lacunosa 
Dipiodonta rotundata 
Mactra nitida 
Abra pilsbryi 
Macoma cumana 
Tellina compressa 
Aloidis dautzenbergi 
Amphipholis bananensis 

Rhopalodina gracilis 

iaurentiella heterocheir 
Callichirus foresti 

Paguristes viriiis 
Pag uristes hispidus 
Diogenes pugilator 
Phyliodorippe armata 
Phylira laevidorsalis 
Parahexapus africanus 
Nassarius obliquus 
Nassarius tritoniformis 
Drillia pyram idata 
Ciavatula lineata 

Clava~ula coerulea 

ASSEMBLAGE DES ESPÈCES DES SABLES VASEUX DU CIRCALITTORAL CÔTIER (1  18 espèces) 

Julienella foeiida 
Metalcyonium violaceum 
Panthalis oerstedi 
Pholoe minuta 
Sihenelais boa 
Chioeia viridis 

Phyllamphicteis collaribranchis Pisa carinimana 
Turritella annulata 
Eulima angulosa 
Eulima spB 
Nutica fanel 
Natica fiammuiata 

Trophon fusuius 
Phos grateloupianus 
Nassarius goreensis 

Lysippe vanelli 
Pterolysippe bipennata 
Terebellides stroem i 
Amaeaila acci-aeilsis 

Pista grubei 
Eteone siphonodonta Lanice conchylega 
~hyiiodoce rnadeirensis 
Phvllodoce lineata 

Jasmineira elegans 
Sipunculus phalloides 
Phascolion strombi 
Phascoiion spB 
Phascoiion spC 
Asposiphon mulleri 

Phyllodoce capensis 
Nephtys hombergi 
Glycera convoluta 
Giycera gigantea 
Goniada multidentata 

Nassarius elatus 
Nassarius sesarma 
Canceiiaria cancellata 
Drillia iosacea 
Drillia baiista 
Clavatula diadema 
Clavatuia gabonensis 
Ciavatula strebeli 

Cycioleberis squamiger 
Glycinde nordmanni 
Dioputru rieupolitana 

Onuphis conchylega 

Asieropteron setiferum 
lphinoe tenella 

Haliophasma spC 
Haliophasma spE 

Hippomedon robustus 

Lumbriconereis impatiens 

iumbriconereis heteropoda 
Arabella iiicolor 
Prionospio ehlersi 

Turris undatiruga 
Turris torta 
Cvthara adansoni Socarnopsis crenulata 

~mpelisha latifrons 
Ampelisca spinimana 
Ampelisca brevicornis 

Asthenotomn spirnlis 
Genota mitraeformis Magelona cornuta 

Thavx multibranchis Ringicula conformis 
Pleurobranchaea gela 

Nuculana gruveli 

Modiolus stultorum 
Diplodonia globosa 
Phacoides lamoihei 
Phacoides reyri 
Potidoma sp. 
Pitaria tumens 
Tellina rubicincta 
Cu/te//us tenuis 

Chaetozone setosa Harpinia sp 
Cirratulus cirratus 

Cirratulus filiformis 
Cirriformia afer 
Aricia foetida 
Aricidea fragilis 

Maeia othonis 

Acanihosquilla septemspinosa 
Meiosauilla africana 
Proces& borboronica 
Automate evermanni 
Upogebia contigua 
Porceiiana longicornis 
Gaiathea intermedia 
Paguristes mauritanicus 

Paraonis graciiis 
Clymene paleimitana 
Clymene capensis 
Owenia fusiformis 
Brada villosa 
Piromis arenosus 

Amphioplus acicuiatus 
Amphipholis nudipora 
Ophiothrix congensis 

Ophiopsila guineensis 
Rhopalodina lageniformis 

Diogenes ovatus 
Pogurus alatus 

Pherusa swakopiana Anapagurus laevis 

Pherusa tropica 
Pherusa scutigeroides 

Raninoides bouvier; 
Ebalia affinis 

iygdamis indicus 
lsolda whydahensis 

/lia spinosa 
Typhiocarcinodes integrifions 
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ASSEMBMGE DES ESPÈCES DES VASES SABLEUSES ET VASES DU CIRCALI~ORAL CÔTIER ET 

DU ClRCALlllORAL DU LARGE (92 espèces) 

Schizammina /abyrinthica 

Schizammino arborescens 
Schizammina sp. 
Cariophyllia smithi 

Virgularia mirabilis 

Virgularia tuberculata 

Lepidasthenia maculata 

Eupanthalis kinbergi 

Panthalis bicolor 

Ehiersileanira incisa 

Eurythoe ruilieri 

loandalia maculaia 

Pilargis modesta 

Gymnonereis fauveii 

Nereis lomellosa 

Nephiys lyrochaeta 

Giycera unicornis 

Goniada congoensis 

Marphysa kinbergi 

Epidiopatra hupferiana 

Onuphis amoureuxi 

Drilonereis fiium 

Aonides oxycephaia 

Spio mu/tiocu/ata 

Prionospio pinnata 

Tharyx marioni 

Heierospio iongissima 

Disoma orissae 

Poeciiochaetus modesius 

Phyliochaetopterus major 

Phyiiochaetopterus socialis 

Aricia cuvieri 

Sco/op/os armiger 

Scolopios chevalier; 

Scoloplos madagciscariensis 

Aricidea assimilis 

Cossura coasta 

Clymene gracilis 

Clymene woiffi 

Maldane decorata 

Maldane giebifex 

Asychis atlantideus 

Sternaspis scutata 

Pycnoderma congoense 

Amage adspersa 

loimia medusa 

Sipunculus nudus 

Thysanacardia catharinae 

Onchnesoma steenstrupi 

Golfingia muricaudata 

Aspidosiphon hartmeyeri 

Eocuma cochlear 

Diastylis ambigua 

Apseudes acutifrons 

Ampelisca diadema 

Maera hirondellei 

Eriopisa epistomata 

Soienocera africana 

Alpheus taiismani 

Aipheus floridanus 

Aipheus macrocheies 

Aihanas amazone 

Pantophiliis bidens 

Callianassa diaphora 

Upogebiu ciosriieii 

Machaerus oxyacantha 

Hexapinus buchanani 

Asthenognathus atlanticus 

Chaetoderma abidjanense 

Natico bouvier; 

Sigaretus bifasciatus 

Nassarius turbineus 

Marginelia cincta 

C/avotu/a lelieuri 

Cythara atiantidea 

Caduius nicklesi 

Nuculana fragi/is 

Arca iacteo 

Beguina trapezia 

lepton sp. 
Pitaria belcheri 

Abia iecointrei 

Antedon dubenii 

Amph iura chiajei 

Amphioplus congensis 

Amphioplus aurensis 

Ophiophragmus acutispina 

Ophiactis lymani 

Ophiothrix fragilis 

Ophiothrix nociva 

Sch iras ter edwardsi 

Hippoporidra senegambiensis 

ASSEMBWGE DES ESPÈCES DES FONDS DÉTRITIQUES ORGANOGÈNES ENVASES (53 espèces) 

Schizammina furcata 

Pennatula rubra 

Harmothoe antiiopis 

leanira yhleni 

Chioeia venusta 

Paraiacydonia paradoxa 
Nephtys inermis 

Glycera lapidum 

Eunice vittata 

Nematonereis unicornis 

Hya/inoecia fauveli 

Onuphis quadricuspis 

lumbriconereis iatreillei 

iumbriconereis coccinea 

Laonice cirrata 

Mageiona cincta 

Tharyx dorsobranchialis 

Scaiibregma inflatum 

Notomastus latericeus 

Dasybranchus caducus 

Clymene lumbricoides 

Clyrnene afiinis 

Maidane sarsi 

Meiinna palmata 

/solda pulchella 

Amphicteis gunneri 

Ampharete kergueiensis 

Pista cristata 

Echiurus sp. 
Thalassema diaphanes 

Thaiassema sp. 
Apanthura SPA 
Haliophasma SPA 
Haiiophasma spD 
Cirolana spA 
Ampelisca sarsi 

Eurysquilia leloeuffi 

lophogaster typicus 

Processa eleganiuia 

Callianassa marchali 

Upogebia taiismani 

Upogebia deitaura 

Pagurus m'bizi 

Caiappa peli 

Ebaiia sp 
Pseudomyra m'bizi 

Monodaeus rouxi 

Polynices fusca 

Turris sp. 
Phiiine sp. 
Macoma bruuni 

Aloidis gibba 

Amphiuia fililorrriis 
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ASSEMBLAGE DES ESPÈCES PROFONDES DE LA MARGE EXTERNE (21 espèces) 

Thenea muricata 

Eunoe nodosa 

lepidasthenia brunnea 

Paramphinome trionyx 

Ceratonereis costae 
GIycero roux; 

Rhamphobrachium agassizi 

Onuphis bihanica 

Ninoe soeva 

Ophelina acuminata 

Peta/oproctus crosnieri 

Auchenoplax crinita 

Thelepus setosus 

Golfingia margaritacea 
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Ampelisca aequicornis 

ChIorotocus crassicornis 

Pontophilus prionolepis 

Monodaeus rectifions 

Fustiaria subbrquata 

Nucula sulcata 

Cuspidaria abbreviata 
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DES POISSONS PÉLAGIQUES CÔTIERS 

DU LITTORAL IVOIRIEN 

Émile MARCHAL 

Introduction 
les recherches en biologie et en écologie des poissons pélagiques ont commencé en Côte-d'Ivoire au 

début des années soixante. Les premières études ont surtout porté sur la caractérisation des espèces ou 
populations par comparaison avec les caractéristiques établies dans d'autres régions tant pour les adultes 

que pour les stades larvaires (MARCHAL, l965a, b, 1966c, 1967a), sur la saisonnalité de certaines pro- 
priétés physiologiques (MARCHAL, 1966b), et sur les fluctuations de I'abondance en relation avec certains 
paramètres de l'environnement (MARCHAL, 1966a). À partir de 1966, la restructuration du Centre de 
recherches océanographiques et le renforcement des équipes de recherche permettent le développement 
d'un programme d'observation plus systématique basé sur les débarquements de la flottille commerciale et 
sur l'extension des observations du milieu physique (MARCHAL, 1967b). 

De 1 969 à 1 972, un programme d'« étude et mise en valeur des ressources en poissons pélagiques 
côtiers )) apporte des moyens supplémentaires ; une série de campagnes d'observation du milieu physique 
et biologique du plateau continental, du cap des Palmes au cap des Trois-Pointes JFAO, 1974), peut 
ainsi être entreprise. 

À partir de 1973 une autre approche est choisie avec la réalisation de plusieurs campagnes de 
détection acoustique destinées à évaluer la distribution et I'abondance des ressources pélagiques. 

Les échantillonnages biologiques des débarquements, arrêtés pendant plusieurs années, ont repris 
récemment de façon intensive et permettront de compléter les connaissances encore bien fragmentaires 
sur la biologie et l'écologie de ces espèces. 
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Espèces principales 

Dix-sept espèces appartenant à six familles constituent la quasi-totalité de la faune ichtyologique péla- 

gique côtière, ce qui n'exclut pas la présence sporadique mais parfois abondante d'autres espèces telles 

que le « voilier » (Istiophorus arnericanus), ou d'espèces qui vivent généralement près du fond mais peu- 

vent, dans certaines circonstances, se rencontrer en pleine eau. 

La liste suivante indique la répartition géographique générale de chaque espèce. 

Clupéidés 
Sardinella aurita : Atlantique tropical et Méditerranée, océans Indien et Pacifique. 

Sardinella maderensis : Atlantique tropical oriental et Méditerranée. 

Sardinella rouxi : golfe de Guinée. 

llisha africana : golfe de Guinée. 

Ethrnalosa firnbriata : golfe de Guinée. 

Engraddés 
Engraulis encrasicolus : Atlantique oriental, tropical et tempéré nord, Méditerranée 

Carangidés 
Chloroscombrus chrysurus : Atlantique tropical. 

Vorner setapinnis : Atlantique tropical. 

Decapterus rhonchus : Atlantique tropical oriental. 

Decapterus punctatus : Atlantique tropical oriental. 

Trachurus trecae : Atlantique tropical oriental. 

Scombridés 
Scornber japonicus : Océan tropical mondial. 

Auxis thazard : Océan tropical mondial. 

Euthynnus alleteratus : Océan tropical mondial. 

Scomberomorus tritor : Atlantique tropical oriental 

Haemulidés 

Brachydeuterus auritus : Atlantique tropical oriental 

Balistidés 

Balistes carolinensis : Atlantique tropical. 

Caractéristiques biologiques 

Peu d'observations directes et suivies ont été faites en Côte-d'Ivoire sur le régime alimentaire et le 

mode de nutrition. DIA ( 1  972) a comparé la composition des contenus stomacaux des trois espèces de 

sardinelles à celle de traits de plancton effectués à proximité de la pêche. Apparemment, les sardinelles 

se comportent plutôt en filtreurs « actifs . que (( passifs » : elles sélectionnent des essaims de plancton 

mon~s~écifiques. En réalité, la différence avec la composition des traits de filets n'est peut-être qu'appa- 

rente car un trait va moyenner » la composition du zooplancton dans un volume important, alors que le 

contenu stomacal peut ne refléter que le voisinage immédiat du poisson. L'étude portait aussi sur la diffé- 

rence possible de régime des trois espèces eu égard à la différence de leur filtre branchial : celui-ci est 

très serré chez Sardinella aurita, moyennement chez Sardinella maderensis et lâche chez Sardinella rouxi 

(figure 1 ) .  Si, effectivement, les proies sont nettement plus grandes dans les estomacs de cette dernière 

espèce, il n'y a, en revanche, pas de différence notable chez les deux autres. La part pondérale du phy- 
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Figure 1 
Comparaison des filtres branchiaux 

de Sardinella aurita, Sardinella 
maderensis, Sardinella rouxi 

Écartement des branchio~~ines (en 
micron) en fonction de la taille du 

poisson (en cm), 
d'après DIA, 1 972. 

100 - 
5 10 15 20 25 

Taille (LF en cm) 

toplancton est très faible dans les contenus stomacaux observés. La nutrition paraît être essentiellement 

diurne, avec cependant des possibilités nocturnes en période de pleine lune. 

D'autres observations, moins systématiques, faites sur ces espèces et sur les autres, ainsi que les infor- 

mations contenues dans la littérature, permettent de classer les espèces de pélagiques côtiers en plusieurs 

catégories en fonction de leur mode de nutrition et de leur régime alimentaire : cette classification peut 

permettre de mieux comprendre leur comportement. 

O n  distingue ainsi : 

- les filtreurs, au filtre branchial plus ou moins serré ; dans cette catégorie on trouve : Ethmalosa 

fimbriata, qui se nourrit de phyto- et de zooplancton, à part à peu près égale (ALBARET, à paraître) ; 
Sardinella aurita et Engraulis encrasicolus, au régime composé en majorité de zooplancton (copé- 

podes] ; Sardinella maderensis, à peu près exclusivement zooplanctonophage ; 
- les semi-filtreurs qui, en plus d'un filtre branchial, possèdent des dents assez développées ; leur régime 

est surtout composé de zooplancton, d'ichtyoplancton et de petits crustacés ; on relève dans ce 

groupe : Ilisha, Chloroscombrus et Vomer ; 
- ,  

- les prédateurs, dont le filtre branchial est plus ou moins réduit et qui possèdent une denture fonction- 

nelle ; leur régime est composé en partie de zooplancton de taille assez grande, d'ichtyoplancton, de 

crustacés (rnysidacés, euphausiacés, crevettes), de jeunes poissons ; on note dans ce groupe : Decap- 

terus, Tracburus, Scomber, Auxis, Euthynnus, Scomberomorus ; 
- les (( opportunistes », qui ont une denture développée et parfois un (( gésier », mais qui sont capables 

de se nourrir d'œufs et de larves de poissons aussi bien que de crevettes ou de poissons morts ; c'est 

le cas, par exemple, de Balistes carolinensis et de Brachydeuterus auritus. 

Les seules observations en Côte-d'Ivoire concernent les deux espèces majeures de sardinelles. Le cycle 
d'engraissement a été étudié sur une période de 14 mois par analyse d'un échantillon mensuel de cha- 
cune des espèces (MARCHAL, 196613). La teneur en graisse a été déterminée par extraction chimique, la 

teneur en eau par dessiccation. Ces deux valeurs sont très fortement corrélées négativement, comme cela 

a déjà été observé pour d'autres espèces. Un cycle saisonnier apparaît nettement chez ces deux clupéi- 

dés (figure 2) avec un minimum d'engraissement très marqué en juin-juillet (environ 1 % de l'extrait sec en 

matière grasse). À ce minimum fait suite une augmentation rapide de l'engraissement culminant à un maxi- 

mum en novembre (Sardinella aurita) ou octobre (Sardinella maderensis), le maximum étant plus élevé 

chez la première que chez la seconde ( 1  5 % contre 1 O %). Chez Sardinella aurita la teneur en graisse 

chute ensuite brutalement pour marquer un second minimum en janvier suivi d'un nouveau cycle d'engrais- 
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Figure 3 
Cycle annuel du facteur de condition 

K (année 1 966) chez Sardinella aurita 

et Scirdinella maderensis 

K = P (g) x 1 OO/LF3 (cm) 
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sement en février mais avec un maximum nettement moins élevé qu'en octobre Chez Sardinella maderen- w4 &-:&:b-J 

s u  on observe également une diminution de la teneur en graisse suivie d'un second cycle d'engraisse- 
ment, mais ce cycle est moins prononcé que chez l'autre espèce On peut donc conclure de ces observa- 
tions qu'il existe chez ces deux sardinelles (et probablement chez d'autres petits pélagiques) un cycle 
saisonnier biannuel dissymétrique de l'engraissement faisant alterner les ~ériodes de forte et de faible 
accumulation de lipides, séparées par des diminutions plus ou moins brusques des réserves. La période 

de forte accumulation se situe en fin de saison hydrologique froide. Des observations macroscopiques por- 

tant sur les dépôts de graisse mésentérique chez Sardinella maderensis confirment tout à fait ce cycle 
avec des individus gras d'août à décembre. 

Chez les sardinelles, l'embonpoint ou facteur de condition (rapport entre le poids du poisson et le 
cube de sa longueur) suit un cycle saisonnier comparable à celui de l'engraissement, avec deux maxima 
par an (figure 3). Chez Sardinella aurita la série de 1966 montre un minimum de début d'année et un 
second minimum de début de saison froide (iuin) suivi d'une augmentation régulière et soutenue jusqu'en 
octobre, puis une chute importante en fin d'année. Le cycle de saison froide correspond tout à fait aux 
résultats ghanéens (FRU/CRO/ORSTOM, 1976) : il porte en fait sur des poissons pêchés au Ghana. 
Mais il semble que dans le cas de lots provenant de Côte-d'Ivoire (pour d'autres années cependant) I'évo- 

lution soit différente avec une variation annuelle nettement moins accusée. Cette variation peu marquée 
s'observe aussi chez l'autre espèce, Sardinella maderensis dont le facteur de condition montre une légère 
augmentation de juillet à octobre (saison froide). II n'y pas d'observations suivies pour les autres espèces. 

Maturité, maturation et première reproduction 
La maturité sexuelle est l'aptitude à la reproduction. La taille à laquelle elle est atteinte est souvent 

exprimée par un stade d'évolution de la première maturation des produits sexuels Ainsi on définira pour 

une population une taille de première maturation correspondant au point où 50 % des individus femelles 
ont atteint le stade IV (ou III de l'échelle Fontana), c'est-à-dire dont les ovaires sont développés et présen- 
tent des ovocytes parfaitement visibles à l'examen macroscopique. Dans l'échelle adoptée, l'émission des 
produits sexuels correspond au stade VI (V de l'échelle Fontana). 

Les tailles (longueur à la fourche caudale, LF, en cm) de première maturation (TPM) d'un certain nombre 
d'espèces pélagiques déterminées en Côte-d'Ivoire ou au Ghana sont indiquées dans le tableau 1. 

En fait, il y a une variation saisonnière marquée de cette taille. Ainsi chez Sardinella aurita la taille 
indiquée se réfère essentiellement à la grande saison froide, l'évolution apparaît ~ l u s  tardive en saison 
chaude ou petite saison froide. 

TABLEAU I 
Taille de première maturation (TPM, cm) déterminée pour certaines espèces pélagiques 

en Côte-d'Ivoire et au Ghana 

Espèces S. aurita S. maderensis S. rouxi Engroulis Scomber Trachurus 1 TPM 14,5 18,5 < 10 9 2 2 13 

La proportion des sexes n'est pas constante au cours de la vie de la plupart des espèces. D'une facon 
générale il ressort des observations (figure 4) que, chez les trois sardinelles et probablement le maque- 
reau, la proportion de femelles augmente au fur et à mesure de la croissance pour finalement atteindre 
100 % à partir d'une certaine taille. En fait, il apparaît clairement que les mâles sont majoritaires jusqu'à 
une taille située un peu au-del6 de la première maturation (plus proche de la première reproduction en 
fait), tout au moins chez les sardinelles. Le sex-ratio de la population, toutes tailles confondues, n'est que 
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Figure 4 
Pourcentage de femelles en fonction de 
la taille (longueur à la fourche caudale 
LF) pour les 3 espèces de sardinelles 
et le maquereau. 

légèrement en faveur des femelles, et n'est en fait pas significativement différent de 1 si l'on considère les 

effectifs des tailles les plus faibles. Chez Sardinella aurita, la proportion des femelles par classe semble 
différente selon qu'il s'agit de poissons pêchés au Ghana en saison froide ou en Côte-d'Ivoire en saison 

chaude (début de I'année). Mais la variabilité est forte d'un échantillon à l'autre car, quelle que soit I'éten- 

due de la distribution, la proportion de femelles est plus élevée dans les plus grandes classes pour un 

échantillon donné. 

Évolution saisonnière du rapport gonado-somatique (RGS) 
et stades sexuels 

Des observations relativement suivies n'existent que pour les deux espèces majeures de sardinelles. 
Chez l'une comme chez I'autre, il existe une bonne corrélation entre les mesures du RGS et la proportion 

de stades sexuels femelles en maturation avancée (stades IV, V et VI). Chez Sardinella aurita (figure 5) on 

distingue nettement un signal saisonnier montrant une forte activité génésique de iuin à octobre, très faible 

pendant le reste de I'année. II  faut toutefois préciser que ces observations concernent essentiellement le 

Ghana et l'est ivoirien et ont été faites antérieurement à 1972. Chez Sardinella maderensis, la période 

d'activité génésique paraît plus étalée dans I'année avec simplement une forte diminution de mai à juillet 
(transition saison chaude, saison froide). D'après les stades sexuels, le maximum d'activité apparaît claire- 
ment en saison chaude (octobre à avril). 
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Sard ine l lo  a u r i t a  - RGS 
+ X FEM MAT 

Figure 5 
Sardinella aurita. Cycle du rapport 
gonado-somatique [RGS) femelle et 

du pourcentage de femelles avec 
stades sexuels avancés (stades IV, 

V, VI, de l'échelle de Hiort). 
RGS = poids des gonades x 

100/poids total. 
1 2  3 4  5 6  7 8 9 1 0 1 1 1 2  

MOIS 

Des observations sur le maquereau montrent une forte activité génésique en août-septembre et nulle en 

octobre. Des exemplaires de Sardinella rouxi pêchés en décembre témoignaient d'une activité génésique 

forte ( 1  00 % de stade IV). 

Sardine110 maderens is  - RGS 
+ X FEM MAT 

Répartition spatio-temporelle des œufs et larves 

- 

/\ 
/ .  
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Une série de campagnes mensuelles de récolte d ' i~ht~oplancton réalisées de juillet 1969 à avril 

1972 dans le cadre du projet « Sardinelles » permet d'avoir une bonne représentation de la répartition 

des larves dans le « golfe ivoirien » (du cap des Palmes au cap des Trois-Pointes) et de leur phénologie 

(KRZEU 1972a, b, c, d). t'étude a porté sur les larves de Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Sardi- 

nella rouxi, Engraulis encrasicolus et sur les œufs de cette espèce uniquement. L'analyse de la distribution 

de l'abondance des larves dans l'espace montre pour plusieurs de ces espèces une différence marquée 

entre l'est et l'ouest de la zone couverte (tableau II). 

100 

80 

Afin d'analyser plus précisément cette différence géographique et son évolution au cours de l'année, 

on a regroupé les deux secteurs occidentaux et les deux secteurs orientaux en écartant les secteurs cen- 

traux. Leur variation saisonnière est portée sur la figure 7. Chacune des espèces étudiées montre une dis- 

tribution spatio-temporelle différente. 

Sardinella aurita présente deux périodes d'abondance des larves observables dans les deux zones 

mais celle de début d'année est beaucoup plus importante dans l'ouest alors que c'est l'inverse pour celle 
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TABLEAU II 
Abondance des larves récoltées audessus du plateau continental du cap des Palmes au cap des 

Trois-Pointes de 1969 à 1971 (nombre moyen de larves par 100 m2 de surface) 

de grande saison froide. Globalement sur l'ensemble de I'année, c'est dans les secteurs occidentaux 
qu'on a récolté le plus de larves de cette espèce. 

Sardinella maderensis ne montre pas de différence significative entre I'est et I'ouest, I'abondance 

moyenne des larves est très stable d'octobre à avril (saisons chaudes), avec des minima aux périodes de 

transition hydrologique. O n  observe une deuxième période d'abondance en début de saison froide, plus 

longue à I'ouest qu'à I'est. 
Sardinella rouxi est nettement plus abondante à I'est qu'à I'ouest (un facteur de 10 environ), avec une 

évolution saisonnière tout à fait comparable : les larves de cette espèce sont entièrement absentes en sai- 
son froide. 

L'abondance des larves de l'anchois Engraulis encrasicolus, de loin la plus forte, est stable pendant 
toute la première partie de I'année puis chute très nettement en saison froide pour remonter plus progressi- 
vement dans le dernier trimestre. En fait, ce schéma correspond surtout à la zone occidentale. Dans I'est, 

si la première partie de I'année est stable, elle se situe à un niveau nettement inférieur à celui de I'ouest 

alors que la baisse de saison froide est à peine indiquée en début puis rapidement suivie d'une forte aug- 
mentation aboutissant à un niveau élevé mais fluctuant. Schématiquement, on peut dire que les larves 

d'anchois sont plus abondantes à I'ouest pendant la première partie de I'année (décembre à mai) et à 
I'est pendant la deuxième (juillet à novembre). Cette situation aboutit à une moyenne régionale stable 
dans I'année (minimum en juillet). Cette opposition de phase se retrouve curieusement dans I'abondance 
des œufs, mais avec une période beaucoup plus courte, à laquelle on ne trouve guère d'explication. Un 
minimum absolu pour les deux zones est observé en mai alors que celui des larves I'est en juillet : compte 
tenu de l'évolution rapide de I'embryogénèse (la durée estimée entre la ponte et l'éclosion est de 48 h), il 

n'y a pas de relation possible entre les deux. En fait, il apparaît d'une part une très grande variabilité 

dans I'abondance observée des œufs, causée iustement par la rapidité de l'éclosion ne permettant pas 

une dispersion suffisante, d'autre part une certaine discordance entre abondance des œufs et des larves 
pendant la saison froide, principalement dans I'ouest. O n  doit cependant souligner que ces résultats ne 

concernent que le plateau continental. Or  des récoltes effectuées au large (iusqu'à 3 0  milles au-delà de 
l'isobathe 2 0 0  m) ont montré que les larves peuvent être trouvées en abondance au moins iusqu'à cette 
distance, alors que la présence des œufs est limitée quasi exclusivement au plateau continental. En août- 
septembre 1964, des larves ont été rencontrées en abondance bien au-delà du plateau, iusqu'à 150 
milles au large (MARCHAL, 1 966c) ; en outre, elles ont aussi été signalées jusqu'à 40 m, profondeur maxi- 

male échantillonnée, laissant supposer que certaines se trouvaient plus profondément et donc pouvaient 

ne pas être récoltées. II  n'est donc pas certain que I'abondance des larves sur le   la te au continental cor- 
responde réellement à celle de toute la population; variations observées ne peuvent être qu'une mesure de 

leur disponibilité locale. 
Cela ne paraît pas être le cas des autres espèces (sardinelles) dont les larves n'ont été rencontrées que 

rarement au large du plateau continental et en profondeur au-dessous de 20 m. 
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Figure 7 
Cycle annuel de l'abondance des larves 

des 3 espèces de sardinelles (Sardinella 

aurita, Sardinella maderensis, Sardinella 

rouxi) et des larves et œufs de l'anchois 

(Engraulis encrasicolus). Moyennes sur 

3 années ( 1969, 1970, 1971 ). 
Les résultats sont présentés en deux 

ensembles, est et ouest. L'abondance est 

exprimée en nombre par I O 0  m2 

de surface (échelle log2). 
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m En considérant l'ensemble des clupéidés et anchois, on peut observer que 

- le signal saisonnier est bien marqué chez toutes les espèces, mais elles n'y répondent pas de façon 

homogène , 
- le signal géographique est également très marqué, excepté chez Sardinella maderensis , 
- la conlugaison des deux signaux permet de préciser la phénologie de leurs larves Sardinella aurita et 

Engraulis encrasicolus ont deux périodes et deux zones d'abondance maximale croisées, correspon- 

dant aux grande et petite saisons froides , Sardinella maderensis présente une affinité marquée pour 

les eaux chaudes mais curieusement montre un pic d'abondance en début de saison froide, cette évo- 

lution se retrouvant tout à fait similaire à I'est et à l'ouest , Sard~nella rouxi est strictement inféodée aux 

eaux chaudes et, en toute période, se rencontre en plus grande abondance à I'est 

Conclusion 
On peut conclure ce chapitre sur la reproduction, en constatant qu'il y a une bonne adéquation 

générale chez Sardinella maderensis entre I'évolution du RGS et les stades sexuels d'une part et I'abon- 
dance des larves de l'autre : il y a une seule grande saison de ponte interrompue par la fin de la saison 

chaude qui correspond aussi à une baisse importante de salinité. II est possible que la reprise de la 

ponte en juillet soit bloquée par le refroidissement des eaux agissant soit directement sur la maturation 

soit sur la survie des larves. La ponte a lieu uniformément le long de la côte. On remarquera, en 

revanche, chez Sardinella aurita que seule la période de ponte de grande saison froide (juillet à sep- 

tembre) du secteur oriental se retrouve dans I'évolution du RGS et des stades sexuels. Une première 

explication vient du fait qu'à cette époque (et en fait jusqu'aux années 1980) très peu de Sardinella 

aurita étaient pêchées à I'ouest : on a donc très peu ou pas d'observation sur les stades sexuels dans 

cette région. Pour une raison un peu similaire (faiblesse des captures en début d'année) I'échantillonna- 

ge est faible à cette période. Enfin, I'évolution du RGS se réfère à la seule année 1966 ; en moyenne 

(FRU/CRO/ORSTOM, 1976), le RGS des Sardinella aurita du Ghana montre une valeur assez faible 

mais soutenue pendant les premiers mois de l'année, chutant en avril. Ce schéma est cohérent avec 

I'évolution de l'abondance des lawes dans la zone orientale. Pour ce qui est de la zone occidentale, la 

majorité des larves a été en fait pêchée au voisinage du cap des Palmes et pouvait provenir, au moins 

partiellement, d'une population localisée encore plus à I'ouest. 

La croissance est difficile à préciser chez des poissons à période de reproduction étendue, capables 

de déplacements d'amplitude plus ou moins grande et soumis à des conditions environnementales elles- 

mêmes très variables. Les structures que I'on peut observer sur les pièces ossifiées ou calcifiées, et notam- 

ment les otolithes, sont souvent irrégulières, nombreuses mais peu interprétables. Quant aux modes que 

I'on peut distinguer d'après les fréquences de tailles dans les débarquements, ils ne montrent guère d'évo- 

lution interprétable, conséquence probable de l'étalement de la reproduction. 

Les Sardinella aurita de Côte-d'Ivoire et du Ghana ont manifestement une croissance très différente de 

celle observée au Congo (GH~No, 1975) et au Sénégal (BOELY, 198 1 ,  CAMARENA-LUHRS, 1986). Un fait 

d'observation courant est la faible taille des individus telle qu'elle apparaît dans les captures : les exem- 

plaires dépassant 22 cm sont l'exception, du moins dans la période antérieure à 1980 alors qu'ils attei- 

gnent couramment 30  cm au Sénégal. De même, la taille à la maturité est de 14 cm environ contre 

18 cm au Sénégal. Cependant, dans les années récentes, des individus nettement plus grands formant 

des classes modales à 24 ou 25 cm sont apparus dans les captures. 

Diverses hypothèses de croissance ont été présentées. PROSVIROV et RIABIKOV (1961) ainsi que MUTA 
( 1  966) se sont basés sur la lecture des écailles et aboutissent à une croissance lente. À l'opposé, le docu- 

ment FA0 ( 1  971) propose une croissance très rapide, aboutissant à un terrips de génération de 4 mois 

(de l'œuf à 13 cm). MARCHAL (in FAO, 1974) base sa courbe de croissance sur la lecture des otolithes 

ai ôis 
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Figure 8 
Courbes de croissance de 

Sardinelia aurita de Côte-d'Ivoire 
et du Ghana proposées par divers 
auteurs. À titre de comparaison est 
également indiquée la courbe de 

croissance établie Dar 
O 6 12 18 24 30 36 Âge en mots 

GHENO ( 1  975) pour le Congo. + Groupe de travail COPACE. Abidjan (décembre 1987) 

sous l'hypothèse de la formation de deux anneaux par an. Le groupe de travail FRU/CRO/ORSTOM 

( 1  976) déduit la courbe de croissance des déplacements des modes de taille (méthode Petersen) et arrive 

sensiblement à la même conclusion que MARCHAL. Enfin, le groupe de travail COPACE (FAO, 1989)  pro- 

pose une croissance un peu plus rapide. Ces différentes hypothèses sont schématisées figure 8 .  Cepen- 

dant, aucun de ces résultats n'est basé sur des observations suffisamment nombreuses et suivies. De plus, 

ils ne permettent pas d'interpréter correctement les progressions modales apparentes d'une année à 
l'autre : ainsi, de 1969 à 1973, on peut observer une progression régulière de 1 cm environ du mode 

majeur (de 15 à 19 cm) dans les captures des senneurs ivoiriens. Si cela correspond à l'évolution d'un 

même mode, la croissance serait très lente ! Depuis quelques années, on capture des individus nettement 

plus grands, principalement en Côte-d'Ivoire, avec des modes importants de 23  à 25 cm. À ce propos, 

on notera que l'hypothèse de croissance formulée par le groupe COPACE coincide parfaitement avec la 

courbe de croissance donnée par GHENO ( 1  975) pour le Congo. Si cette hypothèse est exacte elle pour- 

rait signifier qu'on a affaire à une population dont les caractéristiques biologiques sont différentes de la 

population exploitée antérieurement et voisines de celle du Congo. Ceci devrait se retrouver également 

pour la taille de première maturation. Les déplacements modaux ne sont cependant pas plus nets, sauf 

peut-être de 1985 à 1986  avec le passage du mode de 19 cm à 2 3  cm (PEZENNEC et al., dans cet 

ouvrage). Enfin, on n'a pas pris en considération la différence de croissance entre sexes : or une analyse 

des mensurations par sexe réalisée de  iuin à octobre 1966 montre des différences significatives et 

constantes entre les modes mâles et femelles. Celles-ci mesurent en moyenne 0 ,5  cm de plus en dessous 

de 15 cm et environ 1 cm de plus entre 15 et 18 cm, probablement plus au-delà : ce qui est cohérent 

avec l'évolution du sex-ratio (figure 9 ) .  De même, la lecture des otolithes d'une même série indique un 

décalage régulier entre mâles et femelles aboutissant pour une taille de 19,5 cm à la présence d'un (pour 

une même série) anneau supplémentaire chez les mâles. La prise en compte de cette différence est donc 

indispensable pour l'interprétation de la croissance. 
La croissance de Sardinella maderensis a donné lieu à de nombreuses tentatives d'interprétation, mais 

sans résultat concluant. L'analyse des structures osseuses ou calcifiées s'est avérée décevante. O n  n'obser- 
ve pas d'anneaux interprétables sur les écailles. Les otolithes, quant à eux, présentent des anneaux nom- 
breux, multiples, à périodicité non évidente. L'étude des tailles mesurées au débarquement n'a pas non 
plus montré d'évidence en matière de croissance, malgré un échantillonnage très important à certaines 
époques ( 1  966-1 967 et 1970-1 972) .  C'est donc la prise en compte d'éléments divers sur la même 
espèce qui peut permettre de proposer un schéma de croissance. Dans la région s'étendant de la Mauri- 
tanie à l'Angola, cette espèce présente une certaine homogénéité, tout au moins en ce qui concerne la 
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Figure 10 
Distributions annuelles des tailles 
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taille maximale atteinte (de l'ordre de 30 cm de longueur à la fourche ») et la taille de première repro- md 
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duction (de 18 à 20  cm), contrairement à l'espèce précédente Toutes les observations indiquent une 
croissance très rapide chez les luvéniles 2,5 à 3 cm par mois lusqu'à 12 cm en Sierra Leone (CORTEN, 

1971 1, mêmes valeurs au Sénégal lusque vers 10 cm (BOELY, 198 1 1 ,  un peu moins au Congo avec 
12 cm en 8 mols (GHENO et LE GUEN, 1968) II  n'y a pas eu en Côte-d'Ivoire de suivi de la croissance 

des leunes Chez les adultes, en l'absence de progression modale nette, on a examiné l'allure des histo- 
grammes annuels de taille au débarquement pendant la période 1966-1 971 (figure 10) Si I'on porte les 

pourcentages annuels des classes de 1 cm sur un graph~que et que I'on trace le diagramme de la droite 
de Henry (anamorphe de la courbe de probabilité totale de la loi de Gauss), on pourra mettre en évi- 
dence d'éventuelles discontinuités pouvant correspondre à des classes annuelles d'importance différente 
Jusqu'à la taille au plein recrutement, qui se situe aux alentours de 16 cm, la distribution est évidemment 
faussée Le tableau III indique par année les intervalles de taille ~dentifiés 

TABLEAU III 
Sardinella maderensis 

Classes de taille déterminées a partir des discontinuités de la distribution annuelle des tailles [en cm) 

Cette méthode ne permet pas de distinguer des classes aux effectifs voisins et peut seulement donner 
une idée du nombre de classes importantes présentes dans la pêcherie et de leur étendue approximative. 
Si on compare ces résultats avec la relation âge-longueur calculée par CAMARENA-LUHRS ( 1  986) au Séné- 
gal à partir des lectures d'écaille, on en déduit que la classe <( 1 )) correspond à des poissons âgés de 

1 à 2 ans, la classe 2 2 de 2 à 3 ans et la classe 3 » de 3 à 4 ans, avec cependant une incertitude 

assez grande selon les années. Toutefois, la concordance paraît suffisamment bonne pour considérer 
comme hypoth&se probable la relation établie au Sénégal. 

Il n'y a pas d'observations suivies sur les autres espèces Des relations ont été proposées 

pour certaines espèces dans d'autres zones géographiques de la côte ouest-africaine, mais il existe des 

différences très importantes (voir ci-dessous) entre les tailles maximales et à la reproduction qui ne permet- 
tent en aucune façon d'utiliser ces relations, notamment pour Scornber japonicus et Trachurus trecae. 

L'anchois (Engraulis encrasicolus) lui-même paraît de taille moindre qu'en Mauritanie ; il atteint à peine 
12 cm au maximum et sa longévité n'excéderait pas un an (BA, 1988). 

SPÉCIFICITÉ DES POPULATIONS LOCALES 

La plupart des espèces pélagiques côtières de Côte-d'Ivoire et du Ghana présentent, si I'on se réfère à 
d'autres régions de leur aire de répartition, des phénomènes de réduction de taille que I'on peut qualifier 
de nanisme : en effet, à la fois la longueur maximale et la taille à la reproduction sont concernées par - 
cette réduction. Ceci a été bien établi pour les espèces Sardinella aurita, Trachurus trecae, Scornber japo- 
nicus (tableau IV) 

D'autres espèces présentent ce phénomène, notamment Decapterus rhonchus, mais n'ont pas fait 
l'objet d'observations aussi précises. On constate également un nanisme important chez Ethmalosa fim- 
briata vivant en milieu confiné tel que les lagunes côtières (CHARLES DOMINIQUE, 1982). Ces formes 
« naines » ne sont pas réellement spécifiques de la zone Côte-d'lvoire-Ghana puisqu'elles se rencontrent 
plus ou moins continûment dans tout le golfe de Guinée. En fait, d'après MARCHAL ( 1  991 a) ce nanisme 
serait lié au caractère sédentaire de ces populations par rapport à celles situées au nord et au sud qui 
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TABLEAU IV 
Taille maximale (Trnax) et taille de première maturation (TPM) de trois espèces pélagiques présentant 

des caractéristiques de nanisme par rapport à d'autres régions 

effectuent de grandes migrations saisonnières. O n  remarque cependant que certaines espèces ne sont 
pas concernées par ce phénomène de nanisme, notamment l'autre espèce de sardinelle, Sardinella 
maderensis. O n  a relevé des caractères autres que la taille qui individualisent ces populations << gui- 
néennes » de celles que l'on peut qualifier d'atlantiques. Le nombre de branchiospines qui augmente avec 
la taille est nettement inférieur chez les populations guinéennes des deux espèces de  sardinelles 
<< majeures )>, Sardinella aurita et Sardinella maderensis : chez cette dernière, ce nombre ne croît pratique 
ment plus à partir de la maturité sexuelle (MARCHAL, 1 965a  ; BOELY, 1 9 8  1 ) .  L'indice céphalique, rapport 
entre la longueur de la tête et celle du corps, est également plus faible chez les populations guinéennes 
de sardinelles ; MARCHAL ( 1  991 b) associe d'ailleurs ces deux caractères et leur donne une signification 
physiologique en relation avec l'amplitude des migrations (tableau V). 

Sardinella aurito 
Trachurus trecae 
Scomber japonicus 

TABLEAU V 
Indice céphalique de lots de Sardinella aurita provenant de trois régions différentes de la côte ouest-africaine 

L'indice céphalique s'exprime par 100 lt/ls avec It : longueur de la tête, Is : longueur standard 

Côted'lvoire Sénégal 
Ghana Mauritanie 

Trnax TPM Trnax TPM 

25 14 32 19 
2 1 3 5 24 
30 2 1 53 26 

Classes de taille de 
longueur standard (1s) l 20 2 1  22 1 
Sénégal 

Congo 

1 Côted'lvoire 1 24.5 24.1 23.7 1 
Une identification plus précise des populations « locales )) de sardinelles a été tentée à partir de plu- 

sieurs méthodes. La sérologie (BARON, 1969, 1971 ) n'a pas donné de résultats probants. La moyenne 
vertébrale est considérée comme un bon indicateur des saisons de ponte (GHENO et POINSARD, 1968) et 
devrait permettre d'identifier des populations se reproduisant dans des conditions hydrologiques contras- 
tées, ce qui est le cas de la plupart des espèces pélagiques comme cela a été montré ci-dessus. Les 
observations effectuées iusqu'à présent n'ont cependant pas été concluantes (HARTSUUKER, 1972). Au para- 
graphe « Populations, déplacements, migrations », nous exposerons cependant certaines hypothèses sur la 
caractérisation des populations, basées sur un ensemble de présomptions. 

Comportement grégaire 

Les poissons pélagiques côtiers ont par nature un comportement grégaire. Ce comportement est toute- 

fois dépendant de l'espèce, de l'état physiologique, de l'environnement, de l'éclairement, du stress provo- 
qué par les prédateurs (autres poissons, pêcheurs), etc. O n  peut l'étudier soit par des observations 
directes (caméra, plongeurs, sondeurs à ultrasons), soit indirectement par les résultats des opérations de 
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pêche commerciale En Côted'lvoire, la pêche est uniquement exercée par les senneurs, c'est-à-dire des mz , m?3<8rnr'- 
navires équipés d'un filet tournant, ou senne, destiné à capturer les bancs de poissons L'absence de for- 
mation en bancs entraîne l'absence de pêche, et la prise obtenue lors d'une opération de senne, ou 

calée, peut être considérée comme représentative du poids d'un banc Par ailleurs, le temps de recherche 

peut être assimilé à une distance (à vitesse constante ou corrigée), et l'intervalle de temps moyen entre 

deux calées à la distance moyenne entre les bancs Connaissant la prise dans un secteur donné, le 

nombre de calées et le temps de recherche correspondants, on aura une mesure de la taille moyenne des 

bancs et de leur dispersion Ces indices, exprimés éventuellement par strate spatio-temporelle, pourront 

être mis en relation avec divers paramètres influencant le comportement grégaire de ces poissons Une 

telle étude a été entreprise de 1966 à 1972 mais n'a été que partiellement publiée (MARCHAL, 1967b , 
MARCHAL, In FAO, 1974) 

Une première analyse portant sur I'année 1966 et traitant globalement de l'ensemble des espèces 

capturées a montré qu'il existe une assez bonne corrélation entre la (( prise par calée » et la « prise par 

temps de recherche * (figure 1 1 ) ; cela laisse supposer que les variations d'abondance (réelle ou appa- 

rente) correspondraient plus à des variations de la taille des bancs que de leur dispersion. Au cours de 

I'année, la taille moyenne des bancs (calculée par quinzaine) a varié dans un rapport de 5 environ 

alors que la dispersion n'a fluctué que dans un rapport de 2,3. Comme l'espèce Sardinella maderensis 

représente environ 50 % des débarquements, son influence sur les résultats est prépondérante (MARCHAL, 
1 967b). 

L'analyse de cette espèce a été reprise plus en détail en considérant une série de quatre années 

( 1  966-1 969). L'évolution de la prise moyenne par calée (taille des bancs) au cours de I'année (figure 12) 

montre une saisonnalité assez marquée avec deux périodes de gros bancs (avril et août-septembre) et un 

mois où ils sont très petits (juillet). Les valeurs, d'abord calculées par quinzaine, ont été ensuite moyennées 

par semestre : on dispose ainsi de 12 couples de prise par calée/prise par 24 h de recherche 

(figure 13). Cette présentation permet de disposer à la fois de la taille moyenne des bancs, de I'abon- 
dance correspondante exprimée en prise par unité de temps et de la dispersion des bancs, rapport des 

abscisses aux ordonnées : ainsi l'écart angulaire entre un point et la droite moyenne passant par l'origine 

indique-t-il l'éloignement de la dispersion moyenne des bancs. Ce graphique permet de constater que : 

- la taille des bancs et leur dispersion au second semestre ont été remarquablement stables en 1966, 
1967, et 1968 ; en revanche, la valeur de 1969 indique des bancs beaucoup plus petits et un peu 
plus dispersés ; elle peut s'expliquer par une baisse réelle de l'abondance consécutive à une exploita- 
tion trop intensive (MARCHAL, 1971 ) ; 

- la taille des bancs et leur dispersion paraissent beaucoup plus variables au premier semestre ; en fait 
les valeurs de 1966, 1968, 1969 indiquent des bancs de taille semblable, mais une dispersion 
variable alors que la valeur de 1967 correspond à de très gros bancs dispersés : on a ainsi une 
même « abondance » en 1967 et 1968 avec des couples taille de bancs-dispersion très différents ; la 
taille exceptionnelle des bancs - très gros au premier semestre 1967, très petits au second semestre 
1969 - a fortement influencé les moyennes mensuelles des quatre années portées sur la figure 12 en 
diminuant le contraste entre les deux semestres. Cependant, même ainsi, on relève des différences sen- 
sibles dans la taille et dans la dispersion (tableau VI). 

TABLEAU VI 
Sardinella maderensis. Taille et dispersion moyennes des bancs au premier et au second semestre 

d'après la pêche des senneurs ivoiriens ( 1  966-1 969) 

2" semestre 1,9 tonnes 1,5 bancs/24 h 

i rap 
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O 2 4 6 8 10 12 
Prise par 24 heures de recherche 

O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2  
MOIS 

Figure 1 1 
Relation des a prises par calée » ei 

prises par 24 h de recherche. 
(en tonne) établie par quinzaine 
(année 1 966). 

Figure 12 
Évolution annuelle de la prise moyenne 
par calée pour l'espèce Sardinella 
maderensis pendant la période 
1 966- 1 969. 

.O 2 
- 

4 
w Figure 13 

2 115 : Sardinella maderensis 
w Prise par calée et prise par 24 h de 
* 
t 1 :  recherche, moyennes par semestre 

( 1  966-1 969). Les prises sont en 

: tonnes. Les droites issues de l'origine 
indiquent des dispersions égales 

0 - (nombre de bancs par temps de 

O 1 2 3 4 
recherche, donc par unité de 

Prise par 24 heures de recherche distance ou de surface). 
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Ces valeurs ne sont qu'indicatives, car elles ont été calculées comme si Sardinella maderensis était le ;##@ 
3 .A..& w,: *-- - ,- 

seul poisson recherché et pêché : cette approximation, justifiée par l'importante prédominance de cette 
espèce au cours de ces années, entraîne une sous-estimation de la taille des bancs et une surestimation 
de leur densité (nombre par temps de recherche). Des observations effectuées directement par un observa- 
teur embarqué sur divers senneurs ivoiriens de 1967 à 1969 montrent que le poids moyen des bancs de 
Sardinella maderensis pêchés de iour était de 2,35 tonnes et de nuit de 4,95 tonnes, soit une moyenne 
globale pondérée de 3,2 tonnes environ. Le plus gros banc pêché pesait environ 1 7 tonnes. 

L'abondance générale plus faible de Sardinella aurita en Côted'lvoire pendant cette même période ne 
permet pas d'utiliser la même méthode globale pour déterminer avec quelque précision la taille et la dis- 
persion des bancs. En revanche, cette espèce était la cible quasi exclusive des senneurs ivoiriens pêchant 
au Ghana pendant les saisons d'upwelling (de juin à octobre). Sur la figure 14 ont été portées les 
moyennes par saison des prises par calée et par 24 heures de recherche obtenues dans le secteur de 
pêche le plus fréquenté et le plus riche (Takoradi et accessoirement Axim). On remarque que la dispersion 
des bancs (nombre de bancs par unité de surface) a assez peu varié au cours des sept années d'observa- 
tion et avoisine les 2 bancs par 24 heures. L'amplitude de variation de taille des bancs est plus grande, 
elle est passée aux extrêmes de 8 tonnes en 1967 à 4 tonnes en 1968. On peut souligner le fait que 
I'abondance (apparente ou réelle) exprimée par la prise par temps de recherche a peu varié autour d'une 
moyenne de 10 tonnes par 24 heures, à l'exception de l'année 1967 où les bancs étaient gros et ~ l u s  
concentrés que la moyenne. L'année 1972 correspond à la dernière année de pêche avant l'effondrement 
du stock ; or, la taille des bancs y est la ~ l u s  grande, à l'exception de 1967, et la dispersion normale. 

Figure 14 
Sardinella auriia. 

Prise par calée et prise par 24 h (en 
tonne) de recherche dans le meilleur 

secteur de pêche du Ghana, moyenne 
par saison annuelle de pêche, 

débarquement des senneurs ivoiriens P r i s e  par  24 heures de recherche 

L'évolution de la taille et de la dispersion des bancs de Sardinella aurita au cours de la saison de 
~êche est intéressante à considérer. Les graphiques annuels ( 1 966- 1 972) de la figure 1 5 permettent de 

suivre cette évolution par quinzaine. On constate que la taille des bancs diminue très fortement au cours 
de la saison. Toutefois, on note sur plusieurs années des séries successives où les gros bancs réap- 
paraissent plusieurs fois, suivis de leur diminution. Cette « réapparition » peut se ~roduire après une quasi- 
disparition du poisson (« coupure )> de la pêche) ou, dans certains, cas dans un secteur géographique 
adjacent. Un bon exemple en est fourni par I'année 1967 : la pêche a débuté la deuxième quinzaine de 
juin dans le secteur de Takoradi avec de très gros bancs ; pendant trois quinzaines, I'abondance est res- 
tée assez constante avec une oscillation dans la taille des bancs compensée par une oscillation inverse 
de la dispersion. La quatrième quinzaine (première d'août) a été nulle du point de vue de la pêche. Celle- 
ci a repris la cinquième quinzaine dans le secteur adjacent d'Axim avec des bancs nettement plus petits 
mais stables pendant deux quinzaines, puis diminuant de taille la quinzaine suivante tout en conservant la 
même dispersion. La huitième quinzaine a vu la réapparition de gros bancs dans le même secteur d'Axim, 
suivie d'une forte diminution la neuvième et dernière quinzaine avec une dispersion plus grande. Les 
caractéristiques moyennes des bancs et de l'environnement par saison ont été portées dans le tableau VII. 
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ANNEE 1966 

I I  . . .  I . . . I . . . I . . . I . . . I . . . I . . . I . . . I  

O 4 8 12 16 20 24 28 32 
Prise par 24 heures de recherche 

ANNEE 1967 

O 4 8 12 16 20 24 28 32 
Prise par 24 heures de recherche 

ANNEE 1988 

O 4 8 12 16 20 24 28 32 
Prise par 24 heures de recherche 

ANNEE 1969 ANNEE 1970 ANNEE 1971 

O 4 8 12 16 20 24 28 32 O 4 8 12 16 20 24 28 32 O 4 8 12 16 20 24 28 32 
Prise par 24 heures de recherche Prise par 24 heures de recherche Prise par 24 heures de recherche 

ANNEE 1972 

Figure 15 
Évolution du rendement (prise par 24 h de recherche, en tonne), de la 

taille des bancs (prise par calée, eri toririe) et de la dispersion des 

bancs (quotient de ces deux valeurs) au cours de la saison de pêche 

dans le meilleur secteur du Ghana de 1966 à 1972 (d'après la 

12 16 20 24 28 32 capture des senneurs ivoiriens). Les chiffres se réfèrent aux quinzaines 

Prise par 24 heures de recherche S U C C ~ S S I V ~ S  
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TABLEAU VI1 
Sardinelia aurita. Poids (en tonnes), dispersion des bancs (en nombre par 24 h de recherche) et abondance 

(prise en tonnes par 24 h de recherche) d'après la pêche des senneurs ivoiriens dans le meilleur secteur de pêche 
au Ghana (Takoradi et Axim) pendant la saison d'upwelling 

Années 6 6  6 7  68  6 9  7 0  7 1 
72 1 

Poids 5,7 8,8 3 , 7  4 , 3  4 , 2  3 ,7  6 ,5  
Dispersion 1,82 2,25 2,13 1,87 2,91 1,84 2,30 
Abondance 10,O 17,9 7 ,6  8,2 12, l  7 ,9  12, l  

IndiceC 

upwelling 20,7 41 ,O 6,O 25,O 19,6 27,2 25,9 
At=[26°C- t ]  2,3 4,1 1 ,O 2,5 2,8 3,4 3 ,7  

Indice d1upweIling (prenant en compte température et durée) et écart de température à 2 6  OC 
d'après les mesures effectuées au Ghana. Ces dernières données sont extraites du rapport du 
groupe de travail sordinelles (FRU/CRO/ORSTOM, 1 976). 

Du tableau VI1 et des figures 1 4 et 1 5 on peut déduire que : 

- la taille des bancs, particulièrement en début de saison, paraît dépendre des conditions de I'environne- 
ment : aux eaux froides et productives correspondent les plus grands bancs ( 1  967-1 972),  à l'inverse 
aux saisons peu marquées les plus petits bancs ( 1  968)  ; 

- la dispersion varie moins que la taille des bancs, ce qui explique la bonne corrélation générale entre 
I'abondance (prise par temps de recherche) et la taille des bancs (prise par calée) ; il n'apparaît pas 
de relation évidente entre la dispersion et l'environnement : la plus faible dispersion (plus grande 
concentration) a été observée en 1970 avec des conditions moyennes d'upwelling ; 

- la tendance à la forte réduction de la taille des bancs au cours de la saison de pêche, ou plus stricte- 
ment de périodes de pêche, peut s'interpréter comme un effet direct de la pêche sur le nombre de 
gros bancs choisis en premier, et également un effet indirect par « apprentissage » des poissons dont 
la proportion s'échappant de la senne irait en croissant ; on peut aussi imaginer que les bancs se 
recomposent, et que leur taille se restreint avec la diminution de I'abondance (meilleure stratégie de 
prédation) ; à cela peut s'ajouter le fait que la reproduction, maximale en début de saison, favorise la 
constitution de grands bancs à I'inverse de la prédation ; 

- les « reconstitutions » de grands bancs au cours d'une même saison sont très problablement le fait de 
nouveaux arrivants (recrues) dans la pêcherie ; aux raisons précédemment évoquées s'ajoute 
l'absence d'évolution nette de la taille des poissons, avec même réduction fréquente de la taille 
modale (tableau VIII). 

TABLEAU Vlll 
Sardineila aurita. Tailles modales par quinzaine numérotée à partir du début de la saison de pêche au Ghana 

l'échantillonnage a été effectué sur les débarquements des senneurs ivoiriens 

An nées 

- - s  s 3 s s 
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Une analyse des prises par calée comme des prises par temps de recherche du poisson, toutes 
espèces confondues, portant sur l'année 1966 et basée sur un découpage par quinzaine lunaire (MAR- 
CHAL, 196713) montre qu'elles sont nettement plus importantes en nouvelle lune qu'en pleine lune. Toute- 

fois, cette différence n'est réellement significative que pendant le deuxième semestre (à partir du mois 

d'août). Afin d'analyser de ~ l u s  près ce comportement, l'étude a été ensuite étendue à quatre années 

( 1  966 à 1969) en considérant séparément les espèces principales : Sardinella maderensis, Sardinella 

aurita, Brachydeuterus auritus, Scomber japonicus. De ces quatre espèces, seule la première paraît 

influencée par le cycle lunaire. La répartition des prises de Sardinella maderensis par temps de recherche, 

considérée en période de pleine et de nouvelle lunes par semestre, confirme le schéma établi globale- 

ment pour 1966, sur l'influence du cycle saisonnier : les rendements sont près de deux fois ~ l u s  élevés en 

période de nouvelle lune par rapport à la pleine lune au second semestre, alors qu'ils sont sensiblement 

équivalents au premier semestre (tableau lx). 
La figure 16 indique la distribution des valeurs de rendement regroupées par classe d'une tonne. O n  

note la similitude des distributions au premier semestre et leur différence au second avec toutefois une dis- 

tribution bimodale en nouvelle lune dont le premier mode correspond à celui de pleine lune. Bien que ces 

rendements aient été calculés en regroupant les prises de iour et de nuit, il est bien évident que l'influence 

de la lune ne se fait sentir que de nuit. Cette différence peut traduire soit un mode de groupement différent 

des poissons, soit une plus grande efficacité de l'engin de pêche à certaines périodes (les deux pouvant 

éventuellement se combiner). 

L'analyse de 1 966 a montré que les bancs pêchés de nuit sont en règle générale nettement plus gros 

que ceux de iour (d'après la prise par calée). Toutes ces observations plaident donc pour une influence 

de la lumière sur la taille et éventuellement la capturabilité des bancs. 
La transparence de la mer (disparition du disque de Secchi) mesurée à une station proche dlAbidian 

est maximale de décembre à mai. La nébulosité, autre paramètre important jouant sur I'éclairement, est à 
l'inverse minimale pendant la même période : en fait on constate que les deux paramètres varient de 

façon opposée. Mais, en terme d'éclairement, c'est l'inverse de la nébulosité qui est à prendre en 

compte, et donc les deux paramètres varient de façon synchrone et s'ajoutent (figure 17). Si l'on porte sur 

un graphique (figure 18) le rapport des prises de nouvelle lune aux prises de pleine lune en fonction de la 

transparence (regroupées par semestre), on constate que celle-ci paraît jouer un rôle primordial : plus les 

eaux sont claires, moins la différence est marquée. Ainsi, on en arrive à la conclusion que c'est la limita- 

tion de I'éclairement qui est le facteur déterminant, limitation qui ne joue en fait que pendant les périodes 

de nouvelle lune. O n  peut imaginer que pour maintenir une structure en bancs, les poissons sont obligés 

de se rapprocher de la surface et les uns des autres, et ce d'autant plus que I'éclairement est faible : trans- 

parence faible, forte nébulosité, conditions qui se rencontrent particulièrement marquées au second 

semestre. À cela s'ajoute peut-être la plus grande visibilité de la bioluminescence du zooplancton causée 

par les mouvements du poisson qui à la fois favoriserait la cohésion du banc et son repérage à vue par le 

pêcheur (méthode bien connue des pêcheurs basques dite « a I'ardor »). 

TABLEAU IX 
Sardinella maderensis. Rendements moyens pondérés en période de pleine et nouvelle lune au cours des premier ei 

second semestres (del 966 à 1969). La pondération est destinée à annuler les autres sources de variation 

1 er semestre 2e semestre 

Pleine lune 



Pleine Lune Premier Semestre Pleine Lune Second Semestre 

Figure 16 
Sardinella maderensis. 

Rendements (prise en tonnes par 

24 h de recherche) et cycle lunaire 

au cours des premier et second 

semestres. Les rendements moyens 

par quinzaine lunaire sont 

regroupés par classe de 1 tonne 

(abscisse). Le nombre de 

quinzaines où chaque classe est 

représentée est indiqué 

en ordonnée. 

0 2 4 6 8 1 0 1 2  0 2 4 6 8 1 0 1 2  
Classes de rendement Classes de rendement 

Nouvelle Lune Premier Semestre Nouvelle Lune Second Semestre 

0 2 4 6 8 1 0 1 2  O 2 4 6 8 1 0 1 2  
Classes de rendement Classes de rendement Figure 17 - 

Variation annuelle de la nébulosité 

atmosphérique, de la transparence 

de l'eau et d'un indice 

d'éclairement d'après des mesures - ECLAIREMENT effectués ~ r è s  dlAbidian entre 
+ NEBULOSITE 

1 2 3 4 5 6 7 8 û 1 0 1 1 1 2  
MOIS 

SB>&~ 
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1963 et 1969. La nébulosité est 

mesurée en octa et 10 transparence 

en profondeur de disparition du 

disque de Secchi. L'une et l'autre 

sont exprimées en pourcentage de 

la variation annuelle (O % : valeur 

minimale, 100 % : valeur 

maximale). L'indice d'éclairement, 

exprimé également en 

pourcentage, représente la 

moyenne des pourcentages de la 

transparence et de l'inverse de la 
nébulosité. Les minima et maxima 

c6incidant, l'étendue de Io 

variation de cet indice est 

également de 100. 



Figure 18 
Sardinella maderensis. 
Rapport des prises de nouvelle lune 
aux prises de pleine lune en fonction 
de la transparence de l'eau. 
Moyenne par semestre ( 1 966- 1 969) 

II est assez étonnant que l'on ne retrouve pas chez Sardinella aurita une influence semblable du cycle 

lunaire. II est possible que son seuil de perception lumineuse ne soit pas le même car elle peut vivre à des 
profondeurs nettement plus importantes ; en outre elle est moins côtière, et la turbidité décroît en s'éloi- 

gnant de la côte. Mais il faut aussi prendre en compte le fait que cette étude a porté sur la pêche dans 

les eaux ivoiriennes où cette espèce représentait, à cette époque, à peine 10 % des prises alors que Sar- 

dinella maderensis atteignait environ 50 %. 

i 

Abondance, répartition, déplacements 

Les prises se réfèrent aux deux 
- secteurs de pêche adjacents à la 

Répartition saisonnière et géographique des bancs 

7 8 9 10 il 12 ' ' 1i station où était mesurée la 
Transparence en mètre transparence (proche d'Abidjan). 

O n  dispose d'une série de neuf campagnes de détection acoustique au sondeur réalisée en 1970 du 

cap des Trois-Pointes au cap des Palmes. VILLEGAS ( 1  972a)  en a analysé les résultats et mis en évidence 

les points essentiels suivants : 

- la plus grande abondance en bancs a été rencontrée pendant la grande saison froide, ces bancs se 

trouvant alors près de la surface dans la zone côtière et concentrés dans des zones d'extension limi- 

tée, à l'est et au centre ; il s'agit essentiellement de Sardinella aurita et du maquereau ; en fin de sai- 

son on note la présence de très nombreux petits bancs d'anchois ; en petite saison froide (début 
d'année), on rencontre des bancs proches de la surface mais sous la thermocline, et également des 

bancs proches du fond dans les parties profondes du plateau continental à proximité des caps ; 
- la situation de grande saison chaude (de février à iuin) est assez semblable à celle de petite saison 

froide, mais les bancs sont plus profonds car la thermocline est elle-même plus profonde ; la plupart de 

ces bancs sont au-delà des fonds de 50 m ; des bancs profonds se rencontrent touiours au voisinage 
des caps ; en fin de saison (mai-juin), les bancs se rapprochent de la côte mais ont tendance à se dis- 

perser ; 
- en petite saison chaude (fin d'année), I'abondance des bancs décroît ; ceux-ci ne sont plus guère ren- 

contrés qu'à proximité de Vridi (Abidjan) et entre Vridi et Grand-Bassam. 

Évolution de l'abondance globale de 1974 à 1987 
De 1974 à 1987, cinq des huit campagnes d'évaluation de I'abondance et de la répartition des 

concentrations par écho-intégration réalisées dans la région ont couvert l'ensemble du plateau conti- 

nental de Côte-d'Ivoire et du Ghana (tableau X). Même en gardant une certaine prudence dans la 
comparaison de résultats qui, s'ils correspondent à la même méthodologie de base, ont cependant été 
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obtenus avec des équipements et des supports qui ont varié, on doit reconnaître certaines évidences *$ u :-i 
- la densité moyenne evaluée sur le plateau du Ghana est restée assez stable, avec une moyenne géné 

raie de 54 tonnes au mille carré et un coefficient de variation de 15 % entre les campagnes , 
- la densité moyenne en Côte-d'lvoire montre deux périodes de 1974 à 1980, elle est stable et voi- 

sine de 17 tonnes au mille carré (coefficient de variation de 1 1 %), donc environ 3 fois faible 

que celle du Ghana , 
- à partir de 198 1 ,  la densité moyenne s'élève brusquement au niveau de celle observée au Ghana 

58  tonnes pour 5 6  tonnes au Ghana pendant la même période, avec un coefficient de variation plus 

élevé (23 et 2 0  % respectivement) , ces évaluations ont été obtenues par trois navires différents mais 

aboutissent au même ordre de grandeur , 
- le baliste (Balistes carolinensis) représente une fraction importante de la biomasse détectée, même si sa 

capture est ~ l u s  facile que celle des véritables pélagiques (sardinelies, maquereau notamment) ce qui 

fait surestimer cette biomasse , malheureusement les premières campagnes n'ont pas donné lieu à des 

pêches d'identification suffisantes pour établir une estimation de leur abondance , II est cependant peu 

vraisemblable que le baliste soit responsable de l'augmentation de densité en Côte-d'lvoire après 

1980 car son abondance était délà élevée auparavant (CAVERIVIERE, 1990) 

TABLEAU X 
Récapitulatif des campagnes d'écho-intégration avec indication de la densité moyenne (en tonnes par mille carré) et du 

pourcentage estimé de Balistes carolinensis et Sardinella aurita 

Année Mois Navire 

Janv. 

Déc. 

Juin 

Août 
Juin 
Nov. 
Août 

juin 

CAP 
FI01 
CAP 
CAP 
F.N. 
CAP 
CdS 

CdS 

Campagne Densité moyenne Espèces principales 
C Ghana C .-1.  Ghana 

740 1 18,l 46,O 

FA0 52,4 1 9 % Balistes 
ECHOPREGl 18,7 56,0 
ECHOBALl 15,O 35 % Balistes 
NORAD 77,0 57,O 82 % Balistes 83 % Balistes 
ECHOBAL2 48,3 66,O 25 % Balistes 59 % Balistes 
I.E.O. 48,4 44,2 1 8 % Balistes 49 % Balistes 

et 38 % S. aurita et 1 0 % S. aurita 

I.E.O. 58,8 65 % Balistes 
et 1 8 % S. aurita 

Ces pourcentages sont très approximatifs, et biaisés par le comportement des espèces vis-à-vis du chalut. 
Navires : CAP = Capricorne [ORSTOM). FI01 - Fiolent [URSS). F.N. = Dr. Fridtjof Nansen [Norvège]. 
CdS = Cornide de Saavedra (Espagne] 
Superficie des plateaux continentaux (0-200 m) : Côte-d'Ivoire, 3 549 milles carrés ; Ghana, 6 538 milles carrés 

La proportion en poids des espèces dans les captures des senneurs industriels a évolué de 1966 à 
1988. On  peut distinguer trois périodes assez stables bien individualisées par des changements brutaux 

(tableau XI) 
Les changements concernent en fait essentiellement deux espèces : Sardinella aurita et Scornber japo- 

nicus. La première a pratiquement disparu des débarquements après la prise record de 1972 (prise effec- 

tuée essentiellement au Ghana) ; à partir de 1981, ses captures augmentent très rapidement pour 

atteindre un niveau très largement supérieur à celui de la première période. Le maquereau, disparu égale- 

ment en 1973, n'a pratiquement pas reparu depuis, à part de faibles quantités pêchées dans les der- 

nières années, signe d'une réapparition possible. 
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F B  TABLEAU XI 
Proportion en poids des espèces principales dans les captures des senneurs ivoiriens devant la Côte-d'Ivoire 

S. aurita 

S. maderensis 

Brachydeuterus 

Scomber 

Divers 

Total 

Les fluctuations en proportion de Sardinella maderensis sont en fait beaucoup plus le reflet de celles 

des autres espèces : pendant la période 1973-1 980, elle a . bénéficié )) de la chute de toutes les autres 

espèces et, au cours de la dernière période, c'est surtout le développement de Sardinella aurita qui a fait 

baisser son importance relative. En réalité, c'est l'espèce dont les prises ont été les plus constantes, sans 
tendance marquée. 

L'accroissement de l'importance de Sardinella aurita est encore plus spectaculaire si I'on prend en 

compte les prises de la pêcherie artisanale dont le développement et l'extension géographique semblent 
liés à ce phénomène. 

D'après la pêche de surface 
La répartition des deux espèces principales de sardinelles n'est pas uniforme le long de la côte ivoi- 

rienne. De plus, elle varie au cours de l'année. Enfin, si I'on considère la première et la troisième période 

définies au paragraphe précédent, on constate de profondes modifications dans cette répartition. Pour 

mettre en évidence cette variation dans la répartition, on a utilisé le découpage par secteur de pêche, 

numérotés de 4 à 8 et correspondant aux degrés de longitude ouest (le secteur 4 est compris entre 3 @ et 
4@ ouest par convention). Ils sont aussi nommés par les ports ou lieux-dits plus ou moins centraux de ces 

secteurs, soit de l'est à I'ouest : 

- secteur 4 : Grand-Bassam (Assinie) ; 
- secteur 5 : Jacqueville (ouest Vridi) ; 
- secteur 6 : Fresco (ouest Grand-Lahou) ; 
- secteur 7 : San Pedro (Sassandra) ; 
-secteur 8 : Tabou (cap des Palmes). 

On a porté entre parenthèses d'autres repères géographiques importants. 

Pour chacune des deux espèces de sardinelles, on a calculé la moyenne mensuelle des prises pour la 

période 1970-1 971 (première période) et 1 983-1 987 (troisième période). Leur évolution est portée sur 

des graphiques, en négligeant toutefois le secteur 8 dans lequel les prises ont été en moyenne très faibles 

pendant ces deux périodes. 

Chez Sardinella aurita (figure 1 9) il apparaît clairement une différence entre les secteurs orientaux (4 
et 5 )  et occidentaux (6 et 7).  Dans les premiers, les prises sont maximales de iuillet à septembre, c'est-à- 

dire pendant la grande saison froide (saison de I'upwelling majeur). Ce schéma saisonnier est sensible- 

ment le même dans les deux ~ériodes, à un facteur d'extrapolation près : les prises ont été en moyenne 

6,5 fois plus importantes dans la seconde pour ces secteurs. À l'ouest, le schéma est totalement différent 

avec des prises très faibles en saison des pluies (mai-juin) et en grande saison froide et, au contraire, très 

importantes en saison chaude (d'octobre à mai) ; au cours de cette saison on observe des fluctuations 
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Figure 19 
Sardinella aurita. 
Évolution annuelle des prises 
mensuelles par secteur de pêche 

1 2  3 4 5 6 7 8 9101112 ', ; '4 5 6 ; '9 ii au cours de deux périodes . 
MOIS MOIS 1970-1971 et 1983-1987. 

avec deux maxima situés en début et en fin de saison. Le secteur 6 (Fresco) est le plus productif. Ce sché 

ma ne s'applique qu'aux années récentes car, dans la première période, la pêche de Sardinella aurita 

dans les secteurs occidentaux était très faible. On remarque que le profil saisonnier de pêche du sec- 

teur 5, à la charnière de deux zones, reflète à la fois ceux des secteurs 4 et 6. 
Les prises de Sardinella maderensis (figure 20) indiquent une évolution quelque peu différente. En 

effet, pour cette espèce c'est le secteur le plus oriental (secteur 4) qui paraît avoir le plus changé entre 
les deux périodes : dans la première période on observe trois maxima correspondant aux débuts de sai- 
son chaude, petite saison froide et grande saison froide, ce dernier se présentant sous forme de <( pic )) 

car généralement restreint à un mois. Dans la période actuelle, il n'apparaît plus qu'une seule grande 
saison d'abondance de mai à septembre. Les secteurs occidentaux (6 et 7), pour leur part, montrent un 
schéma actuel opposé, des maxima de début et de fin de saison chaude et une quasi-absence de cap- 
tures en grande saison froide. Ce schéma n'est pas différent de celui observé en 1970-1 971. Quant au 
secteur 5, il paraît aussi à la charnière des deux systèmes, que ce soit dans la première ou dans la 
dernière période. 

Ainsi, il y a manifestement deux « systèmes » sur le littoral ivoirien, un à l'est, l'autre à l'ouest. Dans la 
période récente, c'est-à-dire depuis 1980, l'un et l'autre paraissent productifs et propices au développe- 
ment simultané des deux espèces de sardinelles, mais à des périodes inversées : grande saison froide 
pour le système oriental, saison chaude pour le système occidental. 
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MOIS MOIS 

L'évolution comparée des deux systèmes de la première à la troisième période montre des ressem- 

blances et des différences: l'augmentation de productivité, reflétée par les captures, est générale même si 

elle paraît plus marquée à I'ouest. À l'est il semble que cette productivité se soit particulièrement accrue en 

grande saison froide et commence plus tôt dans la saison, alors qu'à I'ouest ce serait surtout le fait de la 

petite saison froide et de la saison chaude. 

Brachydeuterus auritus est beaucoup plus uniformément réparti, avec des prises maximales en début et 

en fin d'année : mais, cette espèce moins cotée est également moins recherchée en période d'abon- 

dance d'espèces plus intéressantes. Le maquereau Scomber japonicus était exclusivement pêché dans les 

secteurs orientaux, essentiellement pendant la grande saison froide. Les espèces classées dans la caté- 

gorie « divers » et appartenant surtout à la famille des carangidés montrent, d'après leurs captures, une 

répartition très uniforme. 

SECTEUR 5 ,1983-1987 SECTEUR 
+ 1983-1987 

+ 1970-1971 + 1970-1971 

D'après les captures au chalut de fond 
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D'autres observations sur la répartition au voisinage du fond d'espèces pélagiques ont eu lieu au cours 

de campagnes de recherche : GTS (Guinean Trawling Suwey) en 1 963- 1 964, radiale Bassam ( 1 967),  

campagnes du Président Kennedy ( 1  971 - 1  972),  programme CHALCI ( 1  978-1 986), etc. Ces observa- 

Évolution annuelle des prises 

O .  mensuelles par secteur de pêche 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2  , 12 au cours de deux périodes : 
MOIS MOIS 1970-1 971 et 1983-1 987. 
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Figure 20 

O Sardinella maderensis. 



tions sont cohérentes et confirment la présence des espèces suivantes : Sardinella aurita, Sardinella rouxi, i=" 
*" .a:a:-J!$ 

Trachurus trecae, Scomber japonicus et sporadiquement Engraulis encrasicolus. 

Sardinella aurita a été pêchée à I'est sur les fonds de 5 0  à 75 m pendant GTSl (octobre), mais à 
I'ouest aux mêmes profondeurs en mars et en juillet 1972. 1 1  est intéressant de signaler qu'une très bonne 

capture de cette espèce avait été réalisée sur les fonds de 70 à 75 m au Liberia, proches du cap des 

Palmes, en fin octobre 1963 (GTSl), alors que les captures à I'est du cap des Palmes étaient nulles et 

faibles à I'est du cap des Trois-Pointes. Au cours des campagnes du programme CHALCI, de nombreux 

traits ont ramené des Sardinella aurita sur les fonds de 60 à 1 10 m, mais la plupart du  temps en faible 

quantité. Des prises significatives n'ont commencé à apparaître qu'à partir des campagnes de l'année 

1983 (mais il n'y a pas eu de campagnes en 198 1 et 1982). Les maxima de capture se situent très lar- 

gement à l'extrême ouest (secteurs 7 et 8) en saison chaude, à une profondeur moyenne de 75 m, mais 

le meilleur trait a été effectué à 1 10 m. En saison froide (juillet), les rendements sont nettement plus faibles. 

II  faut noter que le programme CHALCI ne couvrait que les eaux ivoiriennes et qu'il n'y a donc pas eu de 

prospection dans le secteur 3 (est de 3 O ouest au cap des Trois-Pointes) d'où provenaient en fait les cap- 

tures de GTS 1 . 
Sardinella rouxi a été pêchée sur les fonds de 40 m à l'est de la Côte-d'Ivoire uniquement. 

Trachurus trecae est l'espèce pélagique la plus abondante en moyenne et la plus constante dans les 

prises sur les fonds de 40 à 200 m. Au cours des campagnes GTS, le maximum d'abondance se situe à 
I'est de la Côte-d'Ivoire, principalement sur fonds de 100 à 200 m en octobre et un peu moins profondé- 

ment et surtout en moindre quantité en mars. La différence saisonnière apparaît encore plus clairement 

dans les résultats du Président Kennedy avec des rendements 5 fois plus élevés en juillet qu'en mars, mais 

une distribution assez uniforme d'ouest en est. On note un rapport analogue (4,5) entre les campagnes de 

saison froide (juillet) et de saison chaude (mars) du programme CHALCI en 1985 et 1986. Des quantités 

significatives ont été pêchées de 5 0  à 80  m en saison chaude et de 5 0  à 100 m en saison froide avec 

un maximum d'abondance de 60 à 80 m. Du point de vue géographique c'est dans les secteurs 6-7 en 

saison chaude et 5-6 en saison froide que les meilleurs rendements ont été obtenus. On remarque par 

ailleurs la quasi-absence de Trachurus dans les campagnes de 1980 à 1984. 

Scomber japonicus est absent des traits effectués dans I'ouest de la Côte-d'Ivoire durant les cam- 

pagnes GTS alors qu'il était rencontré en assez grande abondance de 5 0  à 200 m à I'est, et plus parti- 

culièrement en octobre (par rapport à mars) sur les fonds de 70 à 75 m. Pendant les campagnes du Prési- 

dent Kennedy, il est surtout capturé à I'est en juillet sur les fonds de 70 à 80 m. Au cours du programme 

CHALCI, les maquereaux ne sont apparus dans les captures qu'à partir de 1983, pratiquement comme 

Sardinella aurita. Cependant, seuls quelques traits ont rapporté des quantités significatives, aussi bien en 

saison froide qu'en saison chaude avec une prédominance à I'est [secteur 4, fonds de 60 à 80 m) et 

secondairement à I'ouest (secteur 7, fonds de 100 ml. 

Engraulis encrasicolus est capturé par le Président Kennedy sur les fonds de 70 à 90 m en quantité 

parfois importantes, notamment en septembre 1 9 7  1 dans la région du cap des Trois-Pointes et en octobre 

de la même année au large de San Pedro. 

En conclusion on soulignera : 

- la présence de toutes ces espèces pélagiques dans la bande bathymétrique 60-200 m (et plus spécia- 

lement 70-80 m) avec prédominance en saison froide iusqu'en 1972 au moins ; 
- leur disparition (anchois exclus) à une date non précisée mais au moins à partir de 1978 et jusqu'en 

1980 ; 
- la réapparition à partir des campagnes de 1983 (pas de campagne en 198 1 et 1982) de Sardinella 

aurita et de Scomber avec de meilleurs rendements à I'ouest qu'à I'est pour la première espèce et 

l'inverse pour la seconde ; 

- la réapparition plus récente ( 1  985) de Trachurus, mais avec des rendements élevés, à 
I'ouest et au centre en saison froide. 
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Afin de préciser le rôle que peut jouer I'environnement physico-chimique sur la concentration des pois- 
sons dans la tranche d'eau accessible à la pêche à la senne tournante, on a calculé la moyenne des 

« prises par temps de recherche » (en kg par 24 h) par saison marine telles qu'elles ont été définies par 
MORLIERE ( 1  970). L'étude a porté sur 135 quinzaines de 1966 à 1971 . Les conditions hydrologiques 

prises en compte sont la température et la salinité mesurées à 10 m de profondeur sur une station hydrolo- 

gique dite côtière (au-dessus des fonds de 20 m) située à proximité d'Abidjan. Les rendements de la 

pêche sont ceux obtenus par la flottille de senneurs ivoiriens dans les deux secteurs adjacents à cette sta- 
tion (secteurs 4 et 5) .  Les résultats pour les espèces principales (Sardinella maderensis, Sardinella aurita, 
Scomber japonicus) sont portés dans le tableau XII. 

Sardinella maderensis est peu influencée par les variations de I'environnement ; ce n'est qu'en 
période de transition que les rendements diminuent significativement. Dans les périodes où se présen- 
tent à la fois température basse et faible salinité, généralement en iuin-iuillet, les rendements sont parti- 
culièrement faibles. La transition vers la saison chaude en fin de saison froide est souvent marquée par 

des teneurs en oxygène faibles dans les eaux superficielles côtières qui pourraient chasser le poisson 

vers le large. 

Sardinella aurita apparaît beaucoup plus dépendante des conditions de milieu, et plus particulière- 
ment de la salinité : en effet, les rendements de petite et grande saisons froides sont à peu près équiva- 

lents alors quc la différence entre ces deux saisons porte surtout sur la température. Les saisons chaudes se 
distinguent surtout par la salinité, et c'est en saison chaude dessalée que les rendements sont les plus 
faibles. Au vu de ces résultats, on a émis l'hypothèse que cette espèce vit en permanence dans la veine 
d'eau du maximum de salinité qui atteint la surface en saison froide, et ne la quitte brièvement aux autres 
saisons que pour s'alimenter dans la couche superficielle (MARCHAL in FAO, 1974). 

Scomber iaponicus est l'espèce qui paraît la plus inféodée aux eaux froides et salées : en fait le 

maquereau ne se pêche en abondance, quand il est présent, que dans les eaux à température inférieure 

à 2 1 OC et à salinité supérieure à 35 %o. 

Brachydeuterus auritus, non porté dans le tableau, présente des rendements plus faibles en grande 

saison froide, mais comme il a déià été indiqué, il est moins recherché quand les autres espèces sont 
a bondantes. 

II  faut rappeler que cette étude du rôle de l'environnement porte sur ce qui a été déf~ni plus haut 

comme la première période, c'est-à-dire avant les modifications importantes observées depuis dans 
l'abondance et la répartition des sardinelles et du maquereau. Elle a permis d'établir clairement les rela- 

tions entre saisons marines et concentration des espèces à cette époque et peut servir de base de compa- 

raison avec la situation actuelle. 

TABLEAU XII 
Rendements moyens obtenus por les senneurs ivoiriens au cours de chacune des saisons marines ( 1  966 à 1971 ) 

Saison* r- Limites limites Nombre de Rendements (kg/24 h )  
de température de salinité quinzaines S. maderensis S. aurita Scomber 

GSF < 22O > 35,O 30 2121 987 84 1 
PSF 22O<t<25' >35,0 13 1 900 902 428 
GSC > 25O > 35,O 28 1882 45 1 147 
PSC z 26O < 34,8 27 2092 185 84 
Transition < 35,O 37 1489 162 127 

* GSF = grande saison froide GSC = grande saison chaude 

PSF = petite saison froide PSC = petite saison chaude 
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POPULATIONS, DÉPLACEMENTS, MIGRATIONS 

Les espèces pélagiques présentes en Côte-d'lvoire forment-elles chacune une ou plusieurs entités, ou 

populations, effectuent-elles des migrations ou déplacements importants et orientés ? On manque de faits 
précis pour répondre de façon incontestable à ces interrogations, mais un certain nombre d'éléments per- 

mettent d'avancer quelques hypothèses (MARCHAL, 1 99 1 b). 
D'une façon générale, I'est et I'ouest du (( golfe . ivoirien paraissent constituer deux entités que I'on 

retrouve dans la répartition des larves comme dans I'abondance des adultes. 

Sardinella aurita en particulier présente deux zones de ponte situées à chacune des extrémités du 
golfe, c'est-à-dire au niveau des caps. Les périodes de ponte correspondant à ces deux zones sont égale- 

ment décalées, l'une (cap des Palmes) se situant en petite saison froide, l'autre (cap des Trois-Pointes) 
étant beaucoup plus importante en grande saison froide. S'il existe deux populations, seule celle du cap 

des Trois-Pointes est numériquement importante de 1966 à 1972, et même jusqu'en 1980. De fait, la 

population des Trois-Pointes est alors essentiellement concentrée au Ghana et ne s'étend aux secteurs 

orientaux ivoiriens que pendant la grande saison froide comme l'indique à la fois l'évolution saisonnière 

des prises et les marquages effectués en Côte-d'lvoire (VILLEGAS, 1972b). Hormis les larves, les Sardinella 

aurita de I'ouest ivoirien ne sont connues à cette époque que par les chalutages scientifiques et des cap- 

tures de juvéniles par les thoniers aux alentours du cap des Palmes. Depuis les très importantes captures 

de 198 1 dans I'ouest, les différences de taille observées entre la Côte-d'Ivoire et le Ghana fournissent des 

arguments en faveur d'une population autonome » (MARCHAL, 1991 b). 

La « population ghanéenne >>, dont le foyer de reproduction se situerait à I'est du cap des Trois-Pointes, 

passerait la phase de première croissance dans les eaux côtières où elle fait l'objet d'une pêche importan- 

te. À partir de 1 O à 12 cm les juvéniles, âgés de quelques mois, quittent le rivage et rejoignent les 

adultes qui se trouvent un peu plus au large. En fin de saison froide, toute la population plonge et se 
répartit sur les fonds de 60 à 100 m. Elle ne réapparaît en surface que sporadiquement à la faveur de 

petits upwellings (de janvier à mars) ; puis les sardineiles se rapprochent de la côte et de la surface en 

début de saison froide. La population s'étalera alors vers l'est et I'ouest, peut-être après s'être reproduite, 

et un nouveau cycle commencera. 
On manque d'observations sur la population du cap des Palmes. Son foyer de reproduction pourrait 

se situer autour de ce cap ou même plus à I'ouest au Liberia où s'observe un refroidissement marqué en 

mars-avril (MARCHAL in FAO, 1974). On ignore où se situe la nourricerie, mais, comme déjà indiqué, les 

juvéniles sont bien pêchés aux alentours du  cap. Le comportement des adultes paraît très différent de celui 

décrit précédemment dans la mesure où ils sont capturés en abondance pendant la saison chaude. 

Cependant, ils passent au moins une   hase de leur vie près du fond comme en témoigne leur capture au 

chalut. On manque actuellement d'éléments pour situer cette population par rapport à celle se trouvant au 

nord de la Sierra Leone. Enfin, une dernière hypothèse, basée uniquement sur l'alternance saisonnière des 

captures entre I'est et I'ouest, tendrait à ne considérer qu'une seule population se déplaçant de l'ouest, où 

elle passerait la saison chaude, à I'est où elle ne serait abondante qu'en grande saison froide. 

Les foyers de reproduction de Sardinella maderensis paraissent PIUS diffus, même si on note une très 

nette diminution du nombre de larves dans le secteur central, et les pontes dans les deux foyers sont syn- 

chrones avec deux saisons d'inégale importance. On retrouve également chez cette espèce une saisonna- 
lité des prises inversée entre le secteur oriental et les secteurs occidentaux : l'hypothèse de deux popula- 
tions n'est donc pas à exclure et a déjà été évoquée par MARCHAL (in FAO, 1 974) et par HEM ( 1 976). Les 

déplacements sont supposés être de faible importance, car c'est une espèce très côtière, ne plongeant 

jamais en profondeur. Les juvéniles se trouvent près des plages ou même dans les lagunes jusqu'à une 

taille de 10 à 13 cm environ. Tolérant une certaine dessalure, ils quittent cependant les lagunes quand la 

salinité devient très faible (juin). 

Les informations concernant les autres espèces pélagiques sont insuffisantes pour émettre quelques 

hypothèses quant aux populations ou aux migrations. Engraulis, numériquement très important si I'on se 

réfère à I'abondance des larves ( 1  7 fois plus que Sardinella maderensis en 1969-1 971 ), ne paraît pas 

* * 
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avoir de foyer de reproduction délimité, mais on a relevé une alternance entre I'est en saison froide et 
I'ouest en saison chaude au niveau de cette abondance (figure 7) En Côte-d'Ivoire, I'anchois paraît 
moins côtier qu'au Ghana et formerait de petits bancs près du rebord du plateau continental Le fait que 
l'on trouve des larves très au large laisse à penser que cette espèce est moins inféodée que les précé 
dentes au plateau continental et pourrait effectuer des migrations vers le domaine hauturier À moins que, 
comme cela paraît établi dans l'Atlantique européen, i l  existe deux races, une côtière et une du large 
Pour l'instant rien ne vient étayer - ni contredire - cette hypothèse 

Conclusion 

Un certain nombre de phénomènes ont eu lieu au cours des deux dernières décennies ; ils ont été 
décrits ou évoqués au cours de ce travail ; on rappellera : 

- la constitution d'un stock très important de Balistes carolinensis à partir du début des années 1970 ; 
- l'effondrement ( 1  973) puis la reconstitution ( 1  978) du stock de Sardinella aurita du Ghana et de I'est 

ivoirien avec stabilisation des captures par rapport à la période précédente ; 
- l'émergence ( 1  980) dans I'ouest ivoirien d'une très importante population de Sardinella aurita qui se 

caractérise par un comportement différent de la vis-à-vis de l'environnement physico- 
chimique ; 

- le très fort développement de la pêche de l'anchois au Ghana à partir du début des années 1970 ; 
- l'augmentation très importante de la biomasse totale pélagique évaluée par détection à partir de 

1980, portant la densité moyenne au niveau de celle du Ghana alors qu'elle en était au tiers 
auparavant. 

Ces faits témoignent d'un bouleversement - le mot ne paraît pas trop fort - de l'écosystème péla- 
gique. La pêcherie a pu jouer un rôle, notamment en surexploitant le stock iuvénile de Sardinella aurita au 
Ghana en 1972. Mais l'essentiel doit être considéré comme dû à des causes « naturelles B. 

On trouvera décrit par ailleurs dans cet ouvrage l'évolution des températures côtières sur le littoral ivoi- 
ro-ghanéen (ARFI et al., 1993) et celle des sels nutritifs (HERBLAND et LE LCEUFF). Des indices de modification 
du milieu au cours des dernières années sont mis en évidence. La sécheresse et ses conséquences sur le 
débit des fleuves, les changements dans le régime des courants marins ont problablement ioué un rôle 

essentiel dans ce processus (BINET et al., 1990). Ainsi, le déplacement vers l'ouest de la frontière entre 
courant et sous-courant de Guinée aurait entraîné une augmentation de la rétention larvaire dans I'ouest - 
ivoirien. Le recrutement des populations de cette région en serait amélioré et le nouveau mode d'exploita- 
tion en découlerait. 

Les recherches sur la biologie et l'écologie des poissons pélagiques côtiers en Côte-d'Ivoire - et au 
Ghana - ont permis de prendre conscience de ces bouleversements et d'en décrire les manifestations les 

plus importantes. Les recherches sur le milieu physique permettent d'avancer des hypothèses pour les expli- 

quer. Mais ni les unes ni les autres ne sont suffisantes pour arriver à une compréhension globale de I'évo- 
lution de l'écosystème pélagique au cours des deux dernières décennies. Elles ont toutefois permis, et c'est 
peut-être l'essentiel, de mettre en évidence à la fois le caractère variable de cet écosystème et sa grande 
capacité d'adaptation. Les futurs programmes de recherche devront largement en tenir compte. 
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DÉMERSAUX, ÉCOLOGIE ET BIOLOGIE 

Alain CAVERIVIÈRE 

Si les espèces dérnersales sont, d'après le Vocabulaire de l'Océanologie )) (ACCT, 1976), celles 

qui vivent sur le fond ou à son voisinage, ce chapitre traitera également des espèces définies comme 

semi-pélagiques, dont les prises par les chalutiers peuvent être importantes et qui forment régulièrement 

entre le fond et la surface des bancs plus ou moins denses. 

Étude écologique 

Le classement des espèces démersales de l'Atlantique tropical occidentale en ensembles cohérents a 

fait I'obiet de plusieurs travaux dont les principaux sont ceux de LONGHURST ( 1  963, 1965a, 19691, CROS- 
NIER ( 1  9641, CROSNIER et BERRIT ( 1  9661, DURAND ( 1  967), DOMAIN ( 1  972, 1980), CAVERIVIERE ( 1  982). 

L'importance de la thermocline au niveau de la séparation des groupements d'espèces de la plate-forme 

continentale est plus ou moins soulignée par tous les auteurs. L'unité faunistique de l'ensemble du golfe de 

Guinée pris au sens large (province guinéenne) est également mise en évidence. 

FAGER et LONGHURST ( 1  968) et LONGHURST ( 1  969) sont les premiers à regrouper en communautés de 

manière non empirique les espèces démersales de l'Afrique de l'Ouest. La méthode utilise des index de 

CO-occurrence et s'applique aux principales espèces rencontrées lors du Guinean Trawling Sunley (GTS, 

1964-1 965). Par la suite, DOMAIN ( 1  980) met en évidence des espèces caractéristiques de différents 

peuplements au Sénégal à partir d'analyses en composantes principales et d'analyses des correspon- 

dances ; la nature du substrat est prise en compte. VILL~GAS et GARCIA ( 1  983) reprennent la classification 

de LONGHURST en précisant les caractéristiques des masses d'eau et les types de fond 
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Un travail beaucoup plus récent (CAVERIVIERE et RABARISON ANDRIAMIRADO, 1988) reconsidère le classe- 

ment par communautés de LONGHURST, qui est le plus utilisé, et modifie la liste des espèces de chaque 

communauté par ralouts et déplacements à partir des études ultérieures de DOMAIN ( 1  980, 1986), 

VILLEGAS et GARCIA ( 1 983) et surtout CAVERIVIERE ( 1 982), qui utilise les résultats des nombreuses campagnes 

de chalutage devant la Côte-d'Ivoire Ces listes par communauté sont données dans le tableau I avec la 

nomenclature la plus récente des espèces On distingue 

La communauté des Sciaenidae 
Elle est principalement représentée par des espèces appartenant aux familles des Sciaenidae, Polyne- 

midae, Pomadasyidae, Ariidae, Drepanidae. les Sciaenidae, en particulier les Pseudotolithus, dominent 

en poids et en valeur dans les prises des chalutiers industriels, d'où le nom de la communauté. Elle s'étend 

sur substrats meubles iusqu'à la base de la therrnocline et LONGHURST ( 1  969) donne l'isotherme 20 OC 
comme valeur représentant correctement, en moyenne, la limite de séparation de cette communauté avec 

celle des Sparidae. 
Une forme estuarienne de ce groupement, où, entre autres modifications, les Pseudotolithus senegalen- 

sis sont supplantés par d'autres Pseudotolithus (elongatus, ?/pus, brachygnatus), a été reconnue par LONG- 
HURST ( 1  965a) et par DURAND ( 1  967) mais n'a pas été échantillonnée lors du Guinean Trawling Survey. 
Elle n'est pas importante en Côte-d'Ivoire. 

La communauté des Sparidae 
Dominée par des espèces de la famille des Sparidae, elle peut être subdivisée en deux éléments : 

- l'élément côtier, caractérisé par des espèces telles Sparus caeruleostictus, Dentex canariensis, Chilo- 

mycterus spinosus, Dactylopterus volitans ; d'après LONGHURST ( 1  969), les espèces de ce peuplement 

sont capables de pénétrer au-dessus de la thermocline sur des sédiments qui, sans être rocheux, sont 

suffisamment grossiers pour être évités par la communauté des Sciaenidae ; sous la thermocline, ces 

espèces tendent aussi à demeurer ensemble ; on a choisi de  lacer dans cet élément un groupe 

d'importantes espèces (Pseudupeneus prayensis, Pagellus bellottii, Epinephelus aeneus) que LONGHURST 
classe dans l'élément profond de la communauté des Sparidae, non sans avoir noté leurs affinités 

avec l'élément côtier et avec les espèces eurybathes ou de la thermocline ; 
- l'élément profond, formé par des Sparidae (Dentex angolensis, Dentex congoensis, Boops boops), des 

Carangidae (Trachurus spp.), des Triglidae, des Uranoscopidae. II  se rencontre sous la thermocline 

au-dessus des sédiments meubles (40-1 00 m). 

La communauté des Lutjanidae 
I I  s'agit d'espèces appartenant à différentes familles, dont celles des Lutianidae (lutjanus agennes, lut- 

janus goreensis), Chaetodontidae (Chaetodon hoefleri), Acanthuridae (Acanthurus monroviae), connues 
dans d'autres régions pour avoir de nombreux représentants inféodés aux fonds durs et plus particulière- 
ment aux fonds coralliens. En Afrique de l'Ouest, ce est caractéristique des zones d'affleure- 

memt du socle et des bancs de grès fossiles, ou de leur proximité. 

Les espèces eurybathes ou de la thermocline 
Quelle que soit la méthode utilisée, ces espèces présentent des difficultés de classement et forment un 

petit groupe qui a des affinités à la fois avec les communautés des Sciaenidae et des Sparidae. En effet, 

elles ont souvent une très large distribution bathymétrique, comme Trichiurus lepturus, et peuvent montrer 

de nettes affinités avec les conditions particulières de la thermocline, comme Cynoglossus canariensis. 
On remarquera, dans cet assemblage, le nombre relativement élevé de sélaciens, qui sont capables 

de s'adapter à des changements rapides de température et de pression, de même que la présence de 
l'espèce ~ e m i - ~ é l a ~ i ~ u e  Brachydeuterus auritus, quantitativement très importante. 

* ~"'DNVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE $<$! LE MILIEU MARD 



TABLEAU I 
Les communautés démersales du plateau continental et de la pente continentale de l'Atlantique oriental intertropical 

d'après LONGHURST ( 1  969), modifié par CAVERIVIERE et RABARISON ANDRIAMIRADO ( 1  988)  

Communauté à Sciaenidae 

Galeoides decadactylus 

Pseudoioliihus senegalensis 

Pseudoioliihus typus 

Selene dorsalis 

Arius parkii 

llisha africana 

Pteroscion peli 

Drepone africana 

Pomadasys jubelini 

Pornadasys peroteti 

Cynoglossus browni 

Cynoglossus monodi 

Cynoglossus senegalensis 

Pentanemus quinquarius 

Sphyraeno guachancho 

Ephippion guffifer 

Chloroscombrus chrysurus 

Lagocephalus laevigotus 

Eucinosiornus me/anopterus 

Fistularia tabacaria 

Dasyatis rnargarita 

Espèces eurybathes ou de  

la thermocline 

Mustelus mustelus 

Paragaleus pecioraiis 

Rhizoprionodon acutus 

Torpedo torpedo 

Raja miraletus 

Trichiurus lepturus 

Brachydeuierus auriius 

Grammoplites gruveli 

Cynoglossus canariensis 

Communauté à Lutjanidae 

Lethrinus atlanticus 

lutjanus goreensis 

Luijanus agennes 

Balistes punctatus 

Chaetodon hoefleri 

Aconthurus rnonrovioe 

Communouté à Sparidae 

(élément côtier) 

Sparus caeru/eosticius 

Dentex canariensis 

Balistes carolinensis 

Dactylopterus volitans 

Pseudupeneus prayensis 

Pagellus bellottii 

Plectorhynchus mediterraneus 

Epinephelus oeneus 

Diplodus cervinus 

Lithognathus rnorrnyrus 

Sparus auriga 

Chilornycterus spinosus mauritanicus 

Communauté à Sparidae 

(élément profond) 

Squatina aculeota 

Fistularia petimbo 

Sardine110 auriia 

Boops boops 

Scom ber japonicus 

Trachurus trecae 

Uranoscopus olbesca 

Dentex angolensis 

Denfex congoensis 

Spicaro alta 

Saurida brasiliensis porri 

Neanihias accraensis 

Pontinus kuhlii 

Chelidonichthys gabonensis 

Citharus linguatula 

Syacium micrurum 

Communauté de la partie 

profonde du plateau 

Peristedion caiaphractum 

Anfigonia capros 

Zeus faber 

Zenopsis conchifer 

Synagrops microlepis 

Bembrops heterurus 

Pterothrissus belloci 

Chlorophthalmus otlanticus 

Brofula barbota 

Ariornrna bondi 

iepidotrigla cadrnani 

Priaconthus arenatus 

Pentheroscion rnbizi 

Monolene rnicrosioma 

Communauté de la pente 

continentale 

Galeus polli 

Eumopterus pusillus 

Centrophorus granulosus 

Chaunax pictus 

Benthodesmus ienuis 

Setarches guenheri 

Epigonus fe/escopus 

Holosaurus oweni 

Cyttopsis roseus 

Merluccius cadenati 

Hoplostetus mediterraneus 

Gephyroberyx darwini 

Trigla Iyra 

Dibranchus atlanticus 

Hypoclidonia bella 

Chascanopsetta lugubris 
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La communauté profonde du plateau et la communauté 
de la pente continentale 

La pêche en Côte-d'Ivoire des espèces appartenant à ces deux dernières communautés est faible pour 

la première et négligeable pour la seconde, mis à part celle du requin chagrin, Centrophorus granulosus, 

exploité de façon artisanale devant Abidjan. 

RÉPARTITION DES ESPÈCES 

Les résultats présentés dans ce chapitre ont été obtenus lors de campagnes expérimentales de chalu- 
tage réalisées en Côte-d'Ivoire et dans d'autres régions du golfe de Guinée et sont tirés des travaux de 

CROSNIER ( 1  964), CROSNIER et BERRIT ( 1  966), DURAND ( 1  967), TROADEC et al. ( 1  969), BOUILLON et al. 

( 1  9691, CAVERIVIERE et CHAMPAGNAT (1 978 et 1979), CAVERIVIERE ( 1  980a et 1982). Toutes les données 

prises en considération dans cette étude concernent des traits de jour car, comme on le verra, les varia- 

tions nycthémérales modifient considérablement les abondances apparentes de la plupart des espèces et 

la répartition bathymétrique de certaines d'entre elles. Malgré cette précaution, il est bien connu que 

l'échantillonnage au chalut ne peut donner qu'une estimation d e  l'abondance avec, selon DURAND 
(1967), 30 à 40 % de marge d'erreur, du fait de  variations aléatoires importantes. CAVERIVIERE ( 1  982) 
met aussi en évidence cette variabilité (tableau I I )  qui s'explique en partie par l'action d'ondes internes à 

Prises totales (kg) des traits effectués à 24 h d'inte~allle au même endroit 
[fonds de 35 m entre 3O 4 1 ' et 3O 35' W, durée 1 /2 heure) et relevés de température correspondants (OC) 

1 DATE 1 1 

21 3.1979 

22.3.1979 

23.3.1979 

% différence 

TABLEAU III 
Pourcentage des prises (> 0,5 %) des principales espèces capturées de 15 à 100 m sur la radiale de Grand-Bassam. 

Il est tenu compte de l'écartement des stations 

Espèces % 

Brachydeuterus auritus 17,6 
liisha africana 15,7 
Pteroscion peii 7,7 
Dentex angoiensis 7,2 
Pentherascion mbizi 6,9 
Trichiurus lepturus 6,9 
Pseudotoiithus senegalensis 5,6 
Brotuia barbota 3,6 
Gaieoides decadactyius 2 7  
Sphyraena spp. 2,5 

Espèces 

Ariomma bondi 
Raja miraietus 
Selene dorsaiis 
Cynogiossus canariensis 
Priaconthus arenatus 
Pageilus beiiottii 
lrachurus irecae 
Uranoscopus albesca 
Pentanemus quinquarius 
Pomadasys jubeiini 

8 m m  
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courte période (voir le chapitre consacré à ces phénomènes) , la part considérée comme aléatoire reste =$%@ 
=_-a (i = 

forte cependant, mais le calcul de moyennes permet d'accorder une certaine valeur aux résultats obtenus 

à partir de séries suffisamment longues 

La liste des espèces attachées à chacune des communautés figure au tableau I L'abondance (en pour- 

centage) des plus importantes d'entre elles sur les fonds au large de Grand Bassam (Côte-d'Ivoire] est indi- 

qu" 'LI tableau III Les limites de répartition et les pourcentages d'occurrence (N traits posit~fs pour 

I'espèce/N total de traits x 100) sont tirés de résultats acquis sur ces mêmes fonds de Grand-Bassam 

Communauté des Sciaenidae 
Dasyatis margarita est rencontré de 15 à 35 m et son pourcentage d'occurrence à 15 m approche 

90 % avec une moyenne de 15 kg par trait. Sa distribution est analogue au Bénin, Cameroun, Congo. 

llisha africana est la deuxième espèce en importance ( 1  5 , 7  %) et présente un caractère semi- 

pélagique marqué ; récolté de 15 à 50 m avec une abondance maximale à 25 m (figure 1 ), son pour- 

centage d'occurrence est très proche de 100 % sur les fonds de 15 à 3 0  m. 

lagocephalus laevigatus est assez commun de 15 à 50 m, la prise maximale a été de 15 kg en 

1 heure sur les fonds de 40 m. 

Les Sphyraena sont représentés dans les traits réalisés de 1 5 à 1 00 m ; le pourcentage d'occurrence 

est supérieur à 50 % de 15 à 60 m ; ils sont classés au dixième rang des abondances dans les traits de 

chalut mais sont également capturés en quantité non négligeable par les sardiniers. 

Galeoides decadactylus représente 2,7 % des prises (neuvième rang) sur les fonds de 15 à 3 0  m 

avec une abondance moyenne relativement uniforme ; il disparaît ensuite assez rapidement (figure 1 ). Au 

Ghana, RUAVEC ( 1  971 ) indique que l'espèce préfère les fonds mous, mais, en Côte-d'lvoire, Galeoides est 

également abondant sur fonds sableux et sablo-vaseux, les vases putrides ayant tendance à être évitées ; 
les individus les plus gros se tiennent plutôt à la côte et les plus petits sont proportionnellement plus fré- 

quents en profondeur. Des individus de petite taille sont régulièrement capturés en lagune Ébrié. 

Pentanemus quinquarius est rencontré de 15 à 40 m (figure 1 ), avec un pourcentage d'occurrence 

supérieur à 5 0  % de 15 à 25 m (maximum à 2 0  m). Les répartitions observées au Dahomey, Cameroun, 

Congo sont ~roches, mais les maxima sont obtenus sur des fonds un peu plus faibles ( 1  5 m). Cette diffé- 

rence proviendrait sans doute de CF: que l'espèce évite les fonds purement sableux. 
k g l h  

1 

- Il~sha africana 

Galeoides decadactylus 

1401 I \ - Pentanemus quiquarius 

Brachydeuterus auritus 
120 - Pseudotolithus senegalensis 

1 O0 - Pterosc~on peli 

80 Figure 1 
Espèces de la communauté des 

60 Scioenidae plus Brachydeuterus 

auritus. Prises horaires moyennes 
40 

annuelles sur la radiale de Grand- 

20 Bassam 11 966-1 967) en fonction 
de la profondeur (chalut classique 
de 24 m de corde de dos, 

20 30 40 60 80 profondeur (mi maillage du cul de 40 mm étiré). 

ii = x  
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Pomadasys jubelini est régulièrement présent sur les fonds côtiers, ainsi que Pomadasys peroteti, dont 
I'abondance est 17 fois plus faible. Pomadasys jubelini est capturé de 15 à 40 m avec un pourcentage 
d'occurrence supérieur à 75 % de 15 à 30 m et nettement inférieur à 5 0  % ensuite. L'espèce a un carac- 
tère assez grégaire qui se manifeste dans des captures parfois irriportariies des sardiniers ivoiriens. Les 
prises sont élevées au débouché des fleuves (Bandama, Sassandra). Cela paraît en rapport avec I'impor- 
tance de Pomadasys jubelini dans la faune estuarienne et lagunaire, notée par GRAS (1961) au Daho- 

mey, LONGHURST ( 1  963) en Sierra Leone. L'espèce est pêchée très régulièrement dans la lagune Ébrié où 
les tailles ne sont jamais élevées. 

Pseudotolithus typus est commun sur les petits fonds avec des pourcentages d'occurrence nettement 
supérieurs à 50 % de 15 à 25 m. Les valeurs de I'abondance moyenne observées en Côte-d'Ivoire sont 
en accord avec les obsewations de CROSNIER ( 1  964), LONGHURST ( 1  966) et DURAND ( 1  967), qui indiquent 
que l'espèce est abondante dans les eaux dessalées côtières et qu'elle éviterait les fonds sableux. 

Pseudotolithus senegalensis est l'espèce commercialement la plus importante de Côte-d'Ivoire, quoique 
seulement en sixième position sur le tableau II. Sa distribution va de 15 à 5 0  m (figure 1 )  et son pourcen- 
tage d'occurrence est de 100 % de 15 à 25 m ; les fonds de 25 à 30  m présentent I'abondance maxi- 
male. L'évitement des fonds durs et sableux a été noté par plusieurs auteurs. LONGHURST ( 1  966) est celui 

qui le montre le mieux en comparant les pourcentages d'occurrence au-dessus de six types de substrats. 

CAVERIVIERE ( 1  982) note que Pseudotolithus senegalensis évite probablement aussi les vases putrides. 
Comme indiqué par TROADEC ( 1  971 ) en Côte-d'Ivoire et FONTANA ( 1  979) au Congo, les ieunes individus 
sont plutôt côtiers. 

Pteroscion peli est une espèce abondante, troisième en importance (tableau II). Elle a été observée de 
15 à 60 m (figure 1 ) avec un pourcentage d'occurrence égal ou proche de 100 % de 15 à 30 m ; elle 
semble éviter les fonds sableux. 

Selene dorsalis est récolté de 15 à 80 m avec des pourcentages d'occurrence supérieurs à 5 0  % de 
15 à 40 m. Sa répartition est similaire au Congo et dans les autres régions du golfe de Guinée. Une 
autre espèce de Carangidae est plus côtière ( 1  5 à 35 m) et moins abondante, il s'agit de Chloroscom- 

brus chrysurus. Les deux espèces se rencontrent dans la partie de type estuarien de la lagune Ébrié. 

Espèces eurybathes ou de la thermocline 
Torpedo torpedo est pêché de 20 à 100 rn, en quantités toujours faibles avec un maximum en abon- 

dance et occurrence de 35 à 6 0  m. 
Raja miraletus est rencontré de 15 à 100 m avec une abondance maximale sur les fonds de 30 à 

60 m (figure 2). Les distributions observées au Bénin et au Congo sont tout à fait similaires. 
Mustelus mustelus est le plus abondant des requins. II  a été pêché de 25 à 200 m avec une abon- 

dance maximale qui semble se situer sur les fonds de 35 à 60 m. Au Congo, il est capturé de 15 à 
200 m et surtout de 70 à 100 m. 

Brachydeuterus auritus est l'espèce la plus abondante sur le plateau continental. Elle présente un 
caractère semi-pélagique marqué et l'agrégation fréquente des individus entraîne une importante varia- 
bilité des prises. L'espèce est rencontrée de 15 à 80 m (figure 1 ) avec une abondance maximale sur les 
fonds de 30 à 5 0  m, ce qui est très comparable aux résultats obtenus au Congo. Les jeunes individus se 
tiennent en profondeur d'après les distributions de tailles. Selon CROSNIER et BERRIT ( 1  966), la réparti- 
tion bathymétrique des tailles paraît varier avec la saison. II  semble que Brachydeuterus préfère les fonds 
vaso-sableux et sablo-vaseux, mais évite les vases et les sables purs. 

Trichiurus lepturus, espèce semi-pélagique, est capturé de 15 à 200 m avec un pourcentage d'occur- 
rence supérieur à 5 0  % de 15 à 100 m. Sur ces fonds, il représente 6,9 % des prises (sixième rang). 
L'abondance moyenne (figure 2) montre un pic bien marqué à 25 m. La distribution est assez similaire au 
Congo ainsi qu'au Bénin, Nigeria, Cameroun. Trichiurus est présent en lagune Ébrié, près du débouché 
sur la mer. 

Cynoglossus canariensis représente 90 % des pêches de soles en Côted'lvoire (CHAUVET, 1970) et 
1,5 % des prises de 15 à 100 m sur les fonds de Grand-Bassam où il est récolté de 25 à 100 m 
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(figure 2) en quantités notables et avec des pourcentages d'occurrence supérieurs à 75 % de 30 à 60 m, @@$; P i  2 ,w" 
sans pic très marqué dans cet intervalle (maximum à 40 m) Les répartitions bathyrnétriques notées au 
Togo-Bénin, Cameroun, Congo, Sénégal (THIAM, 1978), sont similaires La préférence de l'espèce pour 
les substrats contenant une fraction importante de vase est signalée par CROSNIER et BERRIT ( 1  966) au 
Togo-Bénin, CHAUVET ( 1 970) en Côte-d'lvoire et THIAM ( 1 978) au Sénégal II  semble exister une répartition 
différentielle des tailles suivant la profondeur en Côte-d'lvoire , les gros individus se rencontrent plutôt sur 
les petits fonds et ce serait l'inverse pour ceux de moins de 30 cm D'après DURAND (1967) au Conqo, 
les plus petits et les plus gros individus se situent aux profondeurs moyennes de l'aire de répartition. 

Communauté des Sparidae 
Epinephelus aeneus est assez fréquent en Côte-d'lvoire. II est capturé de 20  à 80 m ; le pourcentage 

d'occurrence le plus élevé se situe dans la strate 30-50 m, mais la prise moyenne est nettement plus forte 

dans la strate 50-80 m. Les gros individus occupent les fonds de 5 0  à 100 m et plus particulièrement 

ceux de 5 0  à 80 m ; ils sont généralement pris sur des fonds assez durs ou proches d'affleurement 
rocheux. La répartition bathymétrique est en accord avec celle observée au Congo et au Ghana 
(RUAVEC, 1 97 1 ). 

Pseudupeneus prayensis est capturé de 15 à 80 m avec un pourcentage d'occurrence supérieur à 
5 0  % de 30 à 60 m. La répartition paraît assez similaire dans les autres régions du golfe de Guinée et 
au Congo. Le rouget-barbet fait l'objet d'une importante pêche au Sénégal sur les fonds sableux et durs 
où il se rencontre de la côte à 75 m de profondeur avec un maximum de 30 à 50 m (GARCIA et al., 

1978). Cette préférence pour les fonds à fraction sableuse importante se manifeste aussi en Côte-d'lvoire. 

Dentex angolensis est une des espèces les plus abondantes de Côte-d'lvoire (4e rang du tableau III) ; 
elle est présente de 40 à 200 m et surtout à 80-1 00 m (figure 3). Sa distribution est similaire au Congo. 
Comme noté par CROSNIER et BERRIT ( 1  966), DURAND ( 1  967) et KONAN ( 1  977), les petits individus se can- 

- Raja rnlraletus 

w Trichiurus lepturus 

4" 1 \ - ~ynog~ossus canariensis 

Figure 2 
Espèces eurybathes ou de 
la thermocline. 
Prises horaires moyennes annuelles 
sur la radiale de Grand-Bassam 

( 1  966-1 967) en fonction de 
20 30 40 50 60 80 100 ZOO m la profondeur. 

k g / h  - Pentheroscion mbizi 

50 4 - Dentex angolensis - Pagellus bellottii "4 A---A Brotula barbata 

Figure 3 
Communauté des Sparidae et 

de la partie profonde du plateau. 
Prises horaires moyennes annuelles 
sur la radiale de Grand-Bassam 
( 1  966- 1 967) en fonction de 

20 30 40 50 60 80 100 200 m la profondeur. 

"8 s i  
Peuplements démersaux, écologie et biologie ##$ fe A. Caverivière #$ 



gw . , y.-m 
tonnent dans la frange côtière de l'aire de distribution et les grands plutôt dans la frange profonde, ce 

w.,b*.-._ 

que l'analyse des données de mensuration en Côte-d'lvoire confirme parfaitement. 
Dentex congoensis est pêché assez fréquemment sur toute la longueur du  lat te au continental ivoirien. 

Un peu plus petit que Dentex angolensis, sa répartition s'étend un peu plus vers la ~rofondeur. CROSNIER et 

BERRIT ( 1  966) indiquent que l'augmentation des tailles avec la profondeur est moins marquée que chez 

I'espèce précédente. 
Pagellus bellottii est récolté de 1 5 à 200 m ; son abondance est maximale à 5 0  m (figure 3), alors 

qu'il est rare en decà de 30 m et à 200 m. La distribution est similaire au Togo-Bénin, ainsi qu'au 

Ghana, et assez   roche au Congo, Cameroun, Nigeria. Pagellus bellottii   réfère les fonds à importante 

fraction sableuse, comme signalé par CROSNIER et BERRIT ( 1  966), ainsi que RUAVEC ( 1  973). En Côte- 

d'Ivoire, cette prédilection pour les substrats de ce type semble plus nettement visible sur les petits fonds. 

Les conclusions de RUAVEC (1973) au Ghana sur la répartition bathymétrique en fonction de la taille ne 
sont pas très claires, bien que basées sur un nombre important de poissons échantillonnés : les plus gros 

poissons éviteraient les eaux côtières (moins de 35 m). En Côte-d'lvoire, les plus gros individus seraient 

plutôt dans la partie profonde de la distribution. Une étude détaillée au Sénégal sur les nurseries de ce 

Pagellus (FRANQUEVILLE, 1980) montre une concentration en saison froide des juvéniles sur les petits fonds 

de 5-30 m, alors que les adultes se trouvent de 15 à 65 m ; l'auteur indique également que les iuvéniles 
auraient une préférence pour les zones d'affleurement rocheux et de sables grossiers. 

Balistes carolinensis est encore rare en 1966-1 967 en Côte-d'lvoire où il est pêché de 20 à 5 0  m ; 
son abondance s'accroît considérablement au début des années 1970 et l'espèce fait, depuis, l'objet 

d'études particulières, notamment en Côte-d'lvoire (CAVERIVIÈRE et al., 198 1 ; CAVERIVIÈRE, 1982). C'est un 

poisson semi-pélagique dont la répartition au niveau du fond en saison chaude ipériode d'abondance) est 

représentée par strate bathymétrique sur la figure 4 : l'essentiel de la biomasse chalutable se situe entre 
25 et 60-70 m, avec un pic nettement marqué aux alentours de 40 m ; I'abondance moyenne est plus 

faible sur les fonds vaseux que sur les fonds contenant une fraction sableuse. Les bancs et les pointements 

rocheux ne seraient pas favorables à de fortes concentrations. 

Dentex canariensis et Sparus caeruleostictus sont présents, généralement en faibles quantité et occur- 

rence, de 15 à 80 m. Au Ghana, RUAVEC ( 1  973) observe une abondance maximale à 55 m et des 

prises moyennes considérablement plus basses sur les fonds mous que sur les fonds durs ; il note égale- 

ment une augmentation de la taille moyenne avec la profondeur. 

Trachurus trecae peut parfois se montrer assez abondant de 5 0  à 100 m et plus particulièrement de 

60 à 80 m. La distribution de cette espèce semi-pélagique est similaire au Congo. 

Uranoscopus albesca est récolté en Côte-d'lvoire de 45 à 200 m, avec un pourcentage d'occurrence 
supérieur à 80 % de 80 à 100 m, contre moins de 15 % à 6 0  et 200 m. Les prises horaires sont souvent 
de l'ordre de 5 à 13 kg. La répartition en Côte-d'lvoire est identique à celle observée au Congo. 

Communauté de la partie profonde du plateau 
Brotula barbata est capturé de 35 à 200 m, avec un maximum à 80-100 m (figure 3). Le pourcen- 

tage d'occurrence est supérieur à 75 % de 5 0  à 200 m. La répartition bathymétrique est identique au 
Congo et apparemment aussi au Togo-Bénin, mais I'abondance est nettement plus faible dans ces 
régions. 

Priacanthus arenatus est pêché de 25 à 200 m, son aire de répartition préférentielle s'étend de 5 0  à 
100 m, avec des pourcentages d'occurrence compris entre 66 et 94 %. 

Pentheroscion mbizi est présent à partir de 5 0  m mais surtout abondant de 60 à 200 m (figure 3) 

avec un pourcentage d'occurrence très proche ou égal à 100 %. II  y a une nette répartition bathymétrique 
des tailles ; les individus les plus petits vivent sur les fonds de moins de 100 m, les plus gros étant plus 

profonds. La répartition de l'espèce est comparable dans d'autres régions du golfe de Guinée et au 

Congo. II  semble, d'après DURAND ( 1  967), que Pentheroscion évite les fonds durs, ce qui est confirmé par 

RUAVEC ( 1  971 ) au Ghana. 
Ariomma bondi apparaît dans les prises de 5 0  à 200 m, avec un pic à 100 m (figure 3). 
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Figure 4 
Campagnes CHALCI. Pourcentages 
des prises de balistes en fonction de la 
profondeur au large de Grand-Bassam 
(CHALCI 78.01 ; CHALCI 79.01 ; 
CHALCI 80.01). 
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Figure 5 
100 Rendements (kg/h) moyens annuels 

Rofondeur 
I 

Profondeur sur la radiale de Grand-Bassam en 
I I I  I 

20 30 40 50 60 W) 100 m 1 966-1 967 (toutes espèces). 

IO 20 JO 40 50 60 80 K)O 

Chelid~nichth~s lastoviza, Chelidonichth ys gabonensis, Lepidotrigla cadrnani, Lepidotrigla carolae 

sont capturés entre 35 et 200  m, en plus ou moins grande quantité suivant les zones et les périodes. la 

principale espèce est lepidotrigla cadrnani, qui a son abondance maximale à 100 m. Les Chelidonich- 

thys ont tendance à être plus côtiers. 

Communauté de la pente continentale 
Centrophorus granulosus est pêché au large d'Abidjan par une flottille piroguière (CAVERIVIERE, 1983) ; 

devant le Sénégal (CAVERIVIÈRE et al., 19861, l'espèce est capturée entre 100 et 900 m avec un pic 

d'abondance nettement marqué entre 400 et 600 m. Les Centrophorus sont assez grégaires et les 

canyons sous-marins joueraient un rôle dans leur concentration. II y a une augmentation de la taille avec 

la profondeur et les plus gros individus sont des femelles. 

Discussion et conclusions 
Après avoir observé la répartition bath~métrique moyenne des principales espèces, il convient d'exa- 

miner celle des prises totales toutes espèces (figure 5 )  qui en constitue la synthèse. Les rendements maxi- 

maux s'observent de 2 0  à 3 0  m et le pic de 25 m est bien marqué (plus de 5 0 0  kg/h). À partir de 

35 m, les rendements sont assez stables autour de 200  kg/h ; il faut cependant noter une baisse à 40- 
5 0  m correspondant à la base de la therrnocline et à la séparation entre les deux communautés princi- 

pales. En effet, la limite la plus basse des espèces de la communauté des Sciaenidae correspond, 

d'après LONGHURST ( 1  966), à la plus basse limite de la thermocline. Plus tard, TROADEC ( 1  971 ) montre 

cependant que la limitation vers le bas de I'ombrine Pseudotolithus senegalensis est plutôt due à un facteur 

trophique. II  se base : 

81 -8 % * d h 
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""g - sur les travaux de LE LCEUFF et INTES ( 1  968,  1969) qui notent un changement qualitativement et quanti- 

tativement important dans la faune benthique ivoirienne au-dessous de 50 m, correspondant à un 

changement de peuplement, et distinguent de plus, dans le littoral, une faune côtière sépa- 

rée, à partir de 25-30 m, d'une faune subcôtière ; 
- sur l'observation que les ombrines ne descendent pas au-delà de  50 m et diminuent fortement 

d'abondance à partir de 3 0  m, même quand les conditions physico-chimiques et la nature du fond 

sont favorables. 

LE LCEUFF et INTES ( 1  9 6 8 )  ajoutent également : cc( ...) dans la majorité des cas, la distribution bathy& 

trique des organismes n'est pas modifiée par le changement des conditions hydrologiques sur les fonds où 

ils vivent, même pour les espèces les plus vagiles B. 

Si la conclusion précédente s'applique à l'ensemble des espèces de la communauté des Sciaenidae, 

à savoir l'action prépondérante des facteurs trophiques sur leur répartition, là où les conditions physico- 

Ochimiques ne sont pas trop défavorables, la limite inférieure de la thermocline n'est importante que parce 

qu'elle coïncide avec celle de la faune benthique littorale aux dépens de laquelle la communauté des 

Sciaenidae s'alimente. 

De nombreuses espèces de la communauté des Sciaenidae ou eurybathes évitent les fonds trop sableux 

(Pentanemus quinquarius, Brachydeuterus auritus, Pseudotolithus ?/pus et Pseudotolithus senegalensis, Pteros- 

cion peli), ou trop vaseux (Galeoides decadacSus, Brachydeuterus auritus, Pseudotolithus senegalensis). Au 

total, on peut observer une diminution de I'abondance globale des espèces sur les fonds de sable et de 

vase compris entre 10 et 50 m (tableau IV). Cette diminution reste également apparente si I'on enlève des 

prises totales celles des principales espèces semi-pélagiques. Une telle baisse globale de I'abondance des 

espèces démersales côtières sur les fonds de vase et sable purs est à mettre en relation avec une plus faible 

biomasse benthique sur ces fonds (LONGHURST, 1959 ; LE LCEUFF et INTES, dans cet ouvrage). II  n'y a pas suf- 

fisamment de données, au-delà de 50 m, pour les différents types de fonds ; il semblerait cependant que 

les différences - si tant est qu'elles existent réellement - y soient moins marquées. 

D'après l'étude des distributions bathymétriques en fonction de la taille, il semble que I'on puisse 

dégager une indication générale menant à un schéma de répartition différent entre les espèces des divers 

groupements. Les espèces de la communauté des Sparidae ont, en moyenne annuelle, une proportion de 

gros individus plus importante vers le bas de leur aire de répartition que vers le haut (Epinepheius aeneus, 

Pentheroscion mbizi, Dentex angolensis, Pagellus bellottii) ; ce serait le plus souvent l'inverse pour les 

espèces de la communauté des Sciaenidae ou eurybathes (Galeoides decadacty/us, Cynoglossus cana- 

riensis, Brachydeuterus auritus). 

TABLEAU IV 
Prises globales en kg (traits de 1 /2 h) diminuées ou non de celles du baliste (Balistes carolinensis) et de la friture 

(Bra~h~deuterus aurifus) sur les fonds de 10 à 50 m répartis suivant 4 types de sédiments 

CHALCI 78.01 CHALCI 79.01 CHALCI 80.01 
Nombre Prise ldem sauf Nombre Prise ldem sauf Nombre Prise ldem sauf 

de moyenne friture de moyenne friture de moyenne friture 

traits totale et baliste traits totale et baliste traits totale et baliste 

Sables 9 127 135 3 (230) ( 1  70) 7 114 97 
Sables vaseux 3 (250) ( 1  35) 9 243 161 13 161 137 
Vases sa bleuses 1 0 442 167 1 1  382 243 19 147 125 
Vases 8 195 131 8 136 95 13 9 1 8 3 

Données des campagnes CHALCI de février 1978, mars 1979 et août-septembre 1980 
( ) = valeur peu représentative du fait du faible nombre de chalutages 
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Les variations périodiques d'abondance étudiées (CAVERIVIERE, 1982 ; CAVERIVIÈRE et al. 1982) concer- 

nent des cycles variant de moins d'une journée à une année. Des variations à période plus longue (inter- 

et pluriannuelles) existent, en relation avec celles du climat, mais leur examen n'a pas été abordé. 
Ces variations périodiques dépendent plus ou moins directement des variations du milieu physique 

(température, salinité, teneur en oxygène). Les modifications de l'abondance dues à des facteurs biolo- 

giques - telles celles parfois observables en période de ponte - peuvent être considérées comme 
« étant souvent, sinon toujours, déclenchées par des modifications du milieu physique » (DURAND, 1967). 

Variations de périodes inférieures à 24 heures 
PICAUT et VERSTRAETE ( 1979) et PARK ( 1  979) mettent en évidence de fortes ondes internes semi-diurnes 

devani Abidjan en relation avec la marée. La figure 6 montre l'existence de variations rapides de la tem- 

pérature au niveau du fond avec une période proche de 12 h. Ces variations, qui peuvent atteindre plus 

de 5 OC en moins de 6 heures, sont en phase avec celles du niveau de la surface de la mer à Abidjan et 

de la composante est-ouest du courant. 

On trouvera une description détaillée des méthodes d'échantillonnage (chalutages répétés sur des 

fonds de 35 m) et des systèmes d'analyse utilisés, dans CAVERIVIERE ( 1  982). La méthode dite du maxi- 
mum d'entropie » (ULRYCH et BISHOP, 1975) met en évidence, dans l'évolution des données de température 

et de courant, des pics qui correspondent aux périodes connues des ondes de marée semi-diurnes et 

quart-diurnes, 12 h 25 et 6 h 13 (figure 7). Dans les variations de rendement des espèces, trois pics 

apparaissent souvent, les deux premiers en relation certaine avec les ondes de marées précédemment 

citées ; le troisième, situé autour de 24 h, représente très probablement les variations nycthémérales 

d'abondance (cas de Pseudotolithus senegalensis et Pomadasys incisus, (figures 8 et 9). 
Des pics, qui paraissent également pouvoir être reliés aux ondes de marée, sont aussi observés chez 

Galeoides decadacqus, Pomadasys peroteti, Eucinostomus melanopterus, Pteroscion peli. En revanche, 

pour d'autres espèces, aucun pic ne peut être décelé entre les périodes 4-20 h, et cela concerne plus 

particulièrement les espèces eurybathes et celles dont le maximum d'abondance n'est guère éloigné des 
fonds de 35 m, comme Cynoglossi~s canariensis, Brachydeuterus auritus, Pseudupeneus prayensis, 

Pagellus bellottii. II  semble donc très probable, à partir de ce qui précède, que des mouvements de pois- 

sons - en particulier ceux de la communauté des Sciaenidae, proches de la limite inférieure de leur distri- 

bution - correspondent sur les fonds de 35 m aux variations de la température dues aux ondes internes 

de marée. De tels mouvements existent sans doute à d'autres profondeurs. 

Variations nycthémérales 

Variations d'abondance 
Elles sont connues depuis fort longtemps et sont dues à deux types principaux de comportement qui 

permettent de distinguer : 
- les espèces qui sont relativement abondantes au-dessus d'un fond le jour et qui s'en éloignent la nuit, - 

de manière suffisante pour que les prises des chaluts de fond en soient notablement diminuées ; 
- les espèces plus ou moins enfouies dans le sédiment le iour et qui ne le sont pas (ou moins) la nuit, ce 

qui augmente leur vulnérabilité au chalutage ; c'est le cas de l'ensemble des << poissons-plats ». 

Les résultats des travaux en Côte-d'Ivoire de CAVERIVIERE et al. ( 1  980) sont donnés dans le tableau V, 
de même que ceux de BAUDIN-LAURENCIN (1967) au Congo. Ils révèlent que l'alternance jour-nuit a une 

grande influence sur l'abondance de nombreux poissons au niveau du fond. 
La plupart des espèces de <( poissons-plats » présentent des rendements de jour nettement inférieurs à 

ceux de nuit (Torpedo torpedo, Raja miraletus, Grammoplites gruveli, Syacium micrurum, Bothus podas, 
Cynoglossus canariensis). Chez certains (Dasyatis margarita, Citharus linguatula, Cynoglossus senegalen- 
sis et Cynoglossus browni), ils sont cependant à peine plus faibles. Les rendements plus élevés obtenus de 
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NIVEAU DE LA M E R  

Figure 6 
Niveau de la mer à Abidjan, température et composante est-ouest du courant au-dessus des fonds de 52 m 

(saison chaude). D'après PICAUT ET VERSTRAETE ( 1  979). 

nuit sur la majorité de ces espèces seraient dus à une augmentation de l'enfouissement dans le sédiment 
pendant la journée. À l'inverse des << poissons-plats », ceux qui sont très comprimés dans le sens vertical 
(Ilisha africana, Chloroscombrus chvsurus, Selene dorsalis, Drepane africana, Balistes carolinensis) don- 
nent des rendements de nuit très faibles par rapport à ceux de jour. Ces espèces sont notoirement 
connues comme ayant un comportement semi-pélagique. L'observation des valeurs du tableau V permet 
aussi de dire que, hormis les << poissons-plats », la plupart des espèces de la communauté des Sciaenidae 
sont davantage pêchées de jour ; Pomadasys incisus et Eucinostomus melanopterus font cependant excep- 
tion de manière apparemment significative. 

C'est en général I'inverse pour les espèces de l'élément profond de la communauté des Sparidae et 
de la partie profonde du (Priacanthus arenatus, Pentheroscion mbizi, Dentex congoensis, Urano- 
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Figure 8 Figure 9 
Spectre par maximum d'entropie Spectre par maximum d'entropie 
des variations d'abondonce de des variations d'obondance de 

Pseudotolithus senegalensis Pornadasys incisus 

scopus spp., Brotula barbata, Ariomma bondi) sauf, sans cependant que cela soit statistiquement signifi- 
catif, Dentex angolensis et les Triglidae. II y aurait donc grosso modo une augmentation du rapport des 
rendements nuit/iour (r) quand on passe des espèces les plus côtières à celles peuplant le bas du plateau 
continental. Cette hypothèse est étayée par les valeurs du rapport obtenues sur les fonds de 35 m pour les 
espèces de l'élément côtier de la communauté des Sparidae (Dentex canariensis, Sparus caeruleostictus, 
Balistes carolinensis, Pagellus bellottii, Pseudupeneus prayensis), qui sont toujours inférieures à 100, sans 
être très proches de zéro comme c'est la cas chez certaines espèces de la communauté des Sciaenidae. 
De plus, les valeurs du rapport augmentent souvent avec la profondeur chez les espèces pour lesquelles il 
est calculé à deux niveaux (Galeoides decadac/ylus, Pomadasys jubelini, Pteroscion peli, Pseudotolithus 
senegalensis, Balistes carolinensis, Trichiurus lepturus). 

On peut supposer qu'il y a dans ce phénomène une action de la lumière ; les variations de la lumino- 
sité étant de plus en plus atténuées avec la profondeur (BAUDIN-LAURENCIN, 1 967),  il s'agit très probable- 
ment d'une migration des poissons et non d'un évitement de l'engin de pêche grâce à une meilleure 
vision, puisque, sur les petits fonds, les rendements diurnes sont généralement supérieurs aux nocturnes. 
Une migration verticale des poissons à la tombée de la nuit et au début du jour a d'ailleurs été observée 
au sondeur chez de nombreuses espèces. L'augmentation assez générale du rapport des rendements 
nuit/jour avec la profondeur s'observe lorsque l'on considère les valeurs obtenues pour les prises totales 
(tableau V) : à 2 0  et 35 m elles sont significativement différentes de 100, alors qu'à 8 0  m elle en est 
proche. On remarquera cependant que BAUDIN-LAURENCIN trouve une augmentation beaucoup plus faible, 
avec des prises totales de iour à 100 m encore deux fois plus fortes que les prises de nuit ; de plus, à 
l'inverse des observations en Côte-d'Ivoire, le rapport diminue avec la chez les espèces pour 
lesquelles il a pu être calculé à plusieurs niveaux. 

Variations nycthémérales de taille 
BAUDIN-LAURENCIN ( 1  967) indique qu'il y aurait au Congo, chez certaines espèces, des variations de 

la taille des individus capturés en relation avec les rythmes nycthéméraux. Les petites tailles seraient sou- 
vent mieux représentées dans les prises nocturnes. 

En Côte-d'Ivoire, une augmentation de la représentation nocturne des petites tailles combinée avec 

une diminution des plus grandes, comme indiqué par BAUDIN-LAURENCIN, semble exister à 20 m chez Pseu- 

dotolithus senegalensis, à 35 m dans le cas de Galeoides decadactylus et Pomadasys jubelini, à 8 0  m 
chez Dentex angolensis. L'augmentation de la représentation des plus petites tailles est aussi combinée 

F F 
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TABLEAU V 
Variations nycthémérales d'abondance (kg) sur des fonds de 20, 35 et 80  m (3'41' W) en mars 1979, campagne 

CHALCI 79.01 (CH) et mai 1980, campagne RYTHNIC (RY) 
- 

ESPECES LOCALISATION DES TRAITS Ti Cn r r ' r (8.1.) 

Torpedo torpedo 

Raja miraletus 
Raja miraletus 
Dasyatis margarita 
llisha africana 
Sordinella maderensis 
Sphyraena guachoncho 
Galeoides decadoctyius 
Galeoides decadactyius 
Goleoides decodoctylus 
Priacanthus arenatus 
Pomadasys incisus 
Pomadosys jubelini 
Pomadasys jubelini 
Pomadasvs iubelini , , 
Pomadasys peroteti 
Brachvdeuterus auritus 
Eucinostomus rnelanopterus 
Pteroscion ~ e / i  
Pteroscion peli 
Pentheroscion rnbizi 

Pseudotolithus senegalensis 
Pseudotolithus senegalensis 
Pseudotolithus senegalensis 
Chloroscombrus ch ysurus 

Chloroscombrus chrysurus 

Selene dorsalis 
Selene dorsalis 

Pseudupeneus piayensis 
Deniex canariensis 
Dentex congoensis 
Dentex angolensis 

Pagellus bellottii 
Sparus caeru/eostictus 
Drepane africana 
Uranoscopidae 
Brotula barbata 
Balistes caroiinensis 
Balistes carolinensis 
Trichiurus lepturus 

Tiichiurus lepiurus 
Ariornrna bondi 
Triglidoe 
Grammoplites gruveli 
Syacium rnicrurum 
Citharus /inguatu/a 
Bothus ~odas  
Cynoglossus canariensis 
C;fnog/ossus canariensis 
C~/"O~/OSSUS spp. 

TOTAL GENERAL 20 m 
TOTAL GENERAL 35 m 
TOTAL GENÉRAL 35 m 

[CH) 35 m 
(CH) 35 m 

(CH) 35 m 
[RY) 35 m 
[RY) 20 m 
(RY) 20 m 
(CH] 35 m 
(CH] 35 m 
[RYJ 20 m 
(CH) 35 m 
(RY) 35 m 
(RY] 80 m 
(CH) 35 m 
(RY) 20 m 

(CH) 35 m 
(RY] 35 m 

(CH) 35 m 

(CH) 35 m 

(CH) 35 m 

(RY] 20 m 

(CH) 35 m 

(RY) 80 m 

(RY) 20 m 
(CH) 35 m 
(RY) 35 m 
(RY] 20 m 

(CH) 35 m 

(RY] 20 m 

(CH) 35 m 

(CH) 35 m 
(CH] 35 m 

(RY] 80 m 

[RY) 80 m 
[CH) 35 m 
(CH] 35 m 

(RY) 20 m 

(RY] 80 m 

(RY] 80 m 
[CH) 35 m 

(RY] 80 m 
(RY] 20 m 

(RY) 80 m 
(RY] 80 m 

(RY) 80 m 
[CH] 35 m 

[CH] 35 m 

(RY) 80 m 

CH] 35 m 

(CH) 35 m 

[CH] 35 m 
(RY] 20 m 

(RY) 20 m 
(CH] 35 m 
[RYJ 35 m 

- 

C = prise moyenne de iour (traits de 1 /2 h) 
- 
Cn = prise moyenne de nuit (traits de 1 /2 h] - 

r' = valeurs de r sans prise en compte des traits effectués entre 5 h 00 et 5 h 30 ' ' X 1 00 
r (B.L.1 = voleurs de r obtenue par BAUDIN-LAURENCIN ( 1  9671 au Congo. ci 



avec un accroissement des plus grandes dans le cas de Pomadasys lubel~n~ à 20  m et Pseudotol~thus * J+, ia d 
senegalensis - ainsi que peut-être chez Cynoglossus carianensis - à 35 m II n'y a pas de variation 
chez Pterosc~on peli (20 m) et Pomadasys peroteti (35 m) En revanche, la variation est inverse à 80 m 

chez Dentex congoensls et peut-être Pagellus bellott~i 

Les variations nycthémérales des tailles qui paraissent avoir lieu en Côte-d'lvoire ne présentent donc 

pas le schéma simple décrit par BAUDIN-LAURENCIN ( 1  967), soit une diminution plus élevée des rendements 

de nuit pour les plus grandes tailles que pour les plus petites , de tels changements sont sans doute 

d'autant plus sensibles que les étendues des distributions spécifiques sont plus grandes 

Discussion et conclusions 
On observe en Côte-d'lvoire, pour toutes les espèces pêchées à deux niveaux, une augmentation du 

rapport des rendements nuit/iour avec la dans la maiorité des cas significative, particulière- 
ment chez Pomadasys iubelini, Pteroscion peli, Pseudotolithus senegalensis, quand on passe des fonds de 

20 m à ceux de 35 m. Le phénomène apparaît plutôt inverse au Congo. 
Pseudotolithus senegalensis est étudié au Congo et en Côte-d'lvoire à des profondeurs similaires ( 1  5- 

20 m et 35-40 m). Les distributions de fréquence sur chaque fond sont proches dans les deux régions et si 

BAUDIN-LAURENCIN ( 1  967) peut expliquer au Congo, du moins en partie, la diminution du rapport r entre 

les deux profondeurs par une plus grande variabilité - supposée plutôt due à une migration verticale - entre 
les rendements diurnes et nocturnes pour les poissons de grande taille qui sont plus nombreux sur les fonds 
de 35-40 m, c'est un phénomène différent qui s'observe en Côte-d'lvoire. On peut ici formuler l'hypothèse 
d'un certain mouvement de la population le long du gradient de bathymétrie au niveau du fond, les fonds 
de 20 m se dépeuplant la nuit au profit des fonds de 35 m ; ce mouvement serait apparemment plus net 
dans le cas des gros individus, mais il affecterait plus ou moins toute l'étendue de la distribution. 

D'après les données disponibles, un déplacement sur le fond vers le bas, la nuit, pourrait également 
exister chez Pomadasys jubelini et Pteroscion peli, les gros individus de la première espèce se déplaçant 

alors de manière moins sensible que les autres, tandis qu'au Congo seul un déplacement vertical en 
pleine eau du  bas vers le haut de Pomadasys jubelini aurait été observé aux deux profondeurs de 1 5 et 

40 m. Sur les fonds de 80 m, si des déplacements sur le fond existent, ils auraient lieu pour Dentex 
congoensis dans le sens d'une montée la nuit d'individus de taille moyenne plus élevée que ceux rencon- 
trés de iour à ce niveau. 

La situation, en ce domaine des variations nycthémérales d'abondance, apparaît donc fort complexe, 
avec des déplacements bathyrnétriques pouvant être des remontées (en pleine eau) ou des mouvements 
au niveau du fond, et plus ou moins importants suivant les tailles des individus. On notera que les données 
de la Côte-d'lvoire concernent la deuxième partie de la saison chaude, alors que l'étude menée au 

Congo porte sur des données récoltées en fin de saison froide-début de saison chaude. Des changements 

saisonniers dans la répartition des espèces en relation avec les facteurs du milieu, la reproduction, I'ali- 
mentation ... pourraient modifier les rythmes nycthéméraux à une profondeur donnée. En conclusion, s'il est 
certain que les variations nycthémérales ont une grande importance sur l'abondance apparente au niveau 
du fond de la plupart des espèces, elles demandent cependant encore des études complémentaires pour 
pouvoir être appréhendées sur une période annuelle et pour que leur déterminisme soit mieux compris. 

Variations saisonnières d'abondance 
Deux types de variations seront distinguées, liées toutes deux à la présence d'upwellings côtiers pério- 

diques se produisant lors de l'hiver austral. Les premières sont en rapport apparent direct avec le refroidis- 

sement de l'eau tandis que les secondes - plus brèves - correspondent à un phénomène très particu- 

lier : une diminution importante de la quantité d'oxygène dissous à la fin de la saison froide, qui peut être 

considérée comme un effet indirect du refroidissement. D'autres variations saisonnières non directement 

liées à la température, comme celles dues au recrutement et aux migrations de reproduction, peuvent éga- 

lement intervenir. Elles contribuent aux variations saisonnières observées entre saison chaude et saison 

froide, mais, dans l'ensemble, leur rôle reste assez faible. 

+ * *  
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Variations saisonnières en rapport apparent direct avec 
les remontées d'eaux froides 

Les données et leur traitement 
Cette étude utilise les données des campagnes expérimentales déjà citées mais aussi les statistiques 

de pêche : rendements standardisés moyens mensuels des chalutiers (de 1968 à 1977) et sardiniers (de 
1974 à 1978) calculés en pourcentage par rapport à la moyenne pour servir d'indice d'abondance 

dans les diverses strates bathymétriques. La séparation entre saison chaude et saison froide est définie par 
l'apparition de l'isotherme 24OC en surface, ce qui limite pratiquement la saison froide aux mois de juillet, 
août et septembre. 

Communauté des Sciaenidae 
Chez la plupart des espèces de cette communauté, les rendements de saison chaude sont supérieurs à 

ceux de saison froide (tableau VI). C'est le cas de lagocephalus laevigatus, Sphyraena spp., Pentanemus 

TABLEAU VI 
Rendements moyens (kg/h) de saison chaude (SC) et de saison froide (SF) des espèces principales de la communauté 

des Sciaenidae sur la radiale de Grand-Bassam 

PROFONDEURS 1 5 m  2 0 m  2 5 m  3 0 m  3 5 m  4 0 m  5 0 m  6 0 m  8 0 m  lOOmSC/SF 

ESPECES ( 1  

Dasyatis rnargarita 

SC 7,3 

SI 17,3 

liisha africana SC 50,6 

SF 15,8 

logocephaius iaevigatus 

SC 1,6 

SF x 

Sphyraena spp. SC 1,5 

SF 0,8 

Galeoides decadactylus 

SC 23,5 

SI 6,O 

Pentanernus quinquarius 

SC 3, l  

SF 2,4 

Pomadasys jubeiini 

SC 4,3 

SI 8,8 

Pseudotoiithus typus 

SC 1,6 

SF 3,3 

Pseudotoiithus senegaiensis 

SC 16,4 

S I  27,O 

Peroscion peli SC 25,O 

S I  26,5 

Selene dorsaiis SC 8,4 

SI 0,5 

( 1  ) Rapport calculé après pondération des rendements par l'écartement des stations. 

x : rendements inférieurs à 50 g (valable pour les tableaux suivants). 
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quinquarius, Pseudotolithus typus, Pteroscion peli, Selene dorsalis Ce phénomène peut parfois être expli- 

qué par une concentration des populations près de la côte en saison froide, largement hors de portée des 

chaluts , ainsi, Dasyatis margarita est plus abondant à 15 m à cette période alors que les rendements 

diminuent sur les fonds de 20 à 35 m De même, selon TROADEC ( 1  971 ), Pseudotolithus senegalensis se 

concentre sur la frange littorale (< 20 m) quand les eaux sont froides, avec également un déplacement 

vers la surface , ces conc~usions sont confirmées par FONTANA (1979) au Congo , DURAND (1967) 
n'observe cependant pas, dans la même région, de variations saisonnières sensibles chez Pseudotolithus 

senegalensis et note, de plus, en saison chaude, une concentration d'adultes sur les fonds de 15 m qui 

serait liée à la reproduction En Côte-d'lvoire, les rendements des chalutiers (figure 1 Of) atteignent les plus 

fortes valeurs en début de saison chaude et diminuent ensuite lusqu'à un palier minimal de mai à sep 

tembre , les chalutiers congolais capturent également davantage de Pseudotolithus en saison chaude 

qu'en saison froide (POINSARD, 1969 , FONTANA, 1979) 
Galeoides decadac?/lus (figure 1 Ob) est, lui aussi, nettement plus abondant en saison chaude qu'en 

saison froide, en Côte-d'Ivoire comme au Congo , l'hypothèse d'une remontée à la côte sur des fonds très 

faibles en période d'eaux froides a été avancée par SAMBA ( 1  974) au Sénégal , au Ghana, les rende 

ments obtenus avec un chalut à grande ouverture verticale sont plus élevés en saison froide, ce qui tend à 
indiquer un décollement du fond à ce moment Cette explication serait aussi à retenir pour Ilisha africana 

(figure 1 Oa), les chalutiers obtenant de meilleurs résultats en saison chaude alors que les pêches des sardi- 

niers sont plus importantes en saison froide 

fornadasYs lubelini (figure 1 Oc) est la seule espèce de la communauté des Sciaenidae dont les prises 

au chalut soient supérieures en saison froide ALBERDI ( 1  971) signale au Sénégal que la reproduction a 

lieu en saison froide Les Pomadas~s seraient alors ~ l u s  P roches du fond 

Indice Indice 

Ilisha africana (chalutiers) Galeoides decadactylus (chalutiers) 

indice Indice 

Pomadasys jubelini (chalutiers) Brachydeuterus auritus (chalutiers) 

A Indice lndice 

Brachydeutherus auritus (sardiniers) Pseudotol~thus senegaiensis (chalutiers) 

Figure 10 
Évolution des indices mensuels moyens de rendement des chalutiers ou sardiniers en Côte-d'Ivoire pour certaines des 

plus importantes espèces de la communauté des Sciaenidae et pour Brachydeuterus auritus. 
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Espèces eurybathes ou de la thermocline (tableau VII) 
Mustelus mustelus et Raja miraletus font mouvement vers la côte en saison froide, époque où les rende- 

ments d'ensemble sont les plus élevés. 

Brachydeuterus auritus '(figure 10d) semble avoir le même comportement avec, de plus, décollement 

du fond, ce qui expliquerait les faibles rendements, en Côte-d'Ivoire, des chaluts classiques à cette 

période et les bons résultats de RUAVEC ( 1  971), sur les petits fonds du Ghana ( 1  8 -27 m), avec un chalut à 
grande ouverture 

Rendements moyens [kg/h) de saison chaude (SC) et de saison froide (SF) des principales espèces eurybathes ou de 
la thermocline sur la radiale de Grand-Bassam 

PROFONDEURS 15m 20m 25m 30m 35m 4 0 m  5 0 m  6 0 m  80m lOOm 200mSC/SF 
ESPECES ( 1 )  

Brochydeuterus aurifus 
SC 15,9 37,4 

SF 1,5 x 

Cynogiossus canariensis 
SC 
SF 

Raja miralefus SC 0 0, l  
SF 1,6 1,4 

Trichiurus lepturus SC 8,6 1 8,6 
SF 13,5 20,5 

Mustelus mustelus SC 
SF 

( 1  ) Rapport calculé après pondération des rendements par l'écartement des stations 

La disponibilité plus forte de Trichiurus lepturus (figure 1 1 ) aux engins de pêche en début de saison 

chaude doit être mise en relation avec un maximum de reproduction à cette période. 

Enfin, au moment de la ponte en saison chaude, Cynoglossus canariensis (figure 12) se déplacerait 

vers la côte avec peut-être une diminution de la vulnérabilité du fait d'un meilleur enfouissement, ce qui 
expliquerait les meilleurs résultats des chalutiers en saison froide dans la strate 2 1-50 m. 

4 Indice Pdice 

Figure 1 1 
Évolution des indices 
moyens mensuels des 
rendements de Trichiurus 
lepturus des chalutiers 
ivoiriens dans la strate 
2 1-50 m. 

Figure 12 
Évolution des indices moyens mensuels 
des rendements de Cynoglossus 
canariensis des chalutiers ivoiriens dans la 
strate 2 1-50 m. 

Communauté des Sparidae 

La plupart des espèces de cette communaute (Pagellus bellottii, Trachurus trecae, Dentex angolensis, 

Dentex canariensis et Sparus caeruleostictus) sont, d'après la plupart des données disponibles en Côte- 



d'Ivoire comme en d'autres régions du golfe de Guinée, plus abondantes en saison froide qu'en saison x@&i 6dsa 6 e 

chaude (figure 13) , il y aurait alors migration vers la côte Le phénomène n'est cependant pas toulours 

observé chez Pagellus bellottii, en particulier au Congo , de même, si les captures de Trachurus trecae sont 

plus élevées en Côte-d'Ivoire en saison froide (surtout au cours de la deuxième partie), elles présentent peu 

de variations au Congo bien qu'une remontée à la côte assez nette soit observée dans cette rég~on 

En revanche, Balistes carolinensis est peu abondant au niveau du fond en Côte-d'Ivoire au cours de la 

période froide Les meilleures pêches ont lieu en saison chaude en Côte-d'Ivoire et au Ghana 

(tableau VIII) , ce pic d'abondance est sans doute en relation avec la période de reproduction 

TABLEAU Vlll 
Pourcentages mensuels des prises de balistes des chalutiers côtiers (8-1 2 rn) ghanéens de 1973 à 1977 

[d'après ANSA-EWIM, 1 979) 

Mois J F M A M J  j 

Année 

Moyenne 16,6 13,O 9,7 8,l 5 ,3  0,8 0,6 0,5 2,2 5,4 15,7 21,9 

Communauté de la partie profonde du plateau 

Les rendements de Priacanthus arenatus et de Brotula barbata sont nettement plus importants en saison 

froide (tableau IX). II en est de même chez Pentheroscion rnbizi chez lequel on note une remontée de la 

population en période froide ; la même observation a été faite au Congo. Ariornma bondi voit son abon- 

dance diminuer au niveau du fond en saison froide, le caractère de l'espèce s'accentuant alors. 

Communauté de la pente continentale 

Selon CAVERIVIERE ( 1  983), l'évolution des prises et des rendements de Centrophorus granulosus, de 

décembre à août 1978 devant Abidjan (figure 14), montre deux pics, l'un en février (petite saison froide), 

l'autre, plus important, en juillet - août (grande saison froide). La pêche artisanale se pratiquant à la limite 

supérieure de la distribution des requins-chagrins, les pics traduiraient une remontée de l'espèce en 

périodes froides. 

Figure 13 
Pageots [Sparidae) - Évolution des indi- 
ces moyens mensuels de rendement. 

--, Strate 21-50m 

X- - --X Strate 51 -120m 

Figure 14 
Prises et rendements 
mensuels [décembre 

1977 à août 1978) de 
requins-chagrins. 
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TABLEAU IX 
Rendements moyens (kg/h) de saison chaude (SC) et de saison froide (SF) des espèces principales de la communauté 

des Sparidae et de la communauté de la partie profonde du plateau sur la radiale de Grand-Bassam 

PROFONDEURS 15m 20m 25m 30m 35m 4 0 m  5 0 m  6 0 m  80m lOOm 200m SC/SF 
ESPECES ( 1 )  

Priaconthus arenatus 
SC 
SF 

Pentheroscion mbizi 
SC 
SF 

irachurus trecae SC 

SF 
Dentex angolensis SC 

SF 
Pagellus belloffii SC 

SF 
Brotula barbafa SC 

SF 
Ariarnrna bondi SC 

SF 

( 1  ) Rapport calculé après pondération des rendements par l'écartement des stations 

Variations saisonnières consécutives à La diminution 
d u  taux d'oxygène dissous 

Les variations de la teneur en oxygène sont très sensibles sur les fonds de 15 à 50 m et jusqu'à 8 0  m 
(VERSTRAETE, 1970).  En règle générale, la quantité d'oxygène dissous décroît à partir de début iuin pour 

atteindre un minimum vers septembre-début octobre. Les teneurs en oxygène peuvent alors être très faibles 

(inférieures à 1 ml/l et 2 0  % de saturation). 

D'après TROADEC ( 1  971 ), les rendements de Pseudotolithus senegalensis paraissent, de manière très 

probable, diminuer nettement quand la teneur en oxygène dissous devient inférieure à 2,0 ml/l ; il 
indique également que l'effet négatif des faibles concentrations en oxygène agirait sur la plupart des 
espèces de la communauté des Sciaenidae ; en effet, seuls Pteroscion peli et llisha africana sont pêchés 
pendant cette période en quantité encore appréciable, ainsi que l'espèce eurybathe Trichiurus lepturus. 

Ces conclusions n'ont cependant pas été confirmées lors de chalutages expérimentaux ultérieurs, tout 

au moins pour les teneurs comprises entre 1,5 et 2 ,0  ml/l, où de bonnes prises de Pseudotolithus senega- 

/ensis ont été réalisées. 

Discussion et conclusions 
Si I'on s'en tient aux résultats des campagnes expérimentales, presque toutes les espèces étudiées 

appartenant à la communauté des Sciaenidae et aux communautés plus profondes manifestent des varia- 

tions saisonnières de l'abondance allant dans le même sens à l'intérieur de chaque groupe ; rendements 
plus élevés en saison chaude dans la communauté littorale des Sciaenidae et en saison froide dans les 
communautés plus profondes (à l'exception de Ariomma bondi). Ces variations de sens inverse apparais- 

sent également lorsque I'on considère les prises toutes espèces sur les fonds de 15 à 50 m (peuplés en 

majorité par les espèces de la communauté des Sciaenidae) et celles obtenues sur les fonds de 60 à 
100 m. II  y a diminution globale des rendements horaires dans la strate littorale en saison froide et aug- 

mentation dans la strate profonde, les rendements dans cette dernière devenant alors supérieurs à ceux de 



kg/h 

X X  15- 100 m -. 15-50m 

60- 100m 

Figure 15 
Évolution des rendements horaires moyens 
par strate bathymétrique lors des 
campagnes dé chalu;age devant Grand- 

M ' A ' M '  J ' J ' A ' S  ' O '  N ' D ' J ' F ' Bassamen1966-1967. 

la première (figure 15). Les variations de rendement sur l'ensemble du plateau sont faibles - du fait des 

évolutions opposées de I'abondance des deux principales communautés - et montrent au total une 

légère diminution en saison froide. 

Cette variabilité apparaît moins nettement si l'on considère les indices mensuels moyens de rendement 

toutes espèces des chalutiers (tableau X), sur la période 1968-1 977 ; les écarts sont en effet amortis dans 

les statistiques de pêche (effet tampon) dans la mesure où il y a recherche constante des meilleures prises 
possibles par les pêcheurs ; ainsi l'effort optimal dans la strate profonde (50-1 20 m) (tableau XI) se situe 

en septembre et octobre et correspond à une augmentation effective de I'abondance (figure 15). 

Les variations saisonnières d'abondance correspondent à des changements dans I'abondance appa- 

rente au niveau du fond, qui peuvent être dus à des déplacement horizontaux ou verticaux ainsi qu'à 

l'arrivée de classes nouvellement recrutées. Les migrations verticales existent apparemment chez de nom- 

breuses espèces, particulièrement celles de la communauté des Sciaenidae, qui évitent, en se déplacant 

vers la surface, les remontées d'eaux trop froides en période d'upwelling. Les migrations horizontales vers 

la côte peuvent obéir au même phénomène d'évitement, ou au contraire à la montée des espèces plus 

profondes qui suivent les eaux froides en période d'upwelling (communauté des Sparidae) ; elles peuvent 

aussi être liées de manière directe à la reproduction. Ces migrations verticales et horizontales vers la côte 

sont de plus en plus confirmées en Côte-d'Ivoire par l'étude des pêches artisanales (traîne, palangrotte, 

filets maillants). Des migrations horizontales latérales hors des eaux de Côte-d'lvoire ne paraissent guère 

TABLEAU X 
Indices moyens mensuels (i) des rendements (toutes espèces) des chalutiers en Côte-d'lvoire par strate bathymétrique 

SAISON CHAUDE 

J F M A M J  

Ensemble du (i) 105 103 99 95 89 92 

pateau(10-120rn)(s) (17) ( 1 1 )  (5) (12) (7) (12) 

a h  % "*+P W"W%* Peuplements démersaux, écologie et biologie a& Ci$ A. Caverivière f& 

Strate 10-50 m (i) 110 103 97 95 89 92 

1s) (211 112) 191 (131 15) 113) 

Strate 50-1 20m (i) 113 97 70 91 88 94 

SAISON FROIDE 

J A 

97 102 105 

(13) (12) (23) 

SAISON CHAUDE 

S O N D  

105 109 99 

(7) (14) (15) 

99 99 93 

(91 117) 113) 

1 1  1 109 1 1  1 

110 112 100 

(14) (14) 115) 

97 108 109 

(s) = écart-type. 

TABLEAU XI 
Pourcentages moyens mensuels de l'effort exercé sur les fonds supérieurs a 50 m (moyenne 1969-1 977) 

SAISON CHAUDE 

J F M A  M J  

0,7 1,l 0,8 3,O 5,3 9,4 

SAISON FROIDE 

j A 

11,0 17,8 22,3 

SAISON CHAUDE 

S O N  D 

23,l 4,l 1,5 



$m avoir lieu chez les espèces démersales, quoique seuls quelques marquages de Pseudotolithus senegaiensis 

aient été effectués dans cette région (TROADEC, 1971) , en revanche, elles pourraient exister chez les 

espèces semi-pélagiques capturées par les chalutiers et elles sont sans doute importantes dans le cas de 

Balistes carolinensis L'arrivée des recrues dans la pêcherie, soit par sélectivité des chaluts, soit par migra- 

tion des leunes sur les fonds de pêche, ne modifie apparemment lamais grandement I'abondance des 

espèces dans les captures et leur répartition sur les fonds, bien que les nombres de classes d'âge contri 

buant significativement aux prises soient très généralement faibles , cela sans doute du fait d'une réparti 

tion assez étalée des périodes de ponte Cette absence d'effet notable du recrutement est caractéristique 

des eaux tropicales de l'Afrique de l'Ouest, même quand les saisons sont bien marquées, et plus généra- 

lement de toutes les eaux tropicales 

CONCLUSIONS SUR LA RÉPARTITION DES ESPÈCES ET LES 

VARIATIONS PÉRIODIQUES DE L'ABONDANCE 

On notera en premier lieu l'importance des espèces semi-pélagiques dans les prises au chalut de 

fond, notamment Brachydeuterus auritus et llisha africana (tableau III). Cette situation est commune dans 

tout le golfe de Guinée. 

Les espèces principales sont le plus souvent de petite taille ; ainsi, celles dont les individus dépassent 

assez régulièrement les 25 cm de longueur totale peuvent être estimées comme représentant à peine 25 à 
30 % des prises pondérales totales. Le facteur trophique paraît jouer un rôle prépondérant dans les répar- 

titions bathymétriques moyennes de I'abondance puisque, même quand les conditions physiques du milieu 

sont satisfaisantes, les espèces de la communauté des Sciaenidae ne descendent pas plus bas que la pro- 

fondeur moyenne de la thermocline qui déterminerait la limite de la faune littorale benthique. Le facteur tro- 

phique pourrait être, en particulier, une explication au nanisme des espèces quand l'on passe des zones 

où les upwellings périodiques provoquent un enrichissement planctonique des eaux et en fin de compte 

une augmentation de nourriture pour les populations de poissons, à des zones stables et plus pauvres ne 

présentant pas de remontées d'eau froide. Ce phénomène est noté par CROSNIER ( 1  964) et par LONG- 
HURST ( 1  965a). FONTANA ( 1  979) l'a parfaitement illustré en analysant les structures de taille de Pseudotoli- 

thus senegalensis et Galeoides decadactylus pêchés en côte:d'voire et au Congo pendant es cam- 

pagnes GTS (WILLIAMS, 1968). Le facteur trophique pourrait également expliquer la faible abondance de 

la plupart des espèces de la communauté des Sciaenidae sur les fonds de vase et de sable purs, pauvres 

en benthos. 

La répartition bathymétrique globale peut être modifiée par des variations saisonnières dépendant 

des facteurs physiques du milieu. Ces variations sont particulièrement importantes chez les espèces de la 

communauté des Sciaenidae. La nourriture serait le facteur essentiel déterminant la répartition de ces 

espèces, sauf quand d'autres facteurs - température et concentration en oxygène dissous - sont vrai- 

ment par trop défavorables. I l  y a alors remontée des espèces vers la côte ou vers la surface, une même 

espèce pouvant présenter ces deux types de mouvements. Les espèces dérnersales côtières ne présentent 

généralement pas de migrations latérales de quelque importance pour échapper à des milieux hydrolo- 

giquement défavorables et supportent donc en saison froide des conditions qu'elles évitent quand elles 

ont le choix ; TROADEC ( 1  971 ) a pu écrire ainsi au sujet de Pseudotolithus senegalensis : «( ...) la relation 

hydrologique reste souple (...). Tout semble se passer comme si, en présence de conditions défavorables 

d'origine diverse, les Pseudotolithus senegalensis se concentraient de   référence sur les fonds où 

l'ensemble des conditions présenterait la situation la moins défavorable >). Cette nécessaire tolérance a 

bien été montrée par cet auteur quand les eaux froides arrivent sur les petits fonds. CAVERIVIÈRE ( 1  982) a 

pu égaiement mettre en évidence ce phénomène chez Galeoides decadactylus : il y a une augmenta- 

tion très nette des prises moyennes de 15 à 20 m quand la catégorie d'eau la plus froide atteint ces 

fonds, alors que plus bas, dans les mêmes eaux, les prises sont minimales. Dans les régions où le refroi- 

B ** s 
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dissement est moins marqué, les espèces côtières ne sont pas obligées de supporter des températiires #@? 
a a -AP 

aussi basses que dans les régions d'upwell\ng et, en effet, TROADEC (1971) a noté que les Iirnites infé 

rieures de distribution en fonction de la température chez Pseudotolithus senegalensis sont plus élevées 

en Sierra Leone ( 1  7,5 OC) et surtout au Nigeria ( 1  9,9 OC) - région où les remontées d'eau ont une 

amplitude très faible - qu'en Côte-d'Ivoire ( 1  6,9OC) et au Congo ( 1  5,5 OC) Les espèces des commu 

nautés plus profondes peuvent, elles, toulours suivre les eaux qui leur conviennent et présentent une 

abondance globale plus élevée en salson froide sur le plateau continental La moyenne générale pour 

l'ensemble du plateau diminue cependant (figure 15) au cours de cette saison du fait de la prépondé- 

rance habituelle des espèces de la communauté des Sciaenidae qui présentent alors une diminution plus 

importante 

La répartition bathymétrique peut également Btre modifiée par des variations à courtes périodes , les 

plus importantes sont les variations nycthémérales qui peuvent avoir un effet très important sur I'abondance 

globale des espèces au niveau du fond et presentent parfois des inversions de rapport, encore mal 

connues, en fonction de la profondeur et peut-être de la saison Les variations nycthémérales d'abondance 

peuvent donc modifier quelque peu les répartitions bathymétriques moyennes et les variations saisonnières 

décrites à partir de résultats de traits de chalut de lour Une meilleure connaissance de ces variations et 

de leur déterminisme, qui est encore loin d'être bien élucidé, nécessitera des études supplémentaires avec 

des moyens importants 

Principaux aspects de la biologie 
des espèces démersales 

Cette partie traite de I'alimentation, dc la reproduction et de la croissance, principaux volets de la bio- 

logie d'une espèce, liés les uns aux autres dans la mesure où l'énergie fournie par la nourriture ingérée est 

transformée dans une proportion plus ou moins variable en énergie servant à la reproduction, à la crois- 

sance ... Ainsi JONES ( 1  977) écrit : « Chaque génotype est vraisemblablement adapté à répartir son éner- 

gie entre survie, croissance et production d'œufs, d'une façon qui lui est propre. Toutefois, s'il dispose 

d'une nourriture réduite, n'importe lequel des trois facteurs peut être favorisé aux dépens des deux 

autres. » La connaissance de la croissance et de la fécondité des espèces est importante en dynamique 

des populations car susceptible de permettre une meilleure compréhension de l'évolution des stocks en 

fonction des modifications apportées, ou que l'on pourra apporter, dans leur exploitation. 

Les régimes alimentaires des espèces démersales n'ont été, en général, que brièvement étudiés en 

Côte-d'Ivoire. le travail de LE LCEUFF et INTÈS ( 1  973) intéresse 2 1 espèces mais l'analyse n'a porté que sur 

peu d'individus récoltés à une seule époque de l'année. Les seules études approfondies sont menées par 

TROADEC ( 1  968, 1971 ) sur Pseudotolithus senegalensis et Pseudotolithus ?/pus, par BARRO ( 1  976) sur Bra- 
chydeuterus auritus, par INTES et LE LCEUFF ( 1  976) sur Dentex angolensis. Les résultats obtenus en Côte- 
d'Ivoire peuvent cependant être complétés par quelques études réalisées en d'autres régions du golfe de 
Guinée, en particulier celles de LONGHURST ( 1  957, 1960) qui portent sur 25 espèces de l'estuaire de la 

Sierra Leone et 71 espèces récoltées entre les îles du Cap-Vert et Fernando Po. 

Avant de décrire les régimes alimentaires des espèces démersales, il paraît utile de schématiser briève- 

ment les connaissances sur les peuplements d'invertébrés de I1épifaune benthique qui sont d'une grande 

importance dans I'alimentation de ces poissons, notamment les crustacés ; on parlera plus en détail de la 

répartition et de I'abondance de deux d'entre eux, le caridé Palaemon hastatus et le péneidé Parape- 

naeopsis atlantica, qui peuvent être très abondants dans les bols alimentaires des espèces démersales 
côtières de Côte-d'Ivoire. 
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;;*, - b-P=4-a-m Épifaune benthique 
Rappel général des connaissances utiles à l'étude de l'alimentation 
des poissons démersaux 

RUAVEC ( 1  971 ) indique qu'il y a au Ghana une bonne corrélation, significative à 99 %, entre la prise 

moyenne de poissons démersaux et la quantité d'invertébrés benthiques ramenée dans le filet, et prise 

comme indicateur de l'abondance sur le fond (le vide de maille du cul de chalut étant de 32 mm). 

En Côte-d'lvoire, l'étude de LE LCEUFF et INTES ( 1  968) sur la faune benthique ne concerne que l'épi- 
faune de grande taille et I'inadéquation du filet de 40 mm à la capture des espèces benthiques du point 

de vue du nombre des espèces récoltées et de leur abondance a été soulignée. La corrélation obtenue 
par RUAVEC montre cependant la valeur globale de la méthode vis-à-vis de la densité pondérale des 

espèces démersales et on peut penser que la corrélation obtenue avec ce type d'échantillonnage doit être 

meilleure que celle que l'on pourrait obtenir à partir d'engins plus classiques de récolte du benthos, 

bennes et dragues principalement, qui ne permettent pas d'échantillonner la faune vagile. Cette hypo- 

thèse nous a conduit à privilégier I'étude de LE LCEUFF et INTES ( 1  9681, qui permet en outre une schémati- 

sation plus facile, plutôt que la synthèse par les mêmes auteurs de l'ensemble des travaux sur la faune ben- 

thique de Côte-d'lvoire, contenue dans cet ouvrage à laquelle on pourra se référer pour plus de précision. 

LE LC~UFF et INTES regroupent les invertébrés benthiques du  plateau continental en deux peuplements, 

d'après les relations organismes-conditions hydrologiques. 

Le peuplement littoral est situé au-dessus de l'isobathe 60 m. Cette zone est caractérisée par I'instabi- 

lité des conditions hydrologiques. À l'intérieur de ce peuplement, une distinction est faite entre la faune 

côtière, dont les espèces se maintiennent au-dessus de la thermocline et supportent de grandes variations 

de température et de salinité, et la faune subcôtière dont les espèces se rencontrent à partir de 25 à 
30 m, évitant ainsi les eaux chaudes et dessalées. 

Le peuplement profond s'étend, à partir de 60 à 70 m, vers la bordure du plateau, la limite des 

deux peuplements étant marquée par un changement faunistique qui s'accompagne d'une brusque diminu- 

tion de la richesse en espèces et en effectifs du benthos. 

Ces peuplements d'invertébrés benthiques, dans leur extension, correspondent assez bien aux princi- 
pales communautés de vertébrés démersaux. 

LE LGUFF et INTES mettent en évidence des variations, en fonction de la profondeur, du nombre des 

espèces et de l'abondance totale en individus. Ces variations sont en relation avec les unité bionomiques 

précédemment décrites ; le nombre d'espèces et d'individus est : 
- assez important entre 15 et 30  m ; 
- élevé en espèces et surtout en individus entre 35 et 5 0  m ; 
- faible dans les deux cas - mais surtout en individus - à partir de 60 m, profondeur qui correspond 

à l'extension limite des influences littorales et à la charnière entre deux faunes. 

II  y a augmentation, dans les deux premières strates bathymétriques, des captures au chalut d'inverté- 

brés benthiques en saison froide, notamment sur les petits fonds, du fait de l'apparition, en abondance, 
de Palaernon hastatus et de Parapenaeopsis atlantica. 

Répartition et abondance de Palaemon hastatus 
et Parapenaeopsis atlantica 

Palaernon hastatus, petite crevette d'une taille maximale de 7 cm, est une espèce côtière abondante en 

Côte-d'lvoire au moment du maximum de productivité planctonique en saison froide (juillet à octobre- 

novembre). TROADEC ( 1  971) note que des prises atteignant jusqu'à 10 kg par heure de pêche ont pu être 

obtenues malgré I'inadéquation des mailles du chalut à la pêche de cette espèce. LE LCEUFF et INTÈS ( 1  968) 
l'ont récoltée jusqu'à une de 30 m, et surtout entre 15 et 20 m. Sa présence au débouché des 
fleuves (Grand-Bassam, Sassandra et Grand-Lahou) et son absence ailleurs (Fresco et Jacqueville) laissent à 
penser que son apparition est liée à la proximité d'eaux dessalées. Ce caridé est, par ailleurs, connu 
comme une espèce d'eaux saumâtres, notamment au Nigeria, ainsi que le signale SAGUA ( 1  980). 
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Parapenaeopsts atlanttca n'a encore été que peu étudié (CROSNIER, 1967 , CROSNIER et DE BONDY, :&g$ 
-% 

1967) Cette crevette côtière, qui ne se rencontre lamais en lagune, paraît commune sur les fonds vaseux 
ou vaso-sableux Les longueurs totales des individus capturés au chalut sont comprises entre 6 et 14 cm 

Son abondance dans le chalut en Côte-d'lvo~re n'a jamais été très forte (maximum 20 kg/h) Elle a été 

pêchée de 15 à 5 0  m, plus de 15 à 30 m avec un maximum à 25 m Elle se rencontre 
toute l'année, mais les variations saisonnières d'abondance sont importantes. Selon TROADEC ( 1  971 ), les 

meilleures prises ont lieu pendant la petite saison des pluies et la crue des fleuves, en fin de saison froide- 

début de saison chaude. 

De l'ensemble des observations en Côte-d'lvoire et au Congo (CAVERIVIERE, 1982), il semble se dessi- 

ner que les augmentations d'abondance de Palaemon et Parapenaeopsis sur les fonds de pêche des pois- 

sons démersaux côtiers, qui apparaissent dans leur bol alimentaire, seraient en liaison avec de forts 
apports d'eaux continentales, sans que les variations de facteurs souvent liés à ces apports comme la tem- 

pérature, la salinité, l'abondance planctonique sur ces fonds, paraissent entrer en ligne de compte. Les 

fortes abondances observées coïncideraient avec la période de reproduction de ces espèces, comme 

l'indiquerait l'observation de femelles ovigères de Palaemon en Côte-d'lvoire et l'augmentation du nombre 

de larves de Caridae et de Penaeidae au Congo. LE RESTE ( 1  973) et GARCIA ( 1  977) ont déjà signalé 

/'importance des précipitations et des crues des fleuves sur le déclenchement des pontes de Penaeus indi- 

cus à Nosy-Bé (Madagascar) et de Penaeus notialis en Côte-d'lvoire. Le premier auteur écrit que l'on peut 

supposer que « les variations pluviométriques sont l'horloge de la reproduction » 

Régime alimentaire des principales espèces démersales 
capturées en Côte-d'Ivoire 

Moyens d'étude et présentation des données 
Le principal moyen est l'analyse des contenus stomacaux. On va dénombrer (occurrence) les estomacs 

contenant telle proie ou tel groupe de proies (en général constitué sur une base taxonomique : crustacés, 

mollusques, etc.) ; le pourcentage d'occurrence sera la proportion des estomacs non vides contenant 

l'espèce ou le groupe considéré. Ce procédé très simple ne tient pas compte des quantités ingérées, mais 

JONES ( 1  954) a trouvé une bonne corrélation entre l'augmentation du pourcentage d'occurrence et celle 

du poids de chaque type de nourriture. Le facteur de condition traduit l'embonpoint du  poisson ; il est sou- 

vent de la forme : poids/cube de la longueur. 
Dans cet aperçu, on ne mentionnera que les espèces du plateau continental qui ont une certaine 

importance quantitative ou qui présentent un type d'alimentation particulier. Les espèces relativement 

abondantes dont le rôle de prédateur est bien connu ne seront pas cités : requins, mérous, barracudas. 

CAVERIVIÈRE ( 1  982) a regroupé sous une forme synoptique (tableaux XII à XIV) à partir des données de 

LONGHURST ( 1  960), LE LCEUFF et INTES ( 1  973) et de celles des auteurs ayant étudié une espèce particulière, 

les informations sur l'alimentation des principales espèces démersales de la région. Quatre symboles sont 

utilisés pour indiquer les niveaux de présence, élevés à faibles, des grands groupes zoologiques. L'ordre 

de classement de gauche à droite de ces groupes dans les tableaux correspond grosso modo au pas- 

sage des espèces les plus vagiles à celles qui sont pratiquement fixes. LONGHURST ( 1  957) regroupe la plu- 
part des espèces en trois classes suivant que leur nourriture est principalement composée de poissons (ich- 
tyophages), d'épifaune active et poissons, dlépifaune sédentaire et endofaune. Cette classification est 
conservée en fin de tableau, malgré son caractère parfois trop schématique, en ajoutant une classe for- 

mée des espèces dont l'alimentation est très variée. 

Résultats 
Communauté des Sciaenidae 

De nombreuses espèces ont une alimentation à base de crustacés épibenthiques (Ilisha africana, Pen- 
tanemus quinquarius, Galeoides decadactylus, Pteroscion peli, Pseudotolithus senegalensis, Pseudotolithus 
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TABLEAU XII 
Régimes alimentaires des espèces de la communauté des Sciaenidae 

Espèces 

1 1 i 1 

Pentunemus quinquarius 

ilisha africona 

Galeoides decadactylus 

Dasyatis margarita 

W 0 . 0  A .  A O A  

A  . . . m .  A  A  A  

A  0 . .  O .  O O A  

2-3 

8 
284 54 

le L ~ U F F  et INTES ( 1  973) 

LONGHURST ( 1 960) 

SAMBA ( 1  974) [Congo) 

LE L ~ U F F  et INTES ( 1  973) 

LONGHURST ( 1  960) 

LONGHURST ( 1 960) 150 74 

Pomadasys jubelini 1 349 70 1 . . A  • A  1 4 1 LONMUEST ( 1  960) l 

O A A 0 .  O . 
7 .  A  A  

A • A  • 

Peroscion peii 

Pseudotolithus elongatus l ? ? I A  A 0 0 . O  

2 
2 

1 2 1  LE GUEN (1971 el 

cornrn. pers.) 

LE LCEUFF et INTES ( 1973) 

LONGHURST ( 1  960) 

1 Pseudotolithus @us 1 864 1 645 1 A  O A  • 0 1 2 1 TROADEC ( 1  9681 1 

Selene dorsaiis 1 5  3 

Chloroscombrus chrysurus LE LCEUFF et INTES ( 1  973) 

rnacroplancton 1 2 1  19 1 8 

Cynoglossus browni 

C senegaiensis 

14 14 

151 62 

0 . 0 . .  • • 

O A A  O • 

macroplancton 

3 

3 

Lt LCEUFF et INTES ( 1  973) 

LONGHURST ( 1 960) 



Occurrences : élevée assez élevée peu élevée A fable 0 

N = estomacs examinés ; N' = estomacs non vides 

1 = ichtyophages ; 2 = poissons et épifaune active ; 3 = épifaune sédentaire et endofaune : 4 = très varié 

2 -> 3 : la catégorie soulignée est dominante. - 

TABLEAU Xlll 

Régimes alimentaires des espèces eurybathes ou de la thermocline 

Espèces 

Raja miraletus + 
Trichiurus lepturus 9 5 .  

83 27 ¤ W 

Estomacs 

N N' 

Biachydeuterus auritus 1 2 3 16 1 633 1 O O A O O O 1 crustacés 1 BARRO 11 976) 

TI n n o. )? g , 2 Q 2 F 3 O 
z UT $ C O Q  c r g j  Yu 3 
9 0 4  " $ 2  " . O  i . 2  2 
" ?  C 2 ,  c 2 E!'S 

O CL O W W 
a 
2 2 g 

Cynoglossus canariensis 

Catégorie 

I I I I 

8 52 

Auteurs 

0 A . A . O . .  3 THIAM ( 1  978) 



TABLEAU XIV 
Régimes alimentaires des espèces de la communauté des Sparidae et de la partie profonde du plateau 

Espèces 

Fisiularia peiimba 

Priacanihus arenatus 

Estomacs 

N N' 

Pentheroscion mbizi 

Pseudupeneus prayensis 

1 Dentex angolensis 2 386 m . 0  A .  A A  

8 

2 

Sparus caeruleosiicius 

Dentex canariensis 

$ 6 $ $ 2 @ 7 O n.2 
u: (?T gv:  " g  $ - 3 ' s  
2 3 ,.= g 3  e c_ 5. , 
" O F '  Vi 2 ,  m < D  C Vr 9 %  u 

Q O 2 .. W B 
W 2 & 

7 0  

2 . .  • . • 

77 

22 22 
36 21 

1 

4 268 1 34 

1 148 373 

4 202 129 

3 3  20 

Pagelus beilottii 

Uranoscopus sp. 

Cheiid~nichth~s Iasioviza 

Lepidotrigla cadmani 

Daciyiopterus voiitans 

Catégorie 

3 . .  

. . m .  0 I 

W • • • A 

2 

4 
4 

Auteurs 

I 0 . 0 -  

A A A m 0 0  A  A m -  

I A  A  A  O 
• • • 

4 754 164 

3 3  24 
291 105 

27 8 

3 

166 16 

7 

5 1 3 9 .  

RUAVEC ( 1 973) (Ghana) 

LE LCEUFF et INTÈS ( 1  9 7 3 )  
LONGHURST ( 1  960) 

1 

4 
4 

. I A A A  . . O  0 0 . 0  
4 W A  A  A 0 0  • 

A  A  

3 .  0 .  • . A  A  . . 
7 8  0 . 0  0 . 0  

A  A  • A  A  

LONGHURST ( 1 960) 
-- 

LE LCEUFF et INTES 11 973) 

LONGHURST ( 1 9601 

2 -> 3 
2 -> 3  

2 

- 2 -> 3 

RUAVEC ( 1  973) (Ghana) 

LONGHURST ( 1  960) 

RUAVEC ( 1  973) (Ghana) 

LONGHURST ( 1 960) 



typus) Des poissons entrent également dans la nourriture de Pentanemus et des Pseudotolithus alors que . . 
Pteroscion a, d'après LONGHURST ( 1  9601, une alimentation plus variée avec, outre des crustacés, présence 

de poissons et mollusques (en particulier des céphalopodes). Parapenaeopsis atlantica est surtout rencon- 
tré dans les estomacs de Galeoides, Palaemon hastatus dans ceux de Pentanemus et des Pseudotolithus. 

Le régime alimentaire de Pseudotolithus senegalensis a particulièrement été étudié par TROADEC ( 1  971) ; il 
y aurait choix des proies, Palaemon hastatus étant la proie préférée en saison froide, Parapenaeopsis 

atlantica venant ensuite comme proie de remplacement. Pomadasys jubelini présente un régime varié qui 
s'étend des polychètes aux poissons avec parfois une forte tendance à être malacophage. Cynoglossus 
browni et Cynoglossus senegalensis s'alimentent de la même façon, aux dépens des divers groupes zoo- 
logiques appartenant à I'épifaune sédentaire et à I'endofaune. Enfin, Chloroscombrus chrysurus et Vomer 

setapinnis, espèces semi-pélagiques, ont une nourriture à base de zooplancton et de micronecton, la 
seconde pouvant même être ichtyophage. 

Communauté des espèces eurybathes ou de la thermocline 

D'après BARRO ( 1 976), Brachydeuterus auritus est polyphage et consomme essentiellement des orga- 

nismes de la faune benthique vagile (crustacés, poissons juvéniles, céphalopodes) et du zooplancton ; les 
crustacés planctoniques forment la majorité du régime alimentaire, principalement les copépodes calanoi- 
dés, qui vivent au voisinage des fonds et sont nombreux en saison froide ; en saison chaude, le régime 
est plus varié du fait de leur faible abondance. L'espèce semi-pélagique Trichiurus lepturus est connue 
comme un redoutable. L'étude des contenus stomacaux de Cynoglossus canariensis est abor- 
dée par THAM ( 1  978) au Sénégal. Le régime alimentaire serait varié à base de mollusques et de crusta- 

cés, du même type que celui des deux espèces de cynoglosses déjà citées, c'est-à-dire constitué principa- 
lement dlépifaune sédentaire et surtout d'endofaune. Selon CHAUVET ( 1  970), le facteur de condition et la 

croissance de l'espèce diminuent en Côte-d'Ivoire au cours de la période froide. 

Communauté des Sparidae 

Pseudupeneus prayensis, Pagellus bellottii et Dactylopterus volitans ont un large spectre alimentaire ; 
chez Pseudupeneus, les proportions de polychètes, crustacés, mollusques et poissons peuvent être 
variables, en fonction de la disponibilité des proies (LE LCEUFF et INTES, 1973) ; dans les estomacs de 
Pagellus, on rencontre des éléments de la faune vagile et de I'endofaune, avec des pourcentages toujours 
importants de crustacés et de poissons ; les crustacés, notamment les moins mobiles, dominent dans I'ali- 
mentation de Dactylopterus. La dentition extrêmement robuste et la bouche relativement petite de Balistes 

carolinensis en font par excellence un prédateur de mollusques, d'oursins, de crustacés et, plus générale- 
ment, de tous les invertébrés. Les balistes prélèvent également, tout au moins dans la phase pélagique de 

leur existence, une partie de leur alimentation sur les espèces planctoniques (crustacés, larves et ceufs de 
poissons), utilisant ainsi les possibilités trophiques de l'ensemble de leur biotope. Enfin, le poisson- 
trompette Fistularia petimba, pourvu d'une petite bouche à l'extrémité d'un long tube, est un redoutable 
prédateur de ieunes poissons. 

Communauté de la partie profonde du plateau 

INTÈS et LE LC~UFF ( 1  976) ont étudié en détail l'alimentation de Dentex angolensis en Côte-d'Ivoire. Les 

crustacés en constituent la base et sont rencontrés dans 92 % des bols alimentaires, les poissons venant 
en seconde position. Ce Dentex recherche sa nourriture au niveau de la surface du  sédiment et évite de 
fouir ; les crevettes de Ifépifaune vagile constituent des proies appréciées. II  n'y a pas de variations signifi- 
catives des indices de réplétion en fonction des saisons et des profondeurs de prélèvement. Cependant, 
le facteur de condition (KONAN, 1977) montre une valeur minimale en fin de grande saison chaude (juin), 
suivie de valeurs croissantes iusqu'en fin de grande saison froide-début de petite saison chaude ; cette 
augmentation serait en relation avec la nourriture disponible. Le régime alimentaire de Chelidonichthys 
lastoviza, Lepidotrigla cadrnani, Priacanthus arenatus est surtout constitué, d'après les observations, de 
petits crustacés et de poissons. 
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Discussion et conclusions 
La grande importance des crustacés dans le régime alimentaire des espèces démersales du golfe de 

Guinée et de la Côte-d'Ivoire en particulier est manifeste et ce dans chacune des quatre communautés 
examinées. En général, les petits crustacés et les crevettes dominent ; cependant, chez les espèces non 
côtières, le groupe des crabes et pagures a souvent un pourcentage d'occurrence élevé. Chez les 
espèces côtières (communauté des Sciaenidae), qui sont économiquement les ~ l u s  importantes en Côte- 
d'Ivoire, le rôle prédominant de Palaemon hastatus et, dans une moindre mesure, de Parapenaeopsis 
atlantica est souvent mis en évidence. Les juvéniles de poissons sont aussi très souvent représentés, en 

quantité plus ou moins grande, dans le bol alimentaire des espèces étudiées. II semblerait que leur occur- 
rence soit en général plus grande chez les espèces des communautés des Sparidae et de la partie pro- 

fonde du plateau que chez celles de la communauté des Sciaenidae. Cela pourrait être une conséquence 
de la diminution de la faune benthique au-dessous de la thermocline. 

Dans un donné, tous les types d'alimentation peuvent être rencontrés avec une dominance 
des prédateurs actifs. Pour LONGHURST ( 1  957), le pourcentage d'estomacs vides diminuerait en passant 
des ichtyophages aux espèces se nourrissant à partir de I'endofaune, la valeur calorique 
des poissons ingérés étant forte par rapport à celle des autres groupes de proies. 

D'après l'ensemble des renseignements recueillis, l'alimentation de toutes les espèces démersales pré- 
senterait des variations saisonnières liées aux variations d'abondance des groupes de la faune benthique 

composant l'essentiel des proies. En Côte-d'lvoire, les saisons froides seraient les périodes favorables pour 
la grande majorité des espèces ; il en serait de même au Congo pour Pseudotolithus senegalensis et Pseu- 

dotolithus typus (POINSARD et TROADEC, 1966 ; TROADEC, 1971). Deux exceptions sont actuellement 
connues : 

- Cynoglossus canariensis marque un ralentissement de croissance et un amaigrissement en saison froide 
en Côte-d'Ivoire (il en est également ainsi au Sénégal) ; cette espèce se nourrit principalement aux 
dépens de I'endofaune qui est plus abondante en saison chaude (LE LCEUFF et INTES, dans cet ouvrage) ; 

- Galeoides decadactylus au Congo (SAMBA, 1 974) présente une alimentation et une croissance plus 
importantes en saison chaude qu'en saison froide ; dans cette région, en effet, l'abondance de 
certaines proies apparemment liées aux apports d'eaux continentales (Palaemon hastatus, Parape- 
naeopsis atlantica) serait plus grande en saison chaude ; notons à ce suiet que, dans la même région, 

le facteur de condition de Pseudotolithus elongatus est maximal à l'époque des crues, et que celui de 
Pseudotolithus senegalensis a des valeurs en augmentation pendant les grandes crues. 

Les proies sont en général de petite taille par rapport à celle du prédateur et, de ce fait, la crevette 
Penaeus notialis, dont les tailles en mer sont généralement élevées, est assez peu rencontrée dans les bols 
alimentaires. D'une manière générale, la taille moyenne des proies augmenterait pour une espèce donnée 
en fonction de la taille ; l'importance des groupes zoologiques entrant dans le régime alimentaire peut 
varier de ce fait. 

La (( préférence » des poissons pour certaines espèces de proies a été mise en évidence par TROADEC 
( 1 97 1 ) chez Pseudotolithus senegalensis ; leur diminution entraîne une variété plus grande du régime ali- 
mentaire, mais cette diversification est souvent impuissante à éviter un amaigrissement saisonnier. L'adap- 
tation, dans une certaine limite, des espèces démersales à la nourriture disponible peut expliquer les 
quelques divergences parfois relevées entre différentes études qui sont cependant toujours en accord dans 
leurs grandes lignes. 

II  n'y a que peu d'informations sur les variations nycthémérales de l'alimentation des espèces démer- 
sales du golfe de Guinée. LONGHURST ( 1  960) fournit des indications à propos de Sparus caeruleostictus 
qui doivent pouvoir être étendues à de nombreuses autres espèces ; un pic d'activité aurait lieu à l'aube 
et au crépuscule ; les céphalopodes seraient ingérés principalement de iour ainsi que les organismes 
sédentaires ; le pourcentage d'occurrence des invertébrés mobiles ne montre pas de tendance marquée 
sur 24 heures, la variabilité est grande. 
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La reproduction des poissons démersaux du plateau continental ivoirien n'a été étudiée de manière 

détaillée que chez quelques-unes des principales espèces commerciales. Cependant, de nombreuses 

recherches - particulièrement sur les espèces côtières de fonds meubles - ont été menées en d'autres 

lieux sur des espèces appartenant au même ensemble faunistique et les résultats obtenus dans les 

régions présentant une saison froide marquée peuvent être extrapolés sans grand danger à la Côte- 

d'Ivoire ; cela d'autant mieux que nous disposons, pour la plupart des espèces, de quelques observa- 

tions visuelles de I'état des gonades, recueillies lors des trois campagnes de chalutage de la période 

1978-1 980  ; les résultats sont en accord avec ceux des études réalisées dans les autres zones. 

D'un point de vue synthétique, l'ensemble des données disponibles sur les espèces du  golfe de 

Guinée a fait I'obiet d'un rapport du groupe de travail ISRA-ORSTOM ( 1979) ; un peu plus tard, la 

synthèse de FONTANA ( 1  979) sur la reproduction des espèces côtières du Congo a encore accru les 

connaissances. 

Périodes et zones de ponte 

Moyens d'étude 
Échelle de maturité et taille à la première maturité 

Contrairement aux espèces des mers froides et tempérées, les poissons tropicaux ont des ovaires pré- 

sentant simultanément plusieurs modes d'ovocytes séparés du stock général, trois le plus souvent. Ces 

modes évoluent successivement pour donner lieu à plusieurs pontes pendant la saison de reproduction. 

Dans le golfe de Guinée, ce phénomène, bien mis en évidence par FONTANA ( 1  969) chez Sardinella 

maderensis et Sardinella aurita, a depuis été observé chez de nombreuses espèces démersales aussi bien 

que péluyiques. L'échelle de maturité définie par FONTANA a donc été généralisée ; elle fait intervenir la 

taille et I'état des ovocytes en plus de critères macroscopiques (aspect, couleur, vascularisation de la 

gonade) qui ne suffisent pas à définir un stade de maturité dans le cas des poissons tropicaux. En période 

favorable, FONTANA estime que la maturation du stade II (repos) au stade IV (pré-ponte) dure de 15 iours à 
trois semaines. L'échelle de maturité permet de définir la taille à la première maturité : on utilise surtout la 

valeur L50 (50 % des individus de cette taille sont considérés comme matures), ou la valeur L100, des 

courbes à la première maturité qui ont l'allure de sigmoïdes. 

Indices de reproduction 

Plusieurs indices peuvent servir à déterminer et visualiser les périodes de reproduction. Ils sont bien 

décrits, avec leurs inconvénients, dans le rapport du groupe de travail ISRA-ORSTOM ( 1  979). Leur utilisa- 

tion est basée sur une quasi-simultanéité de leurs maxima avec les ~ériodes de ponte. Nous ne citerons 

que les trois indices les plus importants : 

- le pourcentage d'individus matures : généralement seules les femelles sont étudiées, ce qui suppose 

que la proportion de males matures n'est jamais un facteur limitant ; 
- le rapport gonado-somatique (ou gonad index) : 

ps ps RGS =-x 100 ou RGS= -x 10 
P 1 

Pg = poids de la gonade (g), P = poids du poisson (9) 

L3 = longueur du poisson [mm) élevée au cube ; 
- l'abondance larvaire : l'utilisation de cet indice est coûteuse mais peut se révéler intéressante quand les 

autres indices ne fournissent guère de résultats, comme FONTANA (1979) l'a montré chez Galeoides 

decadac?/lus. C'est également le cas des Elops lacerta de Côte-d'Ivoire (Hii DARÉ, comm. pers.). 
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+a ;afm Présentation des résultats 
Communauté des Sciaenidae 

D'après les quelques données réunies par ALBERDI ( 1  971 ), la ponte de Pomadasys jubelini a lieu en 
saison froide au Sénégal. En Côte-d'lvoire, il n'y a pas d'arrêt de la ponte en saison chaude, de nom- 
breuses femelles aux stades pré-ponte et ponte ayant été observées pendant cette période. 

En Côte-d'lvoire, TROADEC ( 1  971) signale en saison chaude des femelles de Pseudotolithus typus au 
stade ponte caractérisé. LONGHURST ( 1  966) indique que la ponte a lieu principalement en saison chaude 
au Nigeria. POINSARD et TROADEC ( 1  966) notent au Congo un pourcentage de femelles mûres nul ou faible 
pendant les saisons froides. 

Les périodes de reproduction en Côte-d'lvoire et au Congo de Pseudotolithus senegaiensis se situent 
aussi pendant les saisons chaudes (TROADEC, 1971 ) ; les périodes de transition paraissent également favo- 
rables. Au Sénégal, les pourcentages les plus élevés de femelles mûres coincident avec ces périodes 
(SUN, 1975). D'après des observations indirectes de différents auteurs cités par TROADEC, la ponte s'effec- 
tuerait à de faibles profondeurs et sans doute au voisinage des embouchures de rivières ou de lagunes ; 
ce phénomène semble être de règle chez les Sciaenidae côtiers. 

Communauté des espèces eurybathes ou de la thermocline 

D'après les pourcentages de femelles « mûres a (BARRO, 1976, 1979), la reproduction chez Brachy- 
deuterus auritus prend place pendant la grande saison chaude et aurait lieu dans la partie la plus côtière 
de l'aire de distribution. RAIT et SAGUA ( 1  969) au Nigeria, FONTANA et BOUCHEREAU ( 1  976) au Congo, 
situent les maxima de reproduction pendant les transitions saisons froides-saisons chaudes. Les larves récol- 
tées par CONAND ( 1  970) au Sénégal sont abondantes pendant ces périodes de transition. 

La reproduction chez Cynoglossus canariensis (CHAUVET, 1970) peut avoir lieu toute l'année en Côte- 
d'Ivoire, la période maximale correspondant au réchauffement des eaux. THIAM ( 1  978), au Sénégal, 
montre que la ponte se déroule principalement aux deux périodes de transition, celle qui se situe à la tran- 
sition froid-chaud étant la plus importante. Les deux auteurs signalent une répartition plus côtière en saison 
chaude qu'en saison froide ; CHAUVET la relie à la période de ponte tandis que, pour THAM, la reproduc- 
tion aurait lieu sur toute l'aire de répartition géographique de l'espèce. 

Communauté des Sparidae 

En Côte-d'lvoire, des femelles mûres de Fistularia petirnba ont été rencontrées en saison chaude et en 
saison froide. Bien que l'échantillonnage soit très insuffisant, il semble que le nombre de femelles au stade 
pré-ponte et ponte soit plus élevé en saison froide. 

Chez Dentex angolensis (KONAN, 1977), le maximum de la ponte a lieu de mai à juillet en Côte- 
d'Ivoire, soit pendant la transition grande saison chaude-grande saison froide. Une deuxième période de 
ponte pourrait se situer au niveau de la petite saison froide (transition chaud-froid également 2). Au Séné- 
gal, DOMAIN ( 1  979) rencontre des femelles à un stade avancé pendant les périodes de transition et une 
partie de la saison froide. 

On sait, à partir d'observations en aquarium (GARNAUD, 1 960), que Balistes carolinensis creuse un nid 
de ponte sur le fond. L'abondance près du substrat de cette espèce semi-pélagique est maximale au 
début de la saison chaude, de novembre à janvier, période qui doit correspondre à la saison de repro- 
duction. Ceci a été grossièrement vérifié en Côte-d'lvoire, par observation des stades de maturité sexuelle. 

Discussion et conclusions 
Le groupe de travail ISRA-ORSTOM ( 1  979) et CAVERIVIERE ( 1  982) concluent que pour la plupart des 

espèces du golfe de Guinée, même dans les régions d'upwellings marqués comme la Côte-d'lvoire, la 
reproduction dure toute l'année avec des variations saisonnières ~ l u s  ou moins nettes. II  apparaît que la 
période la moins favorable est d'autant plus accentuée que les variations des conditions hydrologiques, 
par rapport à la période sont importantes. Ainsi, l'amplitude des variations saisonnières de 
l'intensité de la reproduction est-elle moins forte au large du Nigeria qu'en Côte-d'lvoire ou que dans le 
secteur sénégaio-mauritanien. 
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I I  ressort de l'examen du tableau XV, qui schématise l'importance des saisons hydrologiques dans la SW s =, 
reproduction des espèces des régions à saison froide marquée de l'Afrique de l'Ouest, que les espèces 

de la communauté des Sciaenidae se reproduiraient plutôt en saison chaude. Au moins une exception 

notable est à signaler avec l'espèce très côtière Pentanemus quinquarius. II semble également que Pteros- 

cion peli soit une exception, son cas n'est cependant pas très net. Pomadasys jubelini se reproduit aussi 

en saison froide, mais, d'après les données recueillies en Côte-d'Ivoire, il ne nous a pas semblé que la 

reproduction pendant cette saison soit plus importante qu'en période chaude. Dans la communauté des 

Sparidae, les espèces se reproduisant surtout pendant les périodes de transition et en saison chaude sont 

parmi les plus côtières de cette communauté (Epinephelus aeneus, Pseudupeneus prayensis, Dentex cana- 

riensis, Sparus caeruleostictus, PageIIus bellottii) . Pour les autres, le groupe de travail ISRA-ORSTOM 

( 1  979) a pu conclure que, dans la zone sénégambienne, les espèces d'affinité nord se reproduisent prin- 

cipalement en saison froide. Ces espèces ne sont rencontrées en Côte-d'Ivoire que dans la partie profon- 
de du plateau continental. 

Quelle que soit la communauté, le tableau XV montre I'importance, qui est souvent très accusée, des 

saisons de transition. Ce phénomène est noté par DOMANEVSKY dès 1968, et DOMAIN (1979) indique la 

prédominance de la de transition froidihaud chez la plupart des espèces de la communauté des 

Sciaenidae et les espèces les plus côtières de la communauté des Sparidae. Cela doit sans doute être 

l'inverse, comme on l'a observé chez Dentex angolensis, chez les espèces profondes du peuplement et 

celles du sommet de la pente continentale, avec prédominance de la transition chaud-froid sur le passage 

froid-cliuud. 

Contrairement à d'assez nombreuses espèces du secteur sénégalo-mauritanien (CHAMPAGNAT et 

DOMAN, 1979), les espèces démersales de la Côte-d'lvoire et des régions avoisinantes ne semblent pas 
présenter de migrations notables, associées à la reproduction, le long des côtes. II  existe, en revanche, 

des migrations bathymétriques en relation avec les périodes de frai, principalement chez les espèces de 

la communauté des Sciaenidae qui, le moment venu, migrent souvent vers la côte à proximité des 

estuaires. Ce mouvement pourrait s'expliquer par des facteurs trophiques. Le rapport du groupe de travail 

ISRA-ORSTOM indique que, pour les espèces eurybathes et les plus côtières de la communauté des Spari- 

dae, il pourrait y avoir un regroupement des individus en reproduction dans une frange bathymétrique qui, 

parfois (cas de Pseudupeneus prayensis, Pagellus bellottii), se situerait vers le milieu de leur aire de distri- 

bution totale. RUAVEC ( 1971 ) observe une montée à la côte de Sparus caeruleostictus pendant la période 

de reproduction. Enfin, il paraît intéressant de signaler, au suiet des migrations bathymétriques, que des 
bancs importants de Lutjanidae (Lutianus agennes) ont été capturés à plusieurs reprises près de la surface 

au-dessus de grands fonds alors qu'il s'agit d'une espèce démersale côtière. Ces déplacements semblent 

associés à la reproduction (CAVERIVIERE, 1980b). Marchal (corrim. pers.) a observé un pliériomène similai- 

re chez une espèce drAriidae (Arius sp.). 

CHABANNE ( 1  979) note que les grands individus adultes de Pseudupeneiis prayensi.5 ont une ~ériode 

de reproduction plus longue que les petits. II  paraît probable, d'après les quelques observations réalisées 

en Côte-d'Ivoire, qu'il en soit de même pour l'ensemble des espèces. 

À partir d'une certaine taille, le sex-ratio est souvent favorable aux femelles, ~articulièrement chez les 

espèces de la communauté des Sciaenidae. Ce qui peut traduire : 

- une disponibilité ou une capturabilité plus grande des mâles ; 
- une mortalité naturelle plus élevée des mâles ; 
- une inversion sexuelle ; 

- OU, plus simplement, une croissance différentielle 

Généralement, en l'absence d'inversion sexuelle, le pourcentage des femelles est le plus souveni 

proche de 5 0  % jusqu'à une certaine taille, à partir de laquelle il augmente pour avoisiner les 100 % en 

fin de distribution. C'est le cas chez Pentanemus quinquarius et Pieroscion peli (FONTANA et BARON, 
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TABLEAU XV 
Périodes de reproduction. Importance relative des saisons hydrologiques dans les régions à upwellings marqués pour différentes espèces des communautés 

(province guinéenne) du plateau continental 

COMMUNAUT~ 

DES 

SCIAENIDAE 



DES 

SPARIDAE 

ESPECES 

EURYBATHES 

OU DE LA 

THERMOCLINE 

1 = Côte-d'Ivoire - Ghana ; 2 = Congo-Gabon ; 3 = Sénégal-Mauritanie 



m=-=e "cr @3" 
1976), Pseudotol~thus senegalensis (LONGHURST, 1964 , TROADEC, 1971 ), Brachydeuterus auritus (FoN- 
TANA, 1979) et Cynoglossus canariensis (CHAUVET, 1 970 , THIAM, 1978) 

Les mâles dominent nettement dans les petites tailles chez Galeoides decadactylus, avant que l'inversion 

sexuelle, décrite particulièrement par SAMBA ( 1  974), entraîne la prédominance des femelles C'est l'inverse 

pour Dentex angolensis, hermaphrodite protogynique, chez qui les mâles ne représentent que 39 % des 

individus sur le plateau continental ivoirien (KONAN, 1977) RUAVEC ( 1  973) indique que les mâles dominent 

de manière globale chez Pagellus bellottii , selon FRANQUEVILLE ( 1  979) au Sénégal, les individus de 10 cm 

de cette espèce (LF) ont des gonades en malorité femelles , le rapport s'inverse à partir de 13 cm du fait 

d'un hermaphrodisme protogynique, mais les femelles dominent à nouveau à partir de 30 cm 

Fécondité 
Son étude est réalisée par comptage de l'effectif du dernier mode d'ovocytes au stade pré-ponte d'un 

échantillon volumétrique ou pondéral de l'ovaire. 

Définitions 
Le groupe de travail ISRA-ORSTOM ( 1  979) a adopté un certain nombre de définitions adaptées aux 

pontes pluriannuelles des poissons tropicaux. Nous ne citerons que : 

- la fécondité partielle individuelle ; elle correspond au concept de fécondité employé par FONTANA et LE 
GUEN ( 1  969) ; la fécondité réelle ne peut être obtenue qu'en connaissant le nombre de pontes ; 

- la fécondité de la population ; c'est la production d'œufs d'une population calculée à partir des fécon- 

dités individuelles par groupe de taille et de la structure démographique de la population ; 
- la capacité de reproduction est la production relative d'œufs d'une espèce, la distribution de taille de 

la population étant représentée par des pourcentages ; 
- la fécondité « par recrue x. Ce concept a été introduit par LE GUEN en 1971. 

Relations entre fécondité partielle et taille des individus 
Les résultats disponibles dans la province guinéenne ont été récapitulés par CAVERIVIERE ( 1 982). Toutes 

les études montrent que la fécondité partielle des individus augmente avec leur taille. Du fait de cette aug- 

mentation, la structure démographique des femelles et la courbe de production d'œufs peuvent être nette- 

ment décalées. FONTANA (1979) le montre pour plusieurs espèces de la communauté des Sciaenidae, 

particulièrement celles pouvant atteindre des tailles relativement élevées (Galeoides decadactylus, Pseudo- 

tolithus senegalensis, Pseudotolithus elongatus). Chez ces espèces, des changements dans les structures 

des populations au niveau des individus âgés, du fait de modifications dans l'exploitation, auront un effet 

relatif plus important sur la production d'œufs que sur le nombre total d'individus. 

Comparaison des fécondités spécifiques 
Les espèces de poissons sont plus ou moins fécondes ; ainsi, Brachydeuterus auritus a une fécondité 

moyenne deux à trois fois plus élevée que Pentanemus quinquarius et Pteroscion peli, qui sont des espèces 

de taille similaire (FONTANA, 1979). 
CUSHING ( 1  971 ), CUSHING et HARRIS ( 1  973), arrivent à la conclusion que des espèces à forte fécondité 

(gadoidés) ont une relation stock-recrutement en dôme très marqué, tandis que des espèces à faible fécon- 
dité (clupéidés) ont une relation de quasi-proportionalité et des espèces à fécondité intermédiaire une rela- 

tion de type asymptotique ; les stocks les plus féconds sont les plus stables car mieux à même de résister à 
des modifications de l'environnement ou du taux d'exploitation. Ils auraient ~ l u s  de chances de succès dans 

la compétition interspécifique pour la nourriture. Les espèces à faible fécondité sont les ~ l u s  fragiles et c'est 
parmi elles qu'ont lieu les disparitions de stocks. On peut noter à ce sujet que le stock ivoiro-ghanéen du 

clupéidé Sardinella aurita a quasiment disparu pendant trois années successives après une importante 

pêche de poissons immatures en 1972 (FRU/CRO/ORSTOM, 1976b ; CAVERIVIÈRE, 1979) ; cette espèce 

est, d'après FONTANA et PIANET ( 1  973) et le rapport ISRA-ORSTOM ( 1  979), relativement peu féconde. 
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Le rapport ISRA-ORSTOM classe Pteroscion peli et Pentanemus quinqunrius parmi les espèces à faible 

fécondité et Brachydeuterus auritus, Pseudotolithus ?/pus et Pseudotolithus senegalensis parmi les espèces 

à fécondité moyenne. CAVERIVIERE (1982) a pu ajouter Dentex angolensis et Pagellus bellottii au premier 

groupe, Cynoglossus canariensis au second. Du fait du phénomène des pontes successives on peut esti- 

mer, à l'échelle de l'océan mondial, que les espèces du premier groupe ont plutôt, comme celles du 
second, Urie fécondité totale moyenne. 

FONTANA (1979) pense qu'il pourrait exister une relation linéaire entre la capacité de reproduction 

d'une espèce et son abondance numérique, cela à l'intérieur de groupes homogènes quant à la stratégie 

démographique. 

Relations entre la reproduction et les conditions du milieu 

Autorégulation à courte période de l'importance de la reproduction 
JONES ( 1  977) indique qu'on a la preuve qu'un certain nombre d'espèces ont la possibilité de limiter 

leur production d'œufs quand la nourriture est rare. FRANQUEVILLE ( 1  979) signale d'autre part que les Pagel- 

lus belloitii des côtes sénégalo-mauritaniennes ont une deuxième période annuelle de reproduction plus 

importante quand la première a été faible. 

Variations de la taille à la première maturité 
Un certain nanisme des espèces a été noté lorsque l'on passe des zones à upwellings périodiques à 

des zones stables et plus pauvres ne présentant pas (ou peu) de remontées d'eaux froides. D'après CROS- 

NIER ( 1  964), on observerait, corrélativement à la diminution de la longueur moyenne, une diminution de la 

taille à la première maturité. Ce phénomène est bien mis en évidence par FRANQUEVILLE ( 1  979) pour Pagel- 

lus bellottii. Dans le cadre des relations entre reproduction et croissance - dont on parlera plus loin - 

l'observation d'une telle corrélation est satisfaisante. 

Déterminisme de la ponte 
Des relations entre la reproduction et les conditions du milieu peuvent être recherchées à trois niveaux : 

- relations à court terme : il s'agit des signaux de déclenchement de la ponte ; ils ne peuvent être invo- 

qués que lorsque la maturation des gonades a atteint un certain stade ; le plus aisément perceptible 

est la modification de la température et il faut souligner le rôle apparent des changements rapides de 

ce paramètre : la ponte est très souvent déclenchée pendant les périodes de transition et elle est sou- 

vent localisée aux zones où cette transition présente un caractère aigu, ceci selon DOMANEVSKY ( 1  968) 

qui note pour Sparus caeruleostictus une corrélation entre les périodes horaires de ponte et les cou- 

rants de marée apportant des eaux salées et plus froides ; d'autres facteurs accompagnant les varia- 

tions de température, souvent mal perçus, peuvent sans doute agir conjointement et avoir un rôle tout 

aussi important : turbidité, photopériode, gradients divers, substances ectocrines ; 
- relations à moyen terme : « le deuxième type de facteurs est à rechercher dans le métabolisme interne 

de l'animal et ses composantes (nu~ritiori, repos sexuel, photopériode, température ambiante) ; la 

maturation est la résultante d'un ensemble complexe de facteurs internes et externes dont l'étude n'est 

le plus souvent abordable que par l'expérimentation ; c'est la raison pour laquelle le biologiste des 

pêches s'y réfère très peu et tend à les oublier » (rapport ISRA-ORSTOM, 1979) ; 
- relations à très long terme : il s'agit de l'adaptation de l'espèce au milieu ou de la sélection par le 

milieu des espèces les mieux adaptées ; ainsi CUSHING ( 1  975) estime-t-il que le cycle de reproduction 

est accordé au cycle de production biologique des eaux ; l'adaptation à un cycle de production pri- 

maire discontinu à forte amplitude saisonnière conduit à une reproduction discontinue à chronologie 

rigoureuse ; à l'inverse, dans des eaux à productivité faible, mais dont les variations saisonnières sont 

peu marquées, la reproduction sera pratiquement continue ; les poissons vivant dans des eaux tempé 

rées, qui montrent des cycles de production à deux modes, dont le plus important prend place au prin- 
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temps et le second à l'automne, auront deux périodes de reproduction d'importance inégale , dans les 
régions intertropicales où des périodes à upwellings marqués déterminent des saisons froides, le cycle 

de production est de type tempéré et les dates des périodes maximales de reproduction paraissent 
dans l'ensemble en accord avec la théorie de CUSHING ( 1  975) 

Conclusion 
En Côte-d'Ivoire, la reproduction de la plupart des espèces démersales peut avoir lieu toute l'année 

mais, du fait de l'existence de saisons hydrologiques, certaines périodes sont beaucoup plus favorables 
que d'autres. Les espèces de la communauté des Sciaenidae se reproduiraient plutôt en saison chaude 
alors que les espèces les plus profondes de la communauté des Sparidae pondraient plutôt en saison 

froide ; dans bien des cas, les périodes de transition sont les plus propices et induiraient le déclenchement 
de la ponte. 

Les pontes successives en zone tropicale, la reproduction s'étendant sur une longue période, seraient 
sans doute en partie à l'origine du recrutement pratiquement constant des poissons démersaux (FONTANA, 
1979 ; CAVERIVIÈRE, 1982). Cette stabilité interannuelle du recrutement est analysé dans le chapitre sur les 
ressources en poissons démersaux et leur exploitation. 

La diminution de la taille moyenne d'une espèce dans certaines régions, due à des conditions du 
milieu plus défavorables, s'accompagne d'une diminution de la taille à la première maturité. Une relation 

plus générale, au niveau interspécifique, entre croissance et taille à /a première maturité, est communé- 
ment reconnue. Ainsi HOLT (1962) indique-t-il que le rapport de la taille moyenne à la première maturité 

sur la longueur asymptotique de la courbe de croissance de VON BERTALANFFY ( 1  938) est de l'ordre des 
deux tiers (0,64) pour des poissons de mers froides et tempérées ; les données de BEVERTON et HOLT 
(1959) montrent que la variabilité est cependant élevée. Le groupe de travail ISRA-ORSTOM (1979) a 

calculé un rapport similaire pour les espèces du golfe de Guinée, en utilisant, à la place de la longueur 
asymptotique, la dernière taille significativement présente dans les histogrammes de fréquence annuels. La 

valeur moyenne obtenue est 0,58 f 0,03 (au seuil 95 %) ; cette faible variabilité montrerait que, chez 
ces espèces, le niveau d'exploitation ne jouerait pas ou peu sur la valeur choisie comme dénominateur, et 

que les « erreurs » sur la longueur asymptotique sont en grande partie responsables de la variabilité des 
rapports spécifiques observée par BEVERTON et HOLT.( 1 959) Les participants au groupe de travail ont 
considéré que toutes les conclusions ou hypothèses relatives à la relation de HOLT ( 1  962) - émises pour 

des espèces de régions tempérées - restent valables pour la zone tropicale, et en que les lois 
qui régissent la croissance sont les mêmes. 

La connaissance de la croissance moyenne individuelle des espèces exploitées est une donnée de 
base pour l'étude de la dynamique de ces populations. Le gain de poids moyen obtenu en un temps 

donné est un paramètre essentiel des équations de rendement qui intègrent également les facteurs de mor- 
talité. On parlera aussi rapidement des relations taille-poids qui sont également nécessaires pour les 
études de dynamique analytique. 

Croissance 
Généralités sur les méthodes d'étude et la formulation mathématique 

L'étude de la croissance consiste à établir une relation entre la taille ou le poids des individus et leur 
âge ; il est donc nécessaire, soit de déterminer l'âge d'un individu ou d'une cohorte (l'ensemble des indi- 
vidus issus de la même période de ponte), soit de suivre les variations de taille de poissons marqués. 
Dans le premier cas, il faut pouvoir distinguer des marques périodiques sur les structures osseuses de I'indi- 
vidu (lecture des écailles, otolithes, etc.) ou discerner les différentes cohortes dans les structures démogra- 
phiques et étudier le déplacement de leurs modes (méthode des filiations modales). Dans les mers 
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chaudes, ces déterminations sont difficiles du fait des faibles variations saisonnières et des pontes succes- 
%*j 4- ? .id" 

sives s'étendant souvent sur la maleure partie de l'année , elles sont cependant possibles pour certaines 
espèces dans des régions comme le plateau continental ivoirien Le marquage n'a pour le moment guère 
été utilisé dans le cas des poissons démersaux de l'Afrique de l'Ouest, les quelques tentatives se sont révé- 

lées décevantes ( W A ~ S ,  1959 , TROADEC, 1 971 , BECK, 1974) 
La traduction par une formule mathématique simple de la croissance moyenne des individus pendant 

une grande partie de leur vie présente de grands avantages , la plus utilisée est alustée aux données sur 

le taux de croissance , c'est l'équation dite de VON BERTALANFFY (1938) Lt = LM ( 1  - e 'o'), qui donne 
la longueur moyenne au temps t La représentation graphique est une courbe de la taille en fonction du 
temps, dont la pente décroît de manière continue quand l'âge augmente et qui tend vers une asymptote 

parallèle à I'axe du temps de valeur Lm Le paramètre to représente le temps pour lequel la courbe de von 
Bertalanffy coupe I'axe des abscisses K fixe la facon dont la vitesse de croissance diminue lorsque la 

taille augmente dans l'intervalle d'âge considéré 

Résultats obtenus dans le golfe de Guinée chez les espèces présentant 
quelque importance sur le plateau continental ivoirien 

Peu d'espèces ont été étudiées du fait des difficultés décrites précédemment, et les résultats actuelle- 
ment disponibles dans le golfe de Guinée (au sens large) ont été principalement obtenus dans les régions 
d'upwellings marqués : Sénégal, Côte-d'lvoire-Ghana, Congo. 

Les paramètres des courbes de croissance, ainsi que les tailles moyennes à divers âges, des princi- 
pales espèces de Côte-d'lvoire et des régions hydrologiquement proches, sont donnés dans le tableau XVI 
Les équations de ce tableau concernent toutes, sauf une, l'ensemble des individus mâles et femelles. Ceux 
des auteurs qui ont étudié la croissance en séparant les sexes trouvent très généralement que les courbes 
divergent à partir d'un certain âge, les femelles ayant le plus souvent une croissance plus rapide que les 
mâles (Brachydeuterus auritus, Pseudotolithus typus, Pseudotolithus senegalensis, Cynoglossus cana- 
riensis) ; ils indiquent cependant que l'on peut employer sans grands inconvénients en dynamique des 
populations une équation unique pour les deux sexes, les divergences des courbes mâles et femelles 

n'étant sensibles qu'à partir d'âges qui ne sont que très peu représentés dans les prises. 
Les valeurs obtenues ailleurs que dans la région Côte-d'lvoire-Ghana, mais dans des situations hydre- 

logiquement proches, peuvent probablement être utilisées sans trop de danger en Côte-d'Ivoire. On peut 
penser en effet que l'intensité d'exploitation des stocks en milieu marin n'a guère d'incidence sur la crois- 
sance, comme l'a montré LE GUEN ( 1  971 ) pour les Pseudotolithus elongatus du Kouilou, du Congo et de 
la Sierra Leone ; notons cependant que TROADEC ( 1  971 ) considère que l'hypothèse contraire est tout à 
fait plausible dans le cas des Pseudotolithus senegalensis du  Congo. D'autre part, même si les équations 
de croissance sont notablement dissemblables entre deux zones du golfe de Guinée à caractéristiques 
hydrologiques proches, il semble fort probable que les différences de taille entre les âges qui forment la 
majeure partie des captures divergent bien moins que l'ensemble des courbes de croissance, comme le 

montre TROADEC ( 1  971) pour les Pseudotolithus senegalensis du Congo et du Ghana. Enfin, on citera 
DAGET ( 1  978) : << De toute façon, lorsqu'on cherche à estimer la productiori d'une population ou à étu- 

dier l'évolution de sa structure démographique, les résultats dépendent beaucoup plus des taux de mor- 
talité que des paramètres de croissance. Aussi est-il illusoire et sans intérêt de les déterminer avec une 
très grande précision. » 

Relations taille-poids 
Les études de dynamique des populations portent sur le poids des poissons et non sur leur taille. Les 

structures démographiques sont étudiées, pour des raisons pratiques, à partir de mesures de longueur, et il 
faut transformer par la suite ces longueurs en poids à l'aide de relations taille-poids. Ces relations sont de 
la forme : 

W = a l n  
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Tableau XVI 

Paramètres des équations de croissance de von Bertalanffy et tailles moyennes à divers âges, calculés en Côte-d’ivoire ou en des régions hydrologiquement proches, pour les 

principales espèces rencontrées sur le plateau continental ivoirien. Le temps dans l’équation de croissance est exprimé en mois 

ESPÈCES Zone 

PARAMÈTRES TAILLES MOYENNES À DIVERS ÂGES [cm) 

t- K.103 t0 1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans Gamme Méthode Auteurs 

tailles [cm) 

Penbnemus quinquarius 

Gaieoides decadactyius 

j Pomadasys jubelini) 

Brachydeuferus auritus 

Brachydeuierus auritus 

PBroscion peli 

Pseudotoiithus typs 

Pseudoioiiihus seneg. 
Pseudoioiithus seneg. 
Denfex angolensis 

Pseudupeneus prayensis 

Baiistes carolinensis 

PageiLs beliottii 

Cynoglossus canariensis 

Cynoglossus canariensis 

C 26,4 

C 47,0 

C.I. 25,8 

C 23,5 

C 25,0 

C 89,7 

C 52,7 

S 62,5 

C.I. 26,4 

S 31,7 

Cl 41,0 

G 30,8 

C.I. 53,5 

S 52,0 

40,o 0,86 9,5 16,O 19,9 7-20 iF F FONTANA et BARON (1976) 
13,4 19,6 16,2 20,8 24,7 28,0 30,8 33,2 12-37 LF L d’après SA~~\BA (1974) 

1151 (231 130) iT LONGHURST ( 1963) 
27,7 13,2 13,o 16,6 19,2 21,l 9-22 LT F BARRO ( 1968, 1976) 
61,0 1,08 12,9 18,4 21 ,o 6-19 LF F FONTANA et BOUCHEREAU ( 1976) 
59,l 0,76 12,l 18,6 21,8 7-20 LF F FONTANA et BARON ( 1976) 
14,6 12,4 25,3 35,0 43,3 50,3 56,2 61,3 12-87 LT L POINSARD (1973) 
29,2 7,8 23,l 31,8 37,9 42,3 45,4 47,5 14-56 LT L TROADEC ( 197 1) 
14,2 14,4 19,5 26,3 31,9 36,7 40,7 44,l 15-50 CT i SUN (1975) 

35,5 8,4 13,6 18,l 21,0 22,9 24,1 24,9 8-24 LF I KONAN ( 1977) 
44,5 3,09 15,5 22,2 6-25 LF F CHABANNE (1987) 
11,3 9,6 8,9 13,o 16,5 19,6 22,3 24,7 12-30 LF L CAVERIVIÈRE ei a/. ( 198 1) 
36,7 0,O 10,9 17,9 22,5 25,4 27,3 28,2 8-22 lT F RUAVEC (1973) 
28,3 -12,o 26,4 34,0 39,0 43,2 46,0 12-50 CT L CHAUVET (1972) 
40,l 3,l 23,6 34,5 41,l 45,3 47,8 18-52 lT L THIAM (1978) 

C = Congo ; G = Ghana ; C.I. = Côte-d’Ivoire ; S = Sénégal ; F = méthode des filiations modales ; L = lecture de pièces osseuses 



L'exposant n de la longueur I est proche de 3 mais le plus souvent significativement différent , la valeur a 
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est appelée facteur (ou coefficient) de condition (cf FREON, 1979, pour plus de détails) 

De nombreuses relations taille-Poids sont calculées chez les espèces démersales de IfAfrique de 

l'Ouest, en particulier au Sénégal (FRANQUEVILLE et FREON, 1976) On ne donnera ci-dessous que les noms 

d'auteurs qui se sont intéressés à des espèces qui ont fait par la suite I'oblet d'études de dynamique ana- 

lytique en Côte-d'Ivoire 

- Cynoglossus canariensis (CHAUVET, 1 970) , 
- Pagellus bellottii (RUAVEC, 1973) , 
- Dentex angnlensis (KONAN, 1 977) , 
- Pseudotolithus senegalensis (TROADEC, 1 97 1 ) , 
- Brachydeuterus auritus (BARRO, 1976) , 
- Pomadasys jubelin~ (FRANQUEVILLE et FREON, 1976) , 
- Galeoides decadactylus (SAMBA, 1 974) 

II apparaît, à partir des études portant sur l'alimentation et la croissance des espèces démersales de 

Côte-d'Ivoire et du golfe de Guinée, que la plupart des espèces de la communauté des Sciaenidae se 

nourrissent mieux et grandissent plus vite en saisons froides qu'en saisons chaudes. Chez ces espèces, la 

reproduction et les modifications du milieu physique n'auraient guère d'effets directs sur les rythmes saison- 

niers de croissance, qui dépendraient principalement de la quantité de nourriture disponible. Ainsi, 

TROADEC ( 1  971) écrit : «( . . .) la température de l'eau ne descend pas, dans l'habitat des Pseudotolithus 

senegalensis, à des valeurs suffisamment basses pour jouer un rôle de facteur limitant B. La nourriture des 

poissons démersaux, conditionnant la croissance, est nettement plus abondante en Côte-d'Ivoire pendant 

les saisons froides que pendant les saisons chaudes du fait de l'abondance des petites crevettes vagiles 

(Palaemon hastatus surtout), tout au moins dans la moitié la plus côtière du plateau continental. Le facteur 

de condition suit une évolution saisonnière assez analogue ; les variations de ce facteur traduiraient princi- 

palement les variations quantitatives de la nourriture disponible pour chaque espèce (LE GUEN, 1971 ; 
TROADEC, 1971 ; SAMBA, 1974 ; BARRO, 1976) et ne seraient qu'assez peu influencées par les modifica- 

tions de l'état sexuel, qui peuvent cependant être parfois discernées sans ambiguïté. 

On ne dispose que de peu de renseignements sur les espèces des autres communautés. 

Dans la communauté des espèces eurybathes ou de la thermocline, Brachydeuterus auritus, espèce 

semi-pélagique précédemment classée dans la communauté des Sciaenidae, présente les caractéristiques 

saisonnières d'alimentation et de reproduction propres aux espèces de cette dernière communauté : ali- 

mentation plus importante en saison froide et reproduction en saison chaude (BARRO, 1976). En revanche, 

Cynoglossus canariensis a une croissance et un facteur de condition qui diminuent en saison froide 

(CHAUVET, 1970 ; THIAM, 1978) ; cette espèce se nourrit principalement aux dépens de I'endofaune, qui 

est plus abondante en saison chaude. 

Dans la communauté des Sparidae, Pagellus bellottii suivrait le même schéma que les espèces de la 

communauté des Sciaenidae ; en effet, la nourriture est abondante en saison froide et le facteur de condi- 

tion croît (RUAVEC, 1973). Ce même auteur indique qu'il en est de même pour l'alimentation de Sparus 

caeruleostictus et Dentex canariensis. Ces espèces appartiennent à l'élément côtier de la communauté des . . 
Sparidae et leur reproduction a lieu principalement pendant les saisons de transition, la transition froid- 

chaud paraissant la favorable. En revanche, la croissance de Dentex angolensis, espèce profonde 

de cette communauté, est ralentie en saison froide (KONAN, 1977) ; cette observation pourrait être mise 

en relation avec les périodes de reproduction qui prennent place à peu près à la même époque avec une 

prédominance de la saison de transition chaud-froid, ou avec un changement du métabolisme dépendant 

des modifications des caractéristiques physiques du milieu. 
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m Bien qu'on ne dispose pas de données suffisantes, il est tentant de généraliser à l'ensemble des 

espèces de chaque sous-ensemble de la communauté des Sparidae ces deux types de réponses biolo- 

giques (reproduction, croissance) qui contribuent aussi à les distinguer. Les modifications apportées par 

CAVERIVIERE ( 1  982), CAVERIVIERE et RABARISON ANDRIAMIRADO ( 1  988), à partir de l'étude des répartitions 

bathymétriques (passage de Epinephelus aeneus, Pseudupeneus prayensis, Pagellus bellottii dans l'élé- 

ment côtier), à la composition spécifique des deux éléments de la communauté proposés par LONGHURST 
( 1  969), rendent également ces sous-ensembles tout à fait cohérents au plan des processus biologiques, 

notamment de la reproduction. 

L'étude des liens entre la reproduction et la croissance, dans le cadre des stratégies globales qui 

seraient suivies par les espèces d'après leur adaptation aux conditions du milieu, paraît d'un grand inté- 

rêt. Elle n'est basée pour le moment que sur très peu d'espèces dans le golfe de Guinée, et l'obtention de 

données permettant de l'élargir à un plus grand nombre devra être entreprise. 
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Annexe 

Classification dans l'ordre de la systématique des espèces citées dans le chapitre et 
noms locaux correspondants. Les qualificatifs mis entre parenthèses indiquent qu'ils ne 

sont généralement pas utilisés par les pêcheurs. 

Famille Nom scientifique Nom local 

TRIAKIDAE 
SQUALIDAE 
TORPEDINIDAE 
RAJIDAE 
DASYATIDAE 
CLUPEIDAE 

TETRAODONTIDAE 
DlODONTlDAE 
ARllDAE 
FlSTUlARllDAE 
SPHYRAENIDAE 
POLYNEMIDAE 

SERRANIDAE 
PRIACANTHIDAE 
LUTJANIDAE 

POMADASYIDAE 

CARANGI DAE 

MULLIDAE 

Mustelus mustelus 

Centrophorus granulosus 

Torpedo torpedo 

Raja miraletus 
Dasyatis margarita 

llisha africana 

Sardinello aurita 

Sardinello maderensis 

Iagocephalus laevigatus 

Chilornycterus spinosus 

Arius 
Fistularia petimba 

Sphyraena guachancho 

Pentanernus quinquarius 

Galeoides decadactylus 

Epinephelus aeneus 
Priaconthus arenatus 

Lutjanus goreensis 

lutjarius ugeriries 

Pomadasys incisus 

Pomadasys jubelini 

Pomadasys peroteti 

Brochydeuterus auritus 
Eucinostomus rne/onopterus 
Pteroscion pe/i 

Pseudotolithus elongatus 
Pseudotolithus iypus 

Pseudotolithus senegaiensis 
Pentheroscion mbizi 

Trachurus trecae 
Chloroscombrus chrysurus 

Selene dorsalis 

Pseudupeneus prayensis 

@-es r 
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requin chien 

requin chagrin 

raie torpille 

raie zéro 
raie perlée 

rasoir 

sardinelle ronde 

sardinelle plate 

tétrodon 

poisson porc-épic 

rnâchoiron 

poisson trompette 

barracuda 

friture barbée 

petit capitaine, plexiglas 

mérou (bronzé) 

motard 

carpe rouge 

caipe rouge 

carpe métis 

carpe blanche 

carpe blanche 

friture (à écaille), peion 
friture (argentée) 

friture (blanche) 

bobo 
ombrine sosso 

ombrine 

friture (blanche) 

chinchard (noir) 

~ l a t - ~ l a t  médaille 

plat-plat mussolini 

rouget (barbet) 
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CHAETODONTIDAE 
EPHIPPIDAE 
URANOSCOPIDAE 
BROTULIDAE 
ACANTURIDAE 
BALlSTlDAE 
TRlCHlURlDAE 
STROMADEIDAE 
TRlGLlDAE 

PLATYCEPHALIDAE 
DACTYLOPTERIDAE 
BOTHIDAE 

CYNOGLOSSIDAE 

Sparus caeru/eostictus 
Dentex canariensis 
Dentex congoensis 
Dentex angolensis 
Pagellus bellottii 
Boops boops 
Chaetodon hoeileri 
Drepane africana 
Uranoscopus albesca 
Brotulo barbata 
Acanthurus monroviae 
Balistes carolinensis 
Trichiurus lepturus 
Ariornrna bondi 
lepidotrigla cadrnani 
Lepidotrigla carolae 
Chelidonichthys lastoriza 
Chelidonichthys gabonensis 
Grarnrnoplites gruveli 
Dactylopterus volitans 
Syaciurn rnicrururn 
Bothus podas 
Citharus linguatula 
Cynoglossus conariensis 
Cynoglossus browni 

dorade (rose) 
dorade (rose] 
pageot (rouge) 
pageot (rouge) 
pageot (blanc) 
bogue 
poisson papillon 
Saint-Pierre 

brotule 
chirurgien 
baliste 
ceinture 
sardineau 
grondin 
grondin 
grondin 
grondin 

grondin volant 
limande 

limande 
sole (langue) 
sole (langue) 
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LES RESSOURCES THONIÈRES 

Jean-Baptiste AMON KOTHIAS et François-Xavier BARD 
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Introduction 

Les ressources thonières de Côte-d'Ivoire ne sont, en fait, qu'un élément de l'ensemble constitué par les 

thons tropicaux peuplant I'Atlantique centre-est (figure 1 a), et même parfois I'Atlantique tropical tout entier. 

Or, les ressources thonières de I'Atlantique central oriental viennent de faire l'objet d'une synthèse exhaus- 

tive publiée par la FAO, dont le titre exact est Ressources, pêche et biologie des thonidés tropicaux de 

I'Atlantique centre-est » (FONTENEAU et MARCILLE eds, 1 98 8). La présente étude s'intègre donc parfaitement 

dans cet ouvrage et nous y ferons fréquemment référence sous le nom commode de Synthèse thonière ». 

LE CADRE GÉOGRAPHIQUE 

Le comportement migratoire des thons fait qu'il serait illusoire de considérer une ressource thonière ivoi- 

rienne réduite à la seule Zone économique exclusive (ZEE) ivoirienne. Plusieurs points de vue peuvent gui- 

der la définition d'une zone thonière ivoirienne : 
- on peut considérer le cas de thoniers côtiers ivoiriens qui exploiteraient, outre la ZEE ivoirienne, les 

eaux libres internationales adiacentes qui s'étendent au sud iusqu'à la limite des pêcheries de surface 
connues, soit donc la latitude 2OS. Cela constitue une zone de pêche ivoirienne propre ; 

- mais l'abondance nettement plus forte des thons dans la ZEE du Ghana conduit aussi à considérer 

pour ces thoniers l'accès à une zone de pêche ivoiro-ghanéenne définie selon les mêmes principes 

(figure 1 b) ; 
- enfin les processus de stratification spatio-temporelle nécessaires, l'établissement de séries statistiques 

de pêche complètes ont conduit I'ICCAT (Commission internationale pour la conservation des thonidés 
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de l'Atlantique) à utiliser couramment des carrés géographiques de 5 O  x 5 O .  Ces carrés sont dénom- 

més selon le système CWP. Les carrés 4 00 00 et 4 00 05 concernent directement la zone de pêche 

ivoirienne. Les carrés 1 00 00 et 1 05 00 concernent la zone de pêche ivoiro-ghanéenne. 

Dans la suite de l'exposé, on citera, par souci de clarté, une « province thonière ivoirienne » (figure 1 ) .  

Parfois on fera appel aux statistiques historiques des carrés x 5 O  cités. 

1 O" 

5" 

Figure 1 
O" 

Représentation des différentes zones 

La présentation systématique des espèces de thonidés et espèces voisines est faite par DIOUF et AMON 
KOTHIAS ( 1  9 8 8 )  dans la synthèse thonière. L'essentiel de leurs informations découle du travail de COLLET~E 
et NAUEN ( 1  983) .  

Les thonidés pêchés dans la province thonière ivoirienne, avec référence à la gamme des tailles com- 

munément rencontrées, sont les suivants : 

Quatre thons dits maieurs 
- I'albacore (Thunnus albacares) de 1 à 100 kg ; 
- le listao (Katsuwonus pelamis) de 1 à 8 kg ; 

5" 
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- le patudo ou thon obèse (Thunnus obesus) de 1 à 150 kg ; 
- le germon (Thunnus alalunga) de 1 O à 35 kg ; 
Deux thons dits mineurs 
- la thonine (Euthynnus alletteratus) de 1 à 4 kg ; 
- I'auxide (Auxis thazard) de 1 à 2 kg. 

On y pêche plus rarement les espèces suivantes : 
- le makaire bleu (Makaira nigricans) de 3 0  à 5 0 0  kg ; 
- le voilier (Istiophorus albicans) de 10 à 30 kg ; 
- l'espadon vrai (Xiphias gladius) de 10 à 100 kg ; 
- le thon brochet ou « wahoo >> (Acanthocybium solandri) ; 
- le maquereau-bonite (Scomberomorus tritor) ; 
- la bonite à dos rayé (Sarda sarda). 

ABONDANCE DES ESPÈCES 

L'abondance des différentes espèces citées peut être estimée a priori selon les chiffres des captures his- 
toriques. II convient alors de distinguer les thons majeurs, objet d'une pêche industrielle, et les autres. 

Thons majeurs 
Deux espèces de thons majeurs sont capturées en abondance en Atlantique tropical oriental. Ce sont 

I'albacore et le listao. Le patudo est pêché en moindre mesure et le germon est surtout exploité à des lati- 
tudes élevées. Dans la province thonière ivoirienne elle-même, les captures d'albacore, listao et patud? 
ont culminé lors de la période 1978-1 982  (tableau 1 )  alors que l'effort de pêche global était maximal. A 
ce moment là, les carrés 5O x 5O cités ci-dessus ont été parmi les plus productifs de l'Atlantique tropical 
orientai [figure 2). 

Les captures totales de ces trois espèces de  la province ont été alors en moyenne de 
60 973 tonnes/an. Toutefois, les trois grandes catégories d'engin de pêche, canne, senne et palangre 
ont recherché des espèces différentes : albacore puis listao pour les canneurs, albacore pour les senneurs, 
albacore puis patudo pour les palangriers. 

Le germon n'a que rarement été pêché dans la province thonière ; ses lieux de capture, à la palangre 
essentiellement, se situent à des latitudes plus élevées (figure 3a). Quelques captures sporadiques sont 

effectuées par les senneurs (figure 3b ; BARD et AMON KOTHIAS, 1986). 

Thonidés mineurs et autres 
L'abondance des deux thonidés dits mineurs, la thonine et I'auxide, est difficile à évaluer. Car leurs 

pêches, assez fréquentes semble-t-il, se concluent souvent par des reiets ou des ventes clandestines. II  est 
possible toutefois de dresser des cartes des pêches signalées (figure 4). Il semble que ces deux espèces 

Figure 2 
Cartographie par carré 5Ox 5' des prises moyennes 
pour la période 1978-1 982, tous engins confondus, 
pour I'albacore, le listao, le patudo. 

1 Source : Synthèse thonière. 
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TABLEAU I 
Captures annuelles d'albacore (ALB), listao (LIS), patudo (PA), totales (TOT) en Atlantique tropical oriental ; 

estimation des captures dans la province thonière ivoirienne (PTI), la ZEE ivoirienne (ZEE) 
... 

ANNEES ALE LIS PA TOT PT I ZEE NET C AU 

Nombre de thoniers senneurs ivoiriens en sewice (NBT). Captures ivoiriennes (C). Chiffres totaux des transbordements 
et débarquements à Abidian (ABJ). 
* Chiffres de captures n'incluant pas les paiangriers. 
- Quantités ayant existé mais inconnues. 

soient assez communes dans la province thonière, mais seraient apparemment plus abondantes à des lati- 
tudes plus élevées. 

Enfin, les captures des autres thonidés cités dans la province sont, soit très probablement mineures 
(sarde, maquereau-bonite, wahoo, espadon, makaire), soit encore mal répertoriées (voilier). 

Les espèces thonières fréquentant tant la ZEE ivoirienne que la province thonière appartiennent en fait 
à des stocks plus vastes. 

Ces stocks constituent les unités de gestion réelles des ressources. En conséquence, toutes les données 
ayant trait à la biologie, l'écologie, les statistiques des pêcheries doivent d'abord être traitées dans le 
cadre de ces stocks avec, par la suite, un examen particulier des conséquences de l'évolution des stocks 
sur la « ressource thonière ivoirienne ». 

Pêcheries de l'Atlantique tropical oriental 

Les méthodes de pêche utilisées pour capturer les thons sont diverses et leur usage a varié avec le 
temps. C e  sont, dans l'ordre chronologique, la ligne à main, la canne, la palangre flottante, les sennes et 
le filet maillant. Ces méthodes sont largement décrites par FONTENEAU et al. ( 1  988) dans la Synthèse tho- 



Prise senneurs 
(source Synthèse thonière) 

Figure 3 
Cartographie des pêches du germon en Atlantique. Palangriers, tout Atlantique (a) ; senneurs, Atlantique oriental (b). 

nière et il suffit de les rappeler en insistant sur l'usage qui en est fait dans la zone concernée. La figure 5 
représente l'évolution des prises réalisées par chacun de ces types de pêche. 

Ligne à main 
La méthode la plus ancienne est la ligne à main à l'appât mort depuis des embarcations de petit ton- 

nage, telles des pirogues. La méthode semble avoir été utilisée aux accores du cap des Trois-Pointes, dès 
le XVIIe siècle pour la capture des gros patudos (et des albacores 2). Cette méthode est encore pratiquée 

- -* -- 
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Figure 4 
Cartographie des pêches de thonine (a) et d'auxide (b) en Atlantique tropical oriental 

Source : Synthèse thonière. 

par les pêcheurs ghanéens depuis des pirogues, à certaines phases de la lune, pour pêcher I'albacore 
Le volume des captures a toujours été minime (quelques dizaines de tonnes par an). 

Appât vivant 
La canne à l'appât vivant est apparue vers 1950, avec des thoniers français et espagnols, puis japo- 

nais. Les nécessités de se ravitailler souvent en appât convenable a largement réduit le rayon d'action de 

ces thoniers aux voisinages des ports de Dakar, Tema, Pointe-Noire. Ces flottilles ont dominé la période 

1950-1 970, puis leurs armements se sont tourné vers l'usage de la senne. 

Actuellement, les seuls canneurs à fréquenter la province thonière sont ceux de la flottille basée à 
Tema, dont les pavillons se sont successivement transférés du Japon à la Corée et au Panama puis au 

Ghana. 

Cette flottille comporte actuellement 27  canneurs d'une capacité de 1 O 0  à 200 tonnes de thon 

congelé (MENSAH, 1988). Ils effectuent des marées de près de un mois avec ravitaillement en appât aux 

atterrages du cap des Trois-Pointes. Les lieux de pêche, très constants, sont représentés en figure 6. 

L'espèce recherchée est le listao (WISE, 1986), bien que les canneurs capturent des quantités notables 

d'albacores et de patudos iuvéniles (ICCAT, 1988). Les tailles pêchées vont de 1 à 8 kg environ et sont 

toujours très homogènes. 

Au débarquement, les captures sont scindées, les plus gros thons dits (( Export-fish )) étant transbordés à 
Abidjan, le reste, de qualité moindre, est vendu à Tema sous le nom de Market-fish ». Les proportions 

Export-fish )) - <( Market-fish » varient toutefois selon la demande en poisson au Ghana. 

Palangre flottante 
La pêche à la palangre flottante était la spécialité des palangriers japonais, apparus en 1957 dans le 

golfe de Guinée. Ils recherchaient les gros albacores en profondeur et ils ont obtenu au début d'excellents 

résultats (figure 7). Ils ont été remplacés par des palangriers coréens et cubains, avec un volume de cap- 

tures moindre. Actuellement, l'ensemble des palangriers opérant en Atlantique recherche soit le patudo, 

soit le germon à des latitudes plus hautes, et la province thonière est nettement moins exploitée par les 

thoniers palangriers. 
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Figure 5 
Évolution des prises d'albacore (a), de listao (b) 

et de patudo (c), par engin majeur, 
pour la période 1950-1 987. 

Source : Synthèse thonière. 

Senne 
La pêche à la senne est prépondérante depuis 1970. les thoniers senneurs congélateurs de grande 

capacité représentent maintenant l'essentiel du potentiel thonier dans le golfe de Guinée (figure 5 ) .  

les principales flottilles de senneurs à fréquenter la province thonière ont été française, ivoirienne, 
japonaise, américaine, espagnole . . .  D'autres pays ont tenté d'exploiter quelques thoniers senneurs congé- 

lateurs, abandonnant généralement en quelques années cette activité par manque de rentabilité. 

Un cas particulier qu'il convient de traiter ici est celui de la flottille de thoniers battant pavillon ivoirien. 
Avec l'essor de la fréquentation du port d'Abidjan par les senneurs, des compagnies ivoiriennes ont armé des 

senneurs congélateurs de plus en plus gros entre 1980  et 1985. À son apogée, cette flottille comportait 

6 senneurs de 400 à 500 t de capacité en thon, et 2 senneurs de 8 0 0  t de capacité (tableau 1) .  Confrontés 

à une situation économique difficile en 1984, les thoniers ivoiriens ont suivi le mouvement vers l'océan Indien, 

puis ont cessé toute activité en 1986. BRULHET ( 1  984)  donne des détails sur les raisons de cet abandon. 
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Figure 6 
Lieux de pêche des canneurs basés à Tema, par trimestre, pour la période 1969-1 982. 

Source : Synthèse thonière. 

En revanche, le port thonier drAbidian, en accueillant des flottilles internationales, a toujours pu mainte- 

nir un trafic intense de thon congelé qui transite par le port avant d'être exporté ou qui alimente les deux 

conserveries ivoiriennes. Les estimations de ce flux de thon figurent au tableau I .  
La diminution des rendements en albacore, corrélative à l'apogée de l'effort de pêche en 1982-1 983 ,  

a déclenché en 1 9 8 4  un exode de la flottille francaise et ivoirienne (dite FIS) et d'une partie des senneurs 

espagnols vers la zone occidentale de l'océan Indien où d'excellents rendements étaient observés. 

Figure 7 
Cartographie par carré 5Ox 5 O  des prises moyennes des palangriers pour deux époques de référence de l'effort de 

pêche. Période 1957-1 969, palangriers japonais (a) ; période 1978-1 982, palangriers cubains, taïwanais, 
coréens, japonais (b). Source : Synthèse thonière. 
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Depuis, un certain équilibre se maintient en fonction du succès des pêches entre l'ouest de l'océan Indien ;e-p;i 
-.a- - :.r 

et l'est de l'Atlantique Les senneurs espagnols sont plus nombreux en océan Atlantique, et c'est l'inverse 

pour les senneurs français 
Les Iieux de pêche des senneurs, à leur extension maximale, ont couvert l'Atlantique tropical oriental, 

de la Mauritanie à l'Angola, s'étendant en zone équatoriale lusqu'à 30°W (figure 8) Le détail de la fré- 

quentation des Iieux de pêche montre un schéma saisonnier guidé surtout par la recherche de concen- 

trations d'albacore, mais parfois de celles de Iistao 

Dans ce coiitexte, i l  est très net que la province thonière n'est fréquentée que saisonnièrement par les 

grands senneurs Seuls quelques senneurs côtiers, laponais (2), norvégien ( 1  ), et ghanéens (7 en arrêt) la 

fréquentent presque toute l'année 

Filet maillant dérivant 
La pêche des thonidés avec des filets maillants dérivants mouillés de nuit aux accores par des 

pirogues est une activité assez récente à proximité d'Abidjan puis de San Pedro. Elle semble avoir été 

pratiquée à l'origine aux accores du cap des Trois-Pointes et s'étendrait actuellement sur toute la côte 

d'Afrique de l'Ouest. L'originalité de cette technique est qu'elle capture des quantités notables de pois- 

sons porte-épée (makaire, voilier, espadon) associés à des thons, des requins, raies manta et tortues. 

Les prises, estimées pour Abidjan seulement seraient d'environ 200 tonnes/an (AMON KOTHIAS et 

BARD, 1989). 

CAPTURES PAR ESPÈCES DE THONS MAJEURS 

La séparation exacte des espèces dans les statistiques de captures commerciales pose un problème 

dont la complexité réelle est apparue progressivement de 1979 à 1987. En effet, les compagnies com- 

mercialisant le thon tropical ne trient les captures que par catégories de taille (qui ont des prix particuliers). 

II y a donc des confusions d'espèces. Un résumé des deux principales grilles de classement utilisées est 

donné au tableau II. 
Pour obtenir des chiffres valables par espèce, il a donc fallu mettre au point des méthodes de correc- 

tion des statistiques brutes en associant les chiffres de débarquements, les relevks iournaliers des opéra- 

tions de pêche et des échantillonnages de taille m~ltis~écifiques aux ports d'Abidjan et de Dakar. Le 

détail de ces travaux figure dans les documents suivants : CAYRE ( 1  9841, FONTENEAU ( 1  98 1 ), FONTENEAU 
et al. ( 1984), BARD et VENDEVILLE ( 1 986), ICCAT ( 1 988). 

Les estimations résultant de ces corrections sont données en tableau 1. Cela a surtout conduit à une 

augmentation des chiffres d'albacores et de patudos au détriment du listao. En effet, de fortes quantités 

d'albacores et patudos juvéniles sont vendus sous l'appellation (( listao )) 

CAPTURES PAR ESPÈCES DE THONS MINEURS 

ET DE POISSONS PORTE-ÉPÉE 

Les captures de thonine et d'auxide pourraient être assez élevées mais elles sont mal estimées. En 

effet, d'une part les grands thoniers senneurs qui semblent en capturer d'assez fortes quantités les reiettent 

ou les vendent clandestinement, d'autre part les statistiques de pêche artisanale du littoral africain laissent 

à désirer, et cela affecte les estimations de prises de tous les thonidés côtiers. 

Des remarques similaires sont valables pour les poissons porte-épée. En effet, ces poissons ne repré- 

sentent que des captures accessoires pour les pêches commerciales des thoniers ou sardiniers. Par 

ailleurs, ces poissons font l'objet de pêches sportives dont les statistiques sont encore incomplètes. Enfin, 

les pêcheries piroguières au filet maillant dont nous avons signalé le développement ne font pas toutes 

l'objet de statistiques régulières. 
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Figure 8 
Lieux de pêche des senneurs FIS, et prises par trimestre ; période cumulée 1978-1 982. Albacore [a) ; patudo [b] 

Source : Svnthèse thonière. 



TABLEAU II 
Dénominations commerciales des thons débarqués par les thoniers tropicaux, dans les ports 

d'Abidjan, Tema et Dakar 

Espèce réelle Taille Catégorie 

Al bacore Listaa 
3 -  10kg Albacore - 10 

1 0 -  100 kg Albacore + 1 O 

Patudo < 3 kg Listao 
3 10 kg Albacore - 10 
1 0 - 3 0  kg Albacore + 1 O 
> 30 kg Patudo 

Germon 1 0 - 3 0  kg Germon 

Thonine Toutes II Ravi1 » Melva 
Auxide Toutes o Ravi n Bacoreta 

CLASSEMENT STARKIST UTILISE PAR ÉTATS-UNIS, GHANA, ... 

Espèce réelle Taille Catégorie 

Albacore < 1,8 kg 

1,8 - (3,2 kg) 
13,4 kg) 

3,2 - ( 1  3,6 kg) 

11 0,0 kg) 
11 3,6 kg1 
( 1  0,o kg) 

Patudo Toutes 

Auxide 
Thonine 

Toutes 

R3 = Undersized = U/S 

R2 = Undersized = U/S 

R 1  = Yellowfin 

GG = Yellowfin 

R3 = Skipiack 
R2 = Skipjock 
R 1  = Skipiack 

Jumbo 

Assimilé Yellowfin 

Black Skipjack 
Little Tunny 

Migrations, biologie, écologie des espèces 
L'état des connaissances sur les migrations d'une part, la biologie et l 'écologie d'autre part ont fait 

l 'objet d e  deux chapitres dans la synthèse thonière, l'un par BARD et  al .  ( 1  988), l'autre par CAYRE et  al. 

( 1  988). L'essentiel d e  ces études porte sur les trois thonidés tropicaux majeurs : I'albacore, le listao, le 

patudo. II s'y ajoute quelques connaissances nouvelles sur les thonidés mineurs présents en Atlantique 

tropical oriental. 
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l'étude des migrations est faite espèce par espèce, à partir des éléments classiques de marquages et 
répartitions saisonnières des captures. Pour la biologie, les thèmes suivants sont passés en revue : repro- 
duction, sex-ratio, croissance, régime et comportement alimentaires, parasites. Enfin, au plan de I'écolo- 
gie, les auteurs étudient successivement : les thons et leur environnement thermique, l'oxygène dissous et la 
répartition des thons dans I'Atlantique, l'association des bancs de thons avec des « obiets pélagiques », 

les mélanges d'espèces au sein des bancs. On renverra donc le lecteur à ces textes, en se contentant de 
résumer en quelque sorte l'histoire naturelle des espèces principales puis en traitant de quelques pro- 

blèmes communs aux trois espèces qui conditionnent leur accessibilité aux engins de pêche. 

la reproduction de I'albacore apparaissait comme relativement simple selon les travaux QU AL BAR ET 
( 1  9771, mais de nouvelles observations ont montré que le phénomène est plus complexe (figure 9). Les diffé- 
rentes sources d'information sur les lames et les gonades des gros albacores pêchés à la senne ou la 
palangre ne concordent pas toujours. Quoi qu'il en soit, il semble que la zone de reproduction principale se 
situe en Atlantique oriental sur l'équateur avec un maximum au 1 er et au 2e trimestre de I'année. 

Les albacores juvéniles apparaissent par la suite, à la taille de 35 cm, dans le fond du golfe de Gui- 
née, où ils restent assez sédentaires iusqu'à la taille de 5 0  cm environ. Ils entreprennent alors des migra- 
tions de dispersion le long des côtes (figure 10). 1 1  existe des migrations estivales vers les hautes latitiides 
nord (Sénégal, Canaries, peut-être Açores) et les hautes latitudes sud (Angola). 

Les albacores sont matures au-delà de 1 10 cm, soit 30  kg, et évoluent dans tout I'Atlantique tropical 
avec, semble-t-il, des migrations génétiques assez précises. Des échanges d'albacores adultes entre l'ouest 
et l'est de l'Atlantique ont été rapportés (BARD et al., 1987 ; BARD, 1989). 1 1  semble exister en outre des dif- 
férences entre de gros albacores de surface et d'autres vivant plus généralement sous la thermocline. 

la croissance des albacores en Atlantique oriental présente la singularité d'une croissance ralentie 
jusqu'à 65 cm environ, puis reprenant un rythme rapide jusqu'à une taille d'environ 150 cm, soit 70 kg à 
l'âge de 6 ans (figure 1 1 ) .  L'âge maximal de l'albacore semble d'environ 8 à 10 ans. Les mâles et les 
femelles adultes pourraient présenter un dimorphisme de croissance, ce qui expliquerait en partie le sex- 
ratio en faveur des gros mâles au-delà de 140 cm. 
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Figure 9 
Cartographie synthétique des connaissances sur la reproduction de I'albacore. Source : Synthèse thonière. 



+ Migration des adultes 
(plus de 1 mètre) 

Migration des jeunes 

Figure 10 
Schéma du modèle de migration de l'albacore en Atlantique. Sou-ce : Synthèse thonière 

La mortalité naturelle de  I'albacore a fait I'obiet de spéculations. Actuellement on admet M = 0 ,8  pour 
les juvéniles de 35 jusqu'à 65 cm, et M = 0 , 6  pour les individiis de taille supérieure. 

Enfin, il paraît utile de  rappeler les résultats de dosage de mercure dans la chair des albacores 
pêchés en Atlantique oriental. Des dosages avaient été effectués en 1972-1 9 7 3  par ALDRIN et al. ( 1  973). 
De récentes mesures réalisées en 1 987-  1 9 8 8  (SORO METONGO et KOUAMENAN, 1 99 1 ) n'indiquent aucun 
changement particulier (figure 12). Les taux de mercure de plus de 1 ppm ne sont que rarement atteints. 
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Figure 1 1 Figure 12 
Courbes de croissance en longueur des divers Dosages de mercure total en fonction du poids dans 

thonidés de l'Atlantique oreintal [les indications de les muscles d'albacore à deux périodes, 1972-1 973 et 
certains poids correspondants sont portées). 1987-1 988. 
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À la suite des recherches intensives du programme international Listao ( 1  979-1 983), les connais- 
sances sur cette espèce en Atlantique sont devenues bonnes. Elles ont fait l'objet d'un document spécial 
(SYMONS et a/.  , 1 986). 

Le listao se reproduit dès la taille de 45 cm (soit 2 kg), de façon opportuniste, toute I'année dans le 
golfe de Guinée. Des centres de reproduction plus saisonniers ont également été identifiés, mais il semble 
que les zones de reproduction potentielles s'étendent sur tout l'Atlantique central tropical. 

Les jeunes listaos sont recrutés dans les pêches à la taille de 35 à 40 cm, dans le fond du golfe de 

Guinée, devant l'Angola et le cap topez aux 1 "' et 2" trimestres (figure 13). 

II  existe une grande migration est-ouest au 3" trimestre, bien démontrée par les marquages jusqu'au 

4" trimestre. À cette époque, les listaos ont rejoint la zone du Liberia. D'autres recrutements complémen- 
taires ont lieu au voisinage du Sénégal, des îles du Cap-Vert, voire en zone du Liberia. Un cycle assez 
compliqué ramène une partie de ces listaos dans le golfe de Guinée. Cependant, des migrations vers 
l'Atlantique central semblent également avoir lieu toute I'année, à en juger par Ifanalyse des marquages. 
Les listaos qui migrent vers le large paraissent y rester et y formeraient une population de gros individus 
encore modérement exploités. On peut noter également que la taille moyenne des listaos en Atlantique 
occidental est plus forte qu'en Atlantique oriental. 

La croissance du listao présente des variations selon les aires géographiques. En zone équatoriale, 
cette croissance est assez rapide. Mais elle serait beaucoup plus rapide en zone tropicale nord pendant 
la période estivale (figure 1 1 ). La croissance dans les zones du large, peu pêchées, est encore inconnue. 
L'âge maximal du listao semble au plus de 10 ans, mais les poissons couramment pêchés auraient entre 
1 et 4 ans. Une mortalité naturelle élevée semble donc logique. On conjecture M = 0,8. 

67 Migrat~on établie 

o Migration probable 
Figure 13 
Modèles de migration du listao 
en Atlantique oriental. 
Source : Synthèse thonière. 

Le patudo est un thon tropical moins bien connu en Atlantique. La confusion des juvéniles avec les 
albacores dans les prises, la pêche des adultes par des palangriers qui débarquent très peu en Atlantique 
en sont les principales raisons. 
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Figure 14 
Cartographie Synthétique des connaissances sur la reproduction du patudo. 

Source : Synthèse thonière. 

Ainsi, les lieux de reproduction des patudos en Atlantique sont encore mal connus. Il existe de vastes 
zones de ponte quasi permanentes en Atlantique central, mais également dans le golfe de Guinée. Lors 
de leur période estivale respective, les zones côtières du Sénégal et de l'Angola seraient aussi une zone 
de ponte (figure 14). La taille de maturité des patudos n'est pas vraiment déterminée. On suppose par 
analogie avec celui du Pacifique qu'elle est d'environ 100 cm et 25 kg. 

Les patudos juvéniles apparaissent à 35 cm dans le fond du golfe de Guinée, très généralement en 
bancs mixtes avec les albacores et des listaos de même taille. Ils semblent également suivre le même com- 
portement de dispersion vers l'ouest puis dans l'ensemble de l'Atlantique est. La dispersion des patudos 
juvéniles serait toutefois plus précoce que celle des albacores. Les patudos gagnent ainsi des latitudes éle- 
vées selon des migrations rapides. En particulier, pour l'hémisphère nord, les patudos de taille relative- 
ment modeste atteignent les Acores en quelques mois. Des pêcheries spécifiques à l'appât vivant mettent 
à profit ces migrations, au Sénégal, aux Canaries, à Madère, aux Açores (figure 15). 

La croissance du patudo est rapide ; les juvéniles ne semblent pas sujets a la croissance ralentie 
propre aux albacores (figure 10). La maturité sexuelle serait atteinte à 4 ans, et l'âge maximal atteindrait 
15 ans. La mortalité naturelle du patudo fait tout autant I'obiet de spéculations que celle des autres thons. 
O n  admet actuellement M = 0,8  jusqu'à 65 cm, M = 0 , 4  pour les tailles supérieures. 

n 3 

w - 
B a Figure 15 
g Schéma de migration du patudo 

en Atlantique. 
Source : Synthèse thonière. 
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Ces deux thonidés mineurs sont encore assez mal connus, sauf au voisinage du Sénégal (CAYRÉ et al., 

1988). On peut relever les éléments suivants : 

- la thonine semble assez côtière, présentant une distribution continue du Maroc à l'Angola, avec des 
variations saisonnières d'abondance qui pourraient être le résultat de migrations ; la reproduction se 
ferait aux accores du plateau continental sur toute l'aire de distribution ; la croissance serait relative- 
ment lente et linéaire, l'âge maximal atteindrait 8 ans (figure 1 1 ) ; la maturité sexuelle serait atteinte à 
3 ans ; de par son caractère côtier, la thonine, outre les prises par les grands senneurs et canneurs, 

est capturée par un grand nombre de pêcheries artisanales sur les côtes d'Afrique ; on pourrait espé- 
rer tirer bien des informations de l'étude plus poussée de ces pêcheries ; 

- I'auxide est encore moins connu que la thonine ; elle se pêche en zone côtière mais pourrait exister en 
quantité notable au large ; la croissance est assez lente, la longévité de 5 ans (figure 1 1 ) .  

Les autres espèces citées au premier chapitre sont, soit assez peu fréquentes en Atlantique tropical 
oreintal, ce qui est le cas du germon, soit encore fort peu étudiées (cas du maquereau-bonite, wahoo ...) : 
- le voilier semble une prise relativement fréquente, tant en Côte-d'Ivoire (filet maillant, prise accessoire 

des sardiniers) qu'au Ghana où le volume des captures déclarées a I'ICCAT atteint 2 000 t/an ; 
- le makaire bleu est assez fréquent à proximité immédiate d'Abidjan tant dans la pêche sportive que 

piroguière ; 
- les captures d'espadon au filet maillant sont encore réduites, mais il semble que l'on puisse les aug- 

menter avec des engins adaptés ; en effet, des pêches palangrières espagnoles visant l'espadon se 

sont récemment développées avec un bon succès tout au long des accores d'Afrique de l'Ouest 
(MEJUTO et GONZALES GARCÉS, 1 988). 

Les relations des thons avec leur environnement pélagique et donc la description de la communauté 

qu'ils forment sont traités à part (STRETTA, 1988 ; STRET~A et al., dans cet ouvrage). Toutefois, deux thèmes 
méritent d'être rappelés ici : il s'agit du domaine d'évolution des thons en profondeur, et de leur comporte- 

ment en bancs multispécifiques. 

Domaine bathymétrique d'évolution 
La question a été posée pour la première fois en Atlantique tropical par POSTEL ( 1  966). Actuellement, il 

apparaît que les thons atteignent des profondeurs bien supérieures à ce que l'on pensait par le passé. 
Des vérifications télémétriques ont été faites essentiellement dans le Pacifique, quelques-unes en Atlantique 
tropical oreintal. Pour pénétrer dans le domaine subthermoclinal froid et pauvre en oxygène, les thons utili- 
sent une gamme d'adaptations variables selon les espèces : 

- échangeurs de chaleur par contre-courants sanguins plus ou moins perfectionnés (systèmes central 
et/ou latéral et/ou viscéral) ; 

- disposition séparée de muscles rouges aérobies et muscles blancs anaérobies ; 
-yeux volumineux, adaptés à la vision crépusculaire ; 
- vessie natatoire plus ou moins fonctionnelle, croissant allométriquement. Toutefois le listao ne possède 

pas cette vessie. 

L'écophysiologie de tous ces dispositifs n'est pas encore totalement élucidée (en particulier comment se 
fait l'évacuation de l'excès de chaleur métabolique lors des périodes de forte activité). Mais le rapproche- 

ment de l'ensemble de ces propriétés avec les conditions océanographiques a permis de mieux com- 
prendre la répartition générale des diverses espèces de thons majeurs à l'état adulte. Toutefois, on admet 
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que les capacités écophysiologiques des leunes thon~dés sont moins différenciées que celles des adultes 
Ce fait pourrait être une des raisons de l'existence de nombreux bancs mixtes de leunes albacores et patu- 

&gr; 
dos mêlés à des Iistaos dans le golfe de Guinée 

Bancs mixtes de juvéniles d'albacore et de patudo 
En Atlantique oriental, jusqu'à 1979, l'approche des études de biologie et de dynamique de population 

des thons s'est faite de façon monospécifique. Cela a laissé inaperçu le fait que les bancs mixtes des trois 
espèces, albacore, listao et patudo, sont fréquents dans le golfe de Guinée. De 1979 à 1984, un groupe 
de travail spécial de I'ICCAT a étudié le problème [ICCAT, 1984). En effet, l'implication est double : 

- d'une part, la sous-estimation des captures de petits albacores biaise l'évaluation des stocks, en parti- 
culier d'albacores ; 

- d'autre part, on cherche à promouvoir une stratégie de protection réelle des petits albacores et patu- 
dos, sans pour autant faire diminuer les captures de listao ; il faut donc connaître la répartition spatio- 
temporelle des différents types de bancs mixtes comprenant ces trois espèces. 

Les résultats, principalement acquis en 1984, ont montré que les bancs mixtes des trois espèces, alba- 
core, listao, patudo d'une même taille, allant de 35 à 65 cm environ, sont très fréquents dans l'ensemble 
de IfAtlantique tropical oreintal [figure 16). La fréquence d'occurrence de ces bancs mixtes atteindrait envi- 
ron 5 7  % des bancs capturés par la flottille de grands senneurs [PALLARES et GARCIA MAMOLAR, 1 984). Les 
caractéristiques de ces bancs pourraient en outre être influencées par l'association ou non avec un objet 
flottant (BARD et al., 1985) ; des thonines et auxides, entre autres, pourraient alors s'y agréger. Leur déter- 
minisme exact n'est pas encore bien connu. On peut noter toutefois que les traiets migratoires des trois 

Figure 16 
Cartographie des pourcentages d'albacore de moins de 3 kg dans les bancs de listao par carré 1 Ox 1 

en Atlantique oriental, période 198 1 1  984 (a]. Évaluation du nombre d'albacores et de patudos de moins de 4 kg 
capturés par les senneurs et canneurs en 198 1 et 1982 dans la province thonière ivoirienne (b). 
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espèces, à partir de la zone de nourricerie du fond du  golfe de Guinée, sont identiques, avec une ten- 
dance générale à la migration vers l'ouest [figures 10, 13, 15). 1 1  y a en particulier au 3" trimestre un pas- 
sage continu de la zone du cap topez à celle du cap des Trois-Pointes. L'importance de ce phénomène 
de bancs mixtes concerrie donc tiès directement les ressources de la province thonière ivoirienne. 

Évaluation des ressources thonières en Atlantique oriental 

L'évaluation des ressources se fait sur la base de stocks, définis comme unités autorégénérantes exploi- 
tées par l'ensemble des engins. II faut examiner les stocks existant parmi les espèces thonières de l'Atlan- 
tique tropical oriental qui participent aux ressources thonières de la province thonière ivoirienne. 

Albacore 
On admet l'existence de deux stocks d'albacore en Atlantique, I'un à l'est, l'autre à l'ouest, séparés 

plus ou moins arbitrairement sur le méridien 30°W. En fait, la séparation ne serait que relative, la distribu- 
tion des gros albacores dans les pêcheries palangrières montrant la possibilité de mélanges en Atlantique 
central (HOMNA et HISADA, 1971 ) .  

Récemment, des marquages ont démontré l'existence de migrations transatlantiques de gros albacores 
[BARD et al., 1987 ; BARD, 1989). Ces échanges entre les deux stocks semblent toutefois avoir été très lents. 
On peut donc considérer que le stock d'albacore alimentant la province thonière ivoirienne est le stock est. 

Toutes les études récentes confortent l'hypothèse d'un stock est-Atlantique tout au long des côtes 
d'Afrique, parcouru de courants migratoires complexes. Des pêcheries notables existent maintenant en 
Atlantique occidental, mais l'absence de pêcheries de gros listaos en Atlantique central empêche actuelle- 
ment toute conclusion sur /'existence d'un stock unique atlantique ou non. 

Patudo 
I I  semble actuellement qu'il n'existe qu'un stock unique de patudo dans tout l'Atlantique. L'un des argu- 

ments les plus forts est l'absence signalée de jeunes ~atudos dans les pêches d'albacores juvéniles en 
Atlantique ouest. Jusqu'à maintenant donc, le golfe de Guinée est la seule nourricerie connue d'un thon 

qui migrerait vers les hautes latitudes nord et sud. 

Germon 
On admet deux stocks de germon, I'un au nord, l'autre au sud du parallèle 5O N [BARD, 198 1 ) 

Autres thonidés 
La structure exacte des stocks de thonine et auxide en Atlantique n'est pas déterminée. Celle des pois- 

sons porte-épée pas davantage. On peut noter que l'on a enregistré deux migrations transatlantiques du 
makaire bleu (individus marqués pêchés devant la Côte-d'Ivoire, en 1976 et 1984). 

Évaluation du stock d'albacore est-Atlantique 
Ce stock a fait l'objet d'études les plus poussées et constitue certainement I'un des stocks de thon les 

mieux suivis dans le monde. L'évaluation a été faite par les deux types classiques de modèle de dyna- 
mique de population : 
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- d'une part, un modèle global de production pour lequel la principale difficulté a été d'estimer un effort 

de pêche effectif , en effet, les capacités de concentration rapide des senneurs sur des zones de 

bonne pêche affectent les indices d'abondance tirés des PUE (FONTENEAU, 1982) , 
- d'autre part, un modèle analytique selon la séquence classique d'analyse séquentielle des populations 

puis modèle de Ricker , l'une des difficultés a été de traduire en table démographique complète la 

multiplicité des captures des diverses pêcheries , des modèles de simulation ont suivi , ceux-ci permet- 

tent de prévoir les valeurs des productions et des rendements en fonction des niveaux d'efforts de 

pêche des différentes flottilles thonières (senneurs, canneurs, palangriers) , toutes les combinaisons de 

niveaux d'efforts relatifs sont alors possibles 

Le modèle de production est représenté en figure 17 On peut noter que I'alustement est bon tant lors 

de la phase d'accroissement de I'effort de pêche que celle de régression L'excentricité de l'année 1984 

s'est avérée liée à des conditions océanographiques particulières (FONTENEAU et DIOUF, 1989) On peut 

donc considérer que, sous le schéma actuel d'exploitation par les canneurs et les senneurs, le stock 

d'albacore de l'Atlantique oriental est bien évalué par le modèle de production 

Sur cette base, un recalage des analyses de cohorte a donc pu être fait aboutissant à une solution 
unique vraisemblable des recrutements et des vecteurs de mortalité par pêche sur la période 1956-1 987 

(FONTENEAU et DIOUF, 1989) L'emploi du modèle de Ricker à partir de ces éléments permet de caractéri 

ser deux états particuliers d'exploitation du stock par des isoplethes de production (figure 18) D'abord à 
l'apogée de l'effort de pêche de surface en 1980-1 983, puis en la situation récente 1984 1986 où 

l'effort de pêche des senneurs a bien diminué On observe que dans les conditions de forte exploitation 

du stock une protection des luvéniles aurait amené certains gains de production En l'état actuel d'effort 

de pêche modéré, le bénéfice d'une protection est moins évident , qui plus est, le phénomène des bancs 

mixtes en atténue encore l'intérêt 
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Figure 17 
Modèle de production ajusté au stock 
d'albacore de l'Atlantique oriental, 
période 1969-1 987. 
Daprès FONTENEAU et DIOUF ( 1  989). 
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Multiplicateur de F 
Situation 1980 - 1983 

Multiplicateur de F 
Situation 1984 - 1986 

Figure 18 
Isoplètes de production par recrue de I'albacore de l'Atlantique oriental, pour la période d'exploitation intense 

de 1980 à 1983 (a) et pour la période récente 1984-1 986 (b). 
D'après FONTENEAU et DIOUF ( 1  989). 

Par ailleurs, l'analyse de cohorte fournit une estimation du recrutement qui semble avoir fluctué sans ten- 

dance de 1968 à 1983 autour d'une valeur moyenne de 58 millions de recrues (albacores de 40 cm). 

En conclusion, le stock d'albacore est-atlantique est une ressource dont les flottilles de senneurs et can- 

neurs et, en moindre mesure de palangriers, ont tiré le maximum en 1980-1 983 et qui demeure mainte- 

nant à un niveau d'exploitation élevé. La production annuelle de l'ordre de 100 000 t/an ne semble 

guère améliorable sauf aménagements drastiques de l'effort de pêche. 

Évaluation du stock atlantique de listao 
La modélisation du stock de listao s'est longtemps heurtée au fait que cette espèce ne constitue vérita- 

blement une espèce cible que pour les canneurs de Tema, flottille pour laquelle les statistiques journalières 

étaient incomplètes. Les flottilles de senneurs n'ont recherché le listao qu'en période de pénurie d'alba- 

core. Mais un effort particulier de recherche internationale en 1979-1 983 a permis une série d'analyses 

(SYMONS et al., 1986).  

Actuellement, l'état d'un stock atlantique de listao n'est pas évalué avec précision. Toutefois, on dis- 

pose des éléments suivants sur la fraction de stocks exploitée pendant les deux années successives où les 

listaos sont disponibles en Atlantique oriental. 

Le modèle analytique appliqué à la fraction de stocks est-Atlantique sur la période d'effort de pêche 

maximale de 198 1-1 983 conclut à un degré d'exploitation modéré soit F = 0,48 à 2 ans (40-50 cm) et 

F = 0 ,22  à 3 ans (50-60 cm) (FONTENEAU, 1986) .  Une analyse des marquages aboutit à F = 0,54 à 
2 ans appliquée à un recrutement partiel de 90 millions de listaos au cap topez en 198 1 (BARD, 1986).  

Par ailleurs, ce modèle analytique fournit la conclusion n'y a aucun bénéfice, mais   lu tôt des 

pertes à protéger les petites tailles de listao. Cela se comprend au vu de la mortalité naturelle à laquelle 

s'ajoute une forte émigration vers ce que l'on a appelé le trou noir >) de l'Atlantique central, et un faible 

potentiel de croissance pondérale. 

Au total, le listao en Atlantique oriental apparaît comme une ressource qui peut encore subir un 

accroissement modéré de la pression de pêche. 

Évaluation du stock de patudo 
Les statistiques de pêche sur le patudo ont longtemps souffert des confusions avec les ieunes albacores 

évoquées ci-dessus. De ce fait, les conclusions actuelles sur l'état du stock ne sont pas aussi bonnes que 

celles sur l'albacore. 
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L'évaluation par le modèle global est basée si i r  un indice d'effort effectif calculé à partir des PUE $$&$ e -0 

palangrières , le gréement de ces palangres a été changé à partir de 1978 pour pêcher plus profond 

dans des couches d'eau à meilleurs rendements en patudo 

Le modèle global, bâti dans ces conditions, fournit des estimations de la production maximale qui res- 

tent encore impiécises (figure 19) Cette production maximale n'aurait toutefois pas encore été atteinte 

L'évaluation par modèle analytique a été faite par analyse des cohortes, en sélectionnant l'hypothèse 

qui aluste au mieux les biomasses résultantes à la PUE des palangres normalisées (PEREIRA, 1989) Les 
mortalités par pêche et par âge déduites sont très variables selon les engins de pêche En particulier les 

canneurs et senneurs opérant dans le golfe de Guinée n'infligent une mortalité par ~ ê c h e  notable qu'aux 

patudos luvén~les Yévaluation des rendements par recrue montre toutefois qu'en l'état actuel des pêche- 

ries i l  n'y a que peu de gain pondéral à espérer de la protection de ces luvéniles 

Figure 19 
Modèle de production du stock atlantique de patudo. D'après PEREIRA ( 1  989) 

Évaluation des stocks des autres espèces 
Les données statistiques sur les pêches de thonine et d'auxide sont tellement incomplètes qu'il est en- 

core vain de tenter de faire une évaluation des stocks. On peut simplement supposer que, vu la deniaride 

commerciale limitée de ces espèces, elles ne sont pas encore pleinement exploitées. 

Pour ce qui est du germon, les individus pêchés dans le golfe de Guinée appartiennent au stock méri- 

dional pour lequel les seules évaluations ont été faites par des modèles globaux basés sur les pêches 

palangrières taïwanaises. Les conclusions de ce modèle font état d'une prise maximale équilibrée (PME) 
de 25 000 tonnes atteinte à l'apogée de l'exploitation en 1972-1 982. Des biais affectant classiquement 

les PUE palangrières rendent ces conclusions assez douteuses. L'exemple des récents développements 
d'une pêche de surface sur le stock du Pacifique sud, antérieurement pêché uniquement à la palangre, 

conforte cette opinion (SPC, 1988). 

En ce qui concerne les poissons porte-épée, il faut distinguer deux cas. Les istiophoridés, poissons de 

surface, présents dans tout IfAtlantique tropical, sont l'objet d'un effort actuel de recherche statistique et 

biologique, sous l'égide de I'ICCAT. On peut en espérer beaucoup. Pour ce qui est de l'espadon, pois- 

son évoluant aussi en profondeur, le développement récent de pêcheries spécifiques (palangres nocturnes 

de surface ...) dans tout l'Atlantique tropical et subtropical amène à reviser à la hausse les concentrations 
anciennes d'une ressource assez restreinte (BARD, 1988). Toutefois ces pêcheries ne sont pas encore stabi- 

lisées, leurs schémas d'exploitation varient et l'évaluation du ou des stocks reste délicate (ICCAT, 1989). 
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CONCLUSION SUR L'ÉTAT DES RESSOURCES THONIÈRES 

EN ATLANTIQUE TROPICAL ORIENTAL 

Les principaux stocks, ceux d'albacore, listao et patudo, sont actuellement raisonnablement exploités. 

Le stock qui a été momentanément surexploité est celui d'albacore et la sanction économique a été immé- 
diate. Les stocks de lisiao et de paiudo semblent n'avoir iamais aiteint ce poini. Enfin, il n'y a aucuri 

indice d'une surexploitation ayant endommagé les recrutements. 
La possibilité d'accroissement des pêches sur ces stocks semble en revanche assez faible : 

- sur I'albacore, ce ne serait possible qu'en protégeant les juvéniles, ce qui réduirait la pêche au listao ; 
en I'état actuel ( 1  988) des schémas d'exploitation par les senneurs et canneurs, seul un accroissement 
modéré de I'effort des senneurs semble encore possible ; et il serait plus productif qu'il s'agisse de 
grands senneurs aptes à pêcher efficacement les concentrations de gros individus au large ; 

- sur le listao, un accroissement des captures par les canneurs et senneurs semble possible dans les 
zones côtières traditionnelles ; il paraît toutefois plus intéressant de diriger I'effort de pêche vers les 
zones encore peu exploitées, ou saisonnièrement mal exploitées (zone du Liberia) ; 

- sur le patudo, un accroissement des captures est possible ; toutefois, les meilleures zones de pêche au 
patudo, à la palangre ou à la canne, se situent assez en dehors du golfe de Guinée entre 5 et 15O 
de latitude nord et sud. 

En ce qui concerne les autres stocks de thonidés fréquentant la province thonière ivoirienne, on peut 
conclure ainsi . 

- le germon du stock méridional ne semble pas exploité au maximum ; mais les principaux lieux de pêche 
à la palangre sont très éloignés du golfe de Guinée (figure 3) ; les pêches sporadiques de senneurs 
dans la région paraissent difficiles à accroître, car les germons évitent facilement les sennes actuelles ; 

- l'espadon est une ressource qui était sous-estimée à l'échelle de l'Atlantique ; les taux d'exploitation, 
particulièrement en Atlantique sud, semblent modérés ; un accroissement de I'effort de pêche palan- 
grier opérant tout au long des accores d'Afrique de l'Ouest semble donc viable ; 

- les ressources en auxides et thonines ne sont pas déterminées ; une augmentation de production serait 
liée, dans l'immédiat, au non-rejet des prises faites par les grands senneurs, si le marché devenait 
attractif ; 

- enfin, dans le cas des istiophoridés, I'effort de recherche en cours sous les auspices de I'ICCAT per- 
mettra de préciser I'état réel des ressources. 

Ressources thonières ivoiriennes 

Les chapitres précédents ont montré que la province thonière ivoirienne est alimentée en trois espèces 
principales, albacore, listao, patudo, appartenant à des stocks dont l'exploitation s'est accrue continue- 
ment jusqu'à culminer en 1980-1 982. 

Dans le même temps, la province thonière ivoirienne a été constamment I'obiet d'une bonne part de 
I'effort de pêche. En effet, la proximité des ports d1Abidian et de Tema a permis  exercice de la pêche à 
la canne ou à a senne même pour des unités de petit tonnage. Toutefois, la production des trois espèces 
dans cette province a régulièrement régressé de 1970 à 1975 pour passer de plus de 35 000 tonnes à 
16 000 tonnes ; puis elle a connu une période de croissance de 1976 (plus de 25 000 tonnes) à 198 1 
(avec près de 38 000 tonnes). À partir de 1982, la production a chuté et s'est donc maintenue entre 
1 1 000 et 17 000 tonnes (tableau I et figure 23). 

Sur la base de ces données, on peut bâtir des (( modèles de production locaux » pour les deux zones de 
pêche qui contribuent le plus à la ressource thonière ivoirienne (figure 20). Ces modèles n'ont pas de valeur 
pour l'analyse des stocks'en elle-même mais indiquent l'existence d'un niveau maximal drexploit'ation possible 
en fonction de I'effort de pêche global exercé dans le compartiment choisi (FONTENEAU, 1988). 



L'examen de la figure 20 montre effectivement l'existence d'une telle limite d'exploitation possible pour mi 
.-ialp,,,,* 

la province thonière ivoirienne. Les années de prises maximales 1980-1 98  1 correspondent bien à I1apo- 
gée de l'effort de pêche en Atlantique oriental. Depuis 1982, il existe une tendance des thoniers étran- 

gers à éviter la ZEE du Ghana, ce qui explique la stabilisation des captures à un niveau inférieur. 

Si I'on considère la ZEE de Côte-d'Ivoire seule, les chiffres de production sont nettement plus faibles ; 

ce qui montre a contrario l'intérêt de l'accès aux zones thonières proches du Ghana. En revanche, l'effet 

de limite supérieure de production est bien moins net, quoique la série des valeurs suive le schéma géné- 

ral d'exploitation en Atlantique oriental. Le potentiel de la ZEE ivoirienne esi alors estimé à 2 0  000 t/an, 

tous thonidés confondus (BARD et AMON KOTHIAS, 1989). 

Mais l'estimation que I'on fait du potentiel d'une ressource thonière ivoirienne varie donc selon les 

aires de pêche considérées en fonction des stratégies d'exploitation que I'on se fixe. Ces estimations 

ont en commun d'être basées sur la réaction des stocks à la période d'exploitation maximale de 1980- 

1982 en Atlantique oriental. À cette époque, les stocks maieurs alimentant ces zones ont été, soit au 

maximum d'exploitation admissible (cas de I'albacore), soit à degré d'exploitation élevé (cas du listao 

et du patudo). 
Des stocks mineurs ont peut-être été exploités à un degré plus modéré (thonine, auxide, voilier, espa- 

don, etc.) mais cela est difficile à estimer. 

Enfin, les mesures d'aménagement des pêches qui pourraient être proposées en vue d'augmenter la 

production d'albacore se heurtent au fait que le phénomène des bancs mixtes est particulièrement impor- 

tant dans la zone. On y trouve couramment 20-30 % d'albacores iuvéniles dans les bancs de listao 

(figure 16). Tout effort de protection des iuvéniles d'albacore se traduirait par des pertes immédiates en lis- 

tao contre des gains futurs de gros albacores dans des zones nettement plus à l'ouest. 

t Prises 
(X 1 000 tl 

Effort ( x  1 000 t / jours de mer - grand senneurl 

Figure 20 
Modèles de production aiustés aux données locales pour la ZEE ivoirienne et la province thonière (cf. figure 1 ) .  

Les captures concernent les thons rnaieurs confondus ; 
les efforts sont standardisés en iour de mer de grand senneur. 
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Figure 21 

Cartographie mensuelle, période cumulée 1980-1 986, des coups de senne des flottilles FIS et espagnoles 
dans la ZEE ivoirienne. 
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Variabilité saisonnière 
La saisonnalité des captures de thons maieurs (albacore, listao, patudo) dans la province thonière et 

même dans la seule ZEE ivoirienne est bien marquée. La figure 2 1 montre les captures mensuelles des 
seuls senneurs en superposant la période 1980-1 986. La figure 22 reprend pour deux périodes distinctes 
d'exploitation les captures totales mensuelles (senneurs plus canneurs] dans les carrés 5@ x 5O englobant la 

province thonière ivoirienne. On observe un maximum des captures aux 3" et 4" trimestres, en particulier 

dans le carré 4 00 O 0  qui est le plus fréquenté par les senneurs. Dans le carré 1 00 00, l'effet de saison- 
nalité est le même mais moins marqué. On se souvient que ce carré est la zone de pêche habituelle des 
canneurs basés à Tema. Le carré 4 00 05 présente une saisonnalité bien différente qui correspond à 
l'extension de l'effort de pêche des senneurs "ers le large à la recherche de gros albacores pendant la 

saison des 4" et 1 "' trimestres. 
La raison de ces variations saisonnières marquées des captures, surtout dans les carrés 1 00 00 et 

4 00 00, est due avant tout à l'existence de migrations régulières des thons majeurs. La nature migratrice 
des trois espèces importantes de thons, albacore, listao et patudo est commentée dans la Synthèse tho- 
nière. En particulier, on se souvient qu'il existe une migration commune des iuvéniles d'albacore et de 

patudo, avec des listaos de même taille, du 2" au 4e trimestre de l'année, du cap topez à la zone du 

Liberia, traversant ainsi la province thonière ivoirienne à partir du 3" trimestre. Cette migration semble 
aussi affecter les gros albacores, présents aux accores du Ghana et de Côte-d'Ivoire d'août à novembre 
(cf. Synthèse thonière : 124). Mais le détail de cette migration n'est pas encore parfaitement connu. 

--- Albacore 

.~ ....... Listao 

- Albacore + Listao 

J  F M A M J J A S O N D  J  F M A M J J A S O N D  

Figure 22 
Saisonnaiité des captures [senneurs + canneurs) dans trois carrés 5 @ x  5' proches de ia Côte-d'Ivoire. 
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w w - w  s +  Variations interannuelles 

À niveau d'effort de pêche donné, les variations de quantités de thons pêchées dans les différentes 
zones considérées sont importantes (figure 20 et tableau 1). Cela montre qu'il y a des variations impor- 
tantes de disponibilité des thons d'une année sur l'autre. En première approche, ces variations de disponi- 

bilité semblent procéder de la relation des thons avec l'écosystème inféodé aux upwellings côtiers, parti- 
culièrement celui du  cap des Trois-Pointes. CAYRÉ et ROY ( 1  986) ont ainsi recherché une relation possible 

des rendements en albacore des senneurs avec les anomalies de température engendrées par deux 
upwellings côtiers, celui du Sénégal et celui du cap des Trois-Pointes. Il s'avère qu'il n'y a pas de relation 

apparente pour les albacores au cap des Trois-Pointes. (Au Sénégal une relation complexe semble exis- 
ter.) Toutefois, les auteurs précisent qu'il faudrait affiner l'analyse. Une étude identique sur les relations 
pêche des canneurs/listao serait intéressante. 

Si l'on s'intéresse à une approche plus analytique des mécanismes liant les thons aux upwellings, la 

théorie de base est que les upwellings augmentent la production primaire de la zone côtière et, par le jeu 
des chaînes trophiques, peuvent offrir une abondance saisonnière de nourriture aux thons. Le détail de ces 

mécanismes est examiné par STRETTA dans la Synthèse thonière. Les espèces composant le régime alimen- 
taire des thons dans la province thonière seraient très variées et inclueraient, au moins pour les listaos, des 

sardinelles inféodées à I'upwelling. On peut noter également que les auxides présents aux accores (figure 
4) seraient une proie préférentielle des albacores selon OLSON ( 1  982). Or, les campagnes de pêche aux 

larves de thons menées au cours des années 1960 et 1970 dans les eaux du cap des Trois-Pointes, ont 

montré une très forte abondance de larves d'auxides (MARCHAL, cornm. pers.). 
I I  apparaît donc que des mécanismes biologiques couplant la production des upwellings côtiers à 

celles des thonidés ayant migré au voisinage de ces mêmes upwellings sont possibles mais encorc asscz 
mal connus. En définitive, il est donc encore très difficile de proposer un modèle de migration détaillé des 

thons alimentant la province thonière ivoirienne. 

Conclusion 
Les ressources thonières ivoiriennes sont donc surtout composées de trois espèces, albacore, listao, 

patudo, appartenant à des stocks peuplant I'ensemble de l'Atlantique tropical oriental, voire même 

l'ensemble de l'océan Atlantique tropical et subtropical. Ces trois stocks et surtout I'albacore ont subi une 

exploitation importante lors de la période 1980-1 982. Actuellement ( 1  988), les taux d'exploitation ont 
diminué et se stabilisent à un niveau plus modéré. 

A Captures de thons 
(albacore, listao, patudo) 
x l  mt 
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Si l'on ne considère que la ZEE ivoirienne, les ressources sont modestes, évaluées à environ @@- 
z - 

2 0  000 t/an, avec de fortes variations interannuelles (voir tableau 1 )  SI l'on considère maintenant les 

zones de pêche thonières proches de la Côte-d'Ivoire, les quantités pêchables s'améliorent nettement, 

atteignant un maximum d'environ 40 000 t/an Mais i l  se pose alors le problème primordial d'un accès 

à la ZEE du Ghana Les variations interannuelles restent notables Enfin, on peut admettre que des thoniers 

à grand rayon d'action basés à Abidlan peuvent exploiter l'ensemble de l'Atlantique tropical oriental, et, 

en ce cas, les quantités en jeu sont considérables, ces thoniers pouvant évoluer selon les saisons dans un 

espace océanique qui a produit lusqu'à 265  000 t/an Les stratégies des flottilles compensent alors les 

variations saisonnières voire annuelles A l'évidence, l'accès à certaines ZEE est alors essentiel 

Dans les faits, les flottilles thonières se sont succédé à Abidlan depuis 1965,  attirées par la qualité 

des services et conserveries qu'assure ce port, et leurs débarquements-transbordements ont été 

relativement stables, les volumes dépendant alors surtout de l'effort de pêche général en Atlantique 

oriental (figure 2 3  el iableau 1 )  La part du port thonier d'Abidjan a ainsi atteint 125 000 tonnes en 

1982,  et se maintient à environ 90 O00 t/an ces dernières années I I  s'agit peut-être là de la véri- 

table ressource thonière ivoirienne. 
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LEUR ENVIRONNEMENT AU LARGE 

Jean-Michel STRETTA, Michel PETIT et  Michel SLÉPOUKHA 

Introduction 

Dans l'océan Atlantique intertropical et ~ l u s  ~articulièrement au large de la Côte-d'Ivoire, trois espèces 

de thons constituent l'essentiel des captures des canneurs et des senneurs. Ce sont : 

- I'albacore (Thunnus albacares) ; 
--- le listao (Katsuwonus pelamis) ; 

- le patudo (Thunnus obesus). 

L'étude de I'environnement des thons dans le golfe de Guinée a véritablement débuté par les travaux 

de POSTEL ( 1  955a et b). Cette étude s'est poursuivie à I'ORSTOM par les travaux de LE GUEN et al. 

( 1  965). Au large de la Côte-d'lvoire, plusieurs auteurs se sont penchés sur les conditions de milieu en liai- 
son avec les pêches de thonidés : BANE ( 1  963), INGHAM et al. ( 1  968),  BAUDIN-LAURENCIN et REBERT ( 1  969, 

1 970),  et STRETTA et al. ( 1 973).  S'il est vrai comme le souligne POSTEL ( 1 969) que « nos connaissances 

sur les thons de l'Atlantique doivent beaucoup plus à la pêche commerciale qu'à des expéditions océano- 

graphiques systématiquement organisées », en revanche notre étude restreinte de I'environnement des tho- 
nidés, dans la province maritime de la Côte-d'Ivoire, s'appuiera également sur des croisières océanogra- 

phiques et sur des opérations de radiométrie aérienne et de prospection thonière. Généralement, les 

valeurs limites des paramètres d'environnement, prises en compte dans l'étude de la distribution des thons, 

sont évaluées essentiellement à partir des pêcheries de surface. En fait, en procédant de cette facon, on 
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ne décrit pas la distribution des thons mais leur disponibilité et leur capturabilité vis-à-vis des engins de sur- 
-. . . 

face. POSTEL ( 1  969) soulève à ce sujet la question de savoir si « nos cartes sont la figuration réelle des 

différentes espèces ou celle de la distribution des bateaux qui les recherchent ? ». 

Parmi les paramètres couramment utilisés pour décrire l'environnement et la distribution des thons, la 

température - et plus la température de surface - a fait l'obiet de nombreux travaux 

pour définir les préférendums thermiques où se rencontrent les différentes espèces de thonidés. D'autres 

paramètres devront être également pris en compte : la profondeur de la couche homogène et l'intensité 
du gradient de température au sein de la thermocline, l'oxygène dissous, la salinité, la vitesse du courant, 

l'état du ciel, de la mer et la vitesse du vent. 

Dans un travail de synthèse sur les thonidés dans le golfe de Guinée, STRET~A ( 1  988) décrit les princi- 

pales relations entre les thons et leur milieu et, dans ce chapitre, nous ferons de larges emprunts à ce tra- 

vail récent. Notamment, il y est établi que la disponibilité des thons dans l'espace et dans le temps est 

soumise à de fortes variations et ce n'est que si certaines conditions d'environnement sont réunies 

qu'apparaîtront les rassemblements de thonidés. En d'autres termes, le comportement des thonidés, dans 

un écosystème donné, dépend directement des paramètres physiques et biologiques et de leurs interac- 

tions relatives, c'est-à-dire de leur action synergique. 

La présence des proies ainsi que les systèmes de concentration associés aux bancs ( S T R E ~ A  et SLÉPOU- 
KHA, 1986) sont un des facteurs primordiaux de la disponibilité des thons. Le thon est le dernier maillon 

de la chaîne alimentaire. Schématiquement, cette chaîne part d'une production primaire importante 

déclenchée par l'arrivée des sels nutritifs dans la couche euphotique pour aboutir au micronecton et (ou) 

au necton qui seront la nourriture des thons. Le thon est un prédateur opportuniste qui chasse à vue (MUR- 
PHY, 1 959 ; MAGNUSON, 1 963) et dont le spectre alimentaire est très vaste (DRAGOVICH, 1 969). Cela lui 

permet de se nourrir sur ce qui lui est le plus accessible à l'endroit où il se trouve (BLACKBURN, 1968 ; VALLE 
et al., 1979). Enfin, de nombreux auteurs estiment que la nourriture va induire la distribution des thons au 

sein des bornes définies par les paramètres physiques et physiologiques (BLACKBURN, 1965, 1969a ; 
SUND et al., 1981 ; STRETTA, 1988, 1991). 

Données et méthodes 

Pour cette étude, nous avons considéré la zone Côte-d'lvoire x comme s'étendant de O0 à 7 O  W et 

de la côte à 2O S (figure 1 )  ; soit de la longitude d'Accra au Ghana, à l'est, à la longitude de Grand- 

Béréby en Côte-d'lvoire, à I'ouest. Ce découpage, qui déborde de la province maritime ivoirienne sensu 

stricto, correspond à des types de structures et de saisons hydrologiques et à des périodes de pêche parti- 

culières ; en raison du caractère migratoire des thonidés, il n'est pas réaliste de traiter de l'environnement 
des thons dans cette zone en s'arrêtant aux niveaux des frontières politiques des États de la région. La pré- 

sence de thons au large de la Côte-d'lvoire dépend de phénomènes hydrologiques qui se déroulent à la 

fois au large de la Côte-d'lvoire, au large du Ghana et dans la région équatoriale. Entre la longitude de 

Grand-Béréby et celle du cap des Palmes, les rares pêches de thonidés sont liées à des situations hydrolo- 

giques très éloignées de celles classiquement observées à I'ouest de la Côte-d'lvoire. Les situations hydro- 

logiques qui règnent entre 2ON et 2OS sont celles de la zone équatoriale. Ces structures hydrologiques 

sont identifiées par STRETA ( 1  988). Dans cette synthèse, nous nous bornerons à analyser leurs effets sur la 

présence des thonidés au sud de la zone d'étude. 

Pour étudier les paramètres physiques et biologiques associés à I'environnernent des thonidés au large 

de la Côte-d'lvoire, nous ferons appel à deux types de données : 
- les données et les analyses rencontrées dans la littérature ; 



Figure 1 
Carte de la zone « Côte-d'Ivoire 2 

- les données récoltées pendant la campagne océanographique du  N.O. Capricorne du mois d'août 

1971 et au cours des opérations de radiométrie aérienne et de prospection thonière qui ont eu lieu en 

août 1 972 et 1973 (STRETTA et al., 1 973). 

Les méthodologies d'échantillonnage utilisées lors de la campagne du N .O. Capricorne sont présentées 

dans Dufour et STRETTA ( 1  973a). 1 1  s'agit des récoltes de : 
- méso-zooplancton à différents niveaux à l'aide d'une bouteille Niskin de 30 litres ; l'eau de mer de la 

bouteille est filtrée sur une soie de 200 prr et immédiatement examinée à la loupe binoculaire ; la vali- 
dité de la bouteille de 30 1 pour l'échantillonnage du zooplancton est démontrée par LE BORGNE 
( 1 977) ; 

- zooplancton à l'aide de filets de type (( Bongo » gréés avec deux filets de 505 prr de vide de maille ; 
- micronccton à I'aidc d'un filet pyramidal de 6 m de long à ouverture carrée de 1,8 m de côté inspiré 

de celui de BLACKBURN ( 1  968) et de 6,5 mm de vide de maille. 

Les opérations de radiométrie aérienne ont été réalisées à bord du Britten-Norman d'lnterthon volant à 
une altitude de 500 pieds ( 1  5 0  m environ). La mesure de la température de surface de la mer s'est faite à 
l'aide d'un radiomètre infrarouge Barnes (PRT 5) analysant l'énergie rétrodiffusée de la mer dans une 

fenêtre optique comprise entre 8 et 14 prr. La méthodologie ainsi que le protocole de calibration du 

radiomètre sont présentés dans PETIT et al., ( 1  980). 

Deux types de données interviendront : 

- les données statistiques globales des efforts et des prises par flottille, couvrant la période 1979 à 
1985, sont celles disponibles à I'ICCAT (International Commission for Conservation of Atlantic Tuna, 

Madrid, Espagne) ; le fichier qui a servi à notre analyse porte sur 208 692 heures de recherche et de 
pêche et sur 5 466 calées ; 

- les données thermiques associées aux calées correspondent aux températures mesurées lors des opéra- 
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tions de pêche (pour environ 5 0  % des captures) et reportées sur les livres de bord des thoniers de la 

flottille thonière française, ivoirienne, sénégalaise (FIS), (ces données sont saisies sur le fichier Écologie- 

thon, STRETTA, 1985). 

Cependant, il ne faut pas perdre de vue que le premier type de données est constitué à partir d'esti- 

mations visuelles reportées sur les journaux de bord par les patrons des thoniers, et présente de ce fait cer- 

taines limites : l'estimation des tonnages au moment de la mise en cuve du  poisson, de la composition 

spécifique des prises et de la taille des individus capturés manquent parfois de rigueur. En revanche, les 

positions des pêches sont précises car elles sont relevées par satellite. 

Caractéristiques hydrologiques 
de la « zone Côte-d'Ivoire >> 

II  existe en Atlantique tropical différents processus d'enrichissement des masses d'eaux. HERBLAND et al. 
( 1  983) les classent en deux catégories : 

- les systèmes << quasi géostrophiques )) tels les dômes thermiques de Guinée et d'Angola ainsi que la 

crête thermique centrée pendant la saison chaude (hiver boréal) entre 2O et 3OS ; on pourrait ajouter à 
ces deux systèmes le dôme thermique qui se forme au-dessus des guyots ; 

- les systèmes non géostrophiques tels la divergence équatoriale en saison froide et les upwellings côtiers 

classiques que l'on rencontre le long des côtes du Sénégal, le long des côtes du Ghana et de la Côte- 

d'Ivoire et le long des côtes du Gabon, du Congo et de l'Angola entre le cap topez et le cap Frio. 

Ces zones d'enrichissement ainsi définies ont un point commun : la remontée de la thermocline dans 

la couche eu photique. Cette remontée peut atteindre la surface et se traduire par un refroidissement en sur- 

face : c'est le cas d'un upwelling côtier ou de la zone de la divergence équatoriale. Lorsque cette remon- 

tée n'atteint pas la surface, on assiste alors à la formation d'une structure en dôme ou d'une structure du 

type crête thermique. 
Dans la province maritime ivoirienne, DANDONNEAU (1973) cite quatre formes d'enrichissement en 

sels nutritifs : 

« - Les remontées en surface d'eaux froides riches en sels nutritifs ; 

- la production au niveau de la thermocline où la lumière peut parvenir à ces mêmes eaux ; 
- les apports terrigènes au moment des ou des crues des rivières, dont l'effet fertilisant, mal connu, 

est assez variable en intensité et en qualité ; 
- la reminéralisation aux termes de la chaîne alimentaire qui libère peu à peu des sels nutritifs directe- 

ment utilisables par la photosynthèse. >> 

Les zones dlupwelling sont le siège de processus de fertilisation de la masse d'eau (MARGALEF , 1978). 

De plus, JONES ( 1  982) souligne le fait que, dans une zone de remontée d'eau en surface, c'est le trans- 

port horizontal de cette masse d'eau qui est important et il ajoute que ce transport horizontal doit se 

dérouler pendant suffisamment longtemps pour permettre le déroulement de la chaîne alimentaire. Cet 

auteur démontre que cette chaîne alimentaire, qui part du phytoplancton pour aboutir aux animaux pré- 

sentant une valeur commerciale, tend à être relativement courte et on peut assister à un court-circuit de la 

chaîne alimentaire. Cette forme de court-circuit est décrite pour les thons au large de la Basse-Californie 

(GRIFFITHS, 1965 ; BLACKBURN, 196913) et dans le golfe de Thai'lande (JONES, 1982). 

La dernière forme d'enrichissement par reminéralisation (ou production de régénération) est essentielle- 

ment cantonnée dans les eaux chaudes ainsi que DUFOUR et S T R E ~ A  ( 1  973a) l'ont observé dans les eaux 

guinéennes au large du Gabon. Pour la Côte-d'Ivoire, DANDONNEAU (1973) précise toutefois que « les 

upwellings donnent lieu, bien sûr, aux départs les plus importants de la chaîne alimentaire. 3 



Les schémas des mécanismes d'enrichissement que nous venons d'évoquer sont valables aussi bien =@$@ - = " -  

pour les zones d'upwelling côtier que pour les zones frontales [ ' '  

Toutefois, l'écosystème des thonidés est associé à des mécanismes d'enrichissement qui résultent 

- soit d'un contact entre une eau froide issue d'un upwelling et une masse d'eau chaude créant ainsi 

une zone frontale avec transfert d'énergie au niveau de l'interface selon le concept développé par FRON- 
TIER ( 1  978)  ; exemples : la zone frontale du cap topez au large du Gabon (VOITURIEZ et al., 1973 ; 
DUFOUR et STRETIA, 1973a ; STRETTA, 1977 et 1988) et la zone frontale du cap des Trois-Pointes au large 

du Ghana (que nous analyserons plus loin) ; 
- soit d'une remontée de la thermocline ; exemples : la divergence équatoriale ou encore les dômes 

d'Angola et de Guinée (STRETTA, 1988). 

Environnement physique 
Dans la récente synthèse thonière, GOURIOU (1988) décrit les grandes lignes de l'environnement phy- 

sique dans le golfe de Guinée. Nous retiendrons que les déplacements saisonniers du Front intertropical 

(FIT) de convergence des vents déterminent les variations climatiques de toute la zone intertropicale. Ces - 
déplacements sont liés à ceux de l'anticyclone de Sainte-Hélène centré approximativement sur 25O S. 
Lorsque l'anticyclone de Sainte-Hélène remonte vers le nord pendant l'été boréal, les alizés du sud-est se 

renforcent et dominent alors dans toute la région septentrionale du golfe de Guinée en tournant vers 

l'ouest au nord de l'équateur : ils forment alors la mousson du sud-ouest. 

L'explication classique du déclenchement des upwellings côtiers le long du littoral ivoirien sous l'in- 

fluence des alizés était largement admise (MORLIÈRE, 1970 ; WAUTHY, 1977) ; de récentes études théo- 

riques remettent en cause cette explication (voir l'article de COLIN et al. dans cet ouvrage). Sans entrer 

dans les discussions qui animent les océanographes physiciens, nous pouvons retenir que la baisse de la 

température de surface entre le cap des Palmes et le cap des Trois-Pointes est due à la remontée de la 

thermocline (VERSTRAETE et PICAUT, 1983). PICAUT ( 1  983)  a montré que le signal d'upwelling saisonnier se 

propage verticalement et, d'après MC CREARY et al. ( 1  984), cité par VERSTRAETE et PICAUT ( 1  9831, « I'éner- 

gie (de ce signal) se propage verticalement sous la forme d'une superposition d'ondes libres excitées ini- 

tialement par le vent dans l'Atlantique équatorial ouest ». Cette période est désignée sous le nom de soi- 

son froide qui s'étend de juin à septembre. 

Sur la zone équatoriale, les alizés entretiennent une divergence équatoriale. L'explication classique de 

la divergence équatoriale induite par l'accélération des flux des alizés du fait du changement de sens de 

la force de Coriolis au niveau de I'équateur de mai à juillet est, elle aussi, remise en cause. VOITURIEZ 
( 1  983) pense que ce refroidissement superficiel peut être considéré comme le résultat à la fois de la varia- 

tion de la pente dynamique le long de I'équateur et de la divergence équatoriale induite localement au 

sud de I'équateur par les alizés de sud-est. En liaison avec les phénomènes hydrologiques liés à la diver- 

gence équatoriale (tout en restant dans la (c zone Côte-d'Ivoire »), il se forme en été boréal, vers 3O N, une 

zone de transition entre les eaux froides issues de I'upwelling côtier et les eaux froides issues de la diver- - 
gente équatoriale. Cette masse d'eau de transition, où s'effectue le mélange entre les eaux chaudes tropi- 

'" Front : la notion de front en océanographie est issue, comme la plupart des définitions et théories dyna- 

miques, de la météorologie. En météorologie, un front est une zone de contact entre une masse d'air chaud et 
une masse d'air froid. En océanographie, un front est une zone de contact entre une masse d'eaux chaudes et 
une masse d'eaux froides ; c'est une zone de discontinuité physique dont la trace en surface est déterminée en 
général par de forts gradients de température et (ou) de salinité donc de densité. 

On appelle zone frontale l'étendue marine large de quelques dizaines de milles dans laquelle peut osciller 
sur quelques jours le front proprement dit. 

On désigne par région frontale la totalité de l'espace marin sur lequel évolue le réseau d'isothermes repré- 
sentatif du front entre le début et la fin d'une saison. 
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gm cales définies haut et les eaux froides venues du nord et du sud, d'une température comprise entre 
1~WximBX;Ki 

25,50 et 26,5 OC, a pu être observée entre O0 et 1 O0 ouest (la région maritime à l'ouest de 1 o0 ouest 
était située en dehors de la zone d'observation) et entre 20 30' N et 30 30' N (figure 2). 

En hiver boréal, au moment du déplacement vers le sud de l'anticyclone de Sainte-Hélène, la zone 
des calmes s'étend en direction de l'équateur. Les vents sont faibles (les alizés de sud-est n'entretien- 

draient plus la divergence équatoriale ?).  Le long de la côte septentrionale du golfe de Guinée, les upwel- 
lings disparaissent : c'est la saison chaude qui s'étend d'octobre à mai. La saison chaude est interrompue 
en janvier et février par une petite saison froide (MORLIERE, 1970). L'enrichissement de cette zone côtière 

provient dfupwellings côtiers qui se produisent sporadiquement pendant ces deux mois. Le mécanisme 
permettant d'expliquer ce phénomène n'est pas encore compris (CURY et ROY, 1987). 

L'hydrologie et I'hydroclimat de la province maritime ivoirienne sont décrits par plusieurs auteurs : 
VARLET ( 1  958), BERRIT ( 1  961, 1962a et b, 1969), DONGUY et PRIVE ( 1  964a et b), MORLIERE ( 1  970), 

MORLIERE et REBERT ( 1 972), DANDONNEAU ( 1  9731, LEMASSON et RÉBERT ( 1 973), HISARD ( 1 975) ; BINET 
( 1  976), ARFI et a/. ( 1  988) et COLIN et a/. (dans cet ouvrage). De ces articles, il ressort que les eaux tropi- 

cales, chaudes (28 OC) et dessalées (S < 35 g/l) recouvrent l'eau centrale sud-Atlantique pendant les sai- 
sons chaudes. Cependant, en saison froide, une masse d'eau froide est présente le long du littoral ivoi- 
rien, les eaux les plus froides ( 1  8 OC) se trouvant à l'ouest. La température augmente vers l'est et vers le 
large. Entre les eaux issues de I'upwelling et les eaux chaudes et dessalées du large, une zone favorable 

aux concentrations de thons va se développer. 
Les isothermes de surface sont difficiles voire impossibles à tracer à partir des données recueillies par un 

navire océanographique (campagne du N.O. Capricorne du mois d'août 1971) et ce n'est qu'à partir de 
1972 que nous avons pu expliquer la formation de boucles et de méandres grâce à un survol quotidien de 
la zone par un avion équipé d'un radiomètre infrarouge (STRET~A et al., 1973 ; STRETTA et NOEL, 1974). 

Par ailleurs, les liaisons méridiennes entre les différents courants dans le golfe de Guinée et en particu- 

lier dans la province maritime ivoirienne sont complexes. Au large de la Côte-d'Ivoire, le caractère anticy- 
clonique de la circulation a été mis en évidence par la topographie de la thermocline et par la profon- 
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Figure 2 
Carte des isothermes de surface relevées lors du vol du 9 août 1980. 



Figure 3 O" 

Topographie de Io surface isopycne 25,O 
en été boréal ( i n  HISARD, 1975). 

deur de l'isotherme 24 OC (CEDIR, 1967 ; BERRIT, 1969). GROUZOV ( 1  971 ) signale une zone de conver- 

gence entre 2 O  et 3O N. LEMASSON et RÉBERT ( 1  973) confirment l'existence en juin-juillet au large de la 

Côte-d'Ivoire d'une composante méridienne du courant dirigée vers le sud. HISARD ( 1  975), reprenant les 

travaux cités ci-dessus, les données centralisées au NODC (National Oceanographic Data Center, USA) 

et le trajet d'une bouée dérivante au large de la Côte-d'lvoire de iuillet 1984 à avril 1985, met en évi- 

dence I'existence à chaque trimestre de l'année d'une circulation anticyclonique entre le courant de Gui- 

née et le courant équatorial sud ; c'est en été et en automne boréal que ce « vortex » anticyclonique est le 

plus net (figure 3). L'existence de cette circulation méridienne est capitale. Nous rejoignons l'opinion de 

GRANDPERRIN ( 1  975) en pensant que les déplacements méridiens des eaux issues d'upwellings sont en 

zone tropicale déterminants dans les processus de production. 

Évolution des températures de surface en août 1972 et 1973 
D'après STRETTA et al. ( 1  973), << nous sommes en présence au mois d'août au large de la Côte-d'Ivoire 

de deux régimes convergents : d'une part les eaux issues de l'upwelling côtier entraînées par la circula- 

tion générale du golfe de Guinée ont tendance à gagner le large dans une direction sud-est, d'autre part 

SOUS l'influence des alizés établis au sud de 4 O  30' N, les eaux chaudes ont tendance à pénétrer au sein 

des eaux froides dans une direction nord-est. II  en résulte entre Abidjan et le cap des Trois-Pointes la for- 

mation de langues d'eaux chaudes qui s'insèrent au sein des eaux froides. Si la poussée des eaux froides 

est plus forte, ces langues d'eaux chaudes pourront se trouver isolées sous forme de poches. Du fait du  
caractère convergent de ces régimes, les langues d'eaux chaudes formées se déplacent vers I'est, soit 

dans leur configuration primitive, soit modifiées sous l'influence prédominante d'un des deux régimes. 

Quand ces régimes convergents sont stables, il s'ensuit, comme en août 1972, une lente évolution de 

l'ensemble des isothermes pour aboutir à la formation d'une langue de température supérieure 6 24OC 
(figure 4) au sein de laquelle de très importantes pêches eurent lieu. En revanche, quand ces régimes 

convergents sont variables, il en résulte, comme en août 1973, un bouleversement quasi quotidien de 

toutes les isothermes B. 

L'analyse des cartes quotidiennes de cette époque a permis de mettre en évidence trois phases 

principales : 

- extension de Ifupwelling, du  6 au 15 août 1973 (figures 5 et 6) ; les eaux froides de I'upwelling (tem- 

pérature inférieure à 24OC) s'étendent jusque devant Abidjan ; 
- formations et passages de langues d'eaux de températures égales ou supérieures à 24OC, entre le 16 

et le 25 août 1973 (figures 7 et 8) ; des langues d'eaux chaudes s'insèrent au sein des eaux froides 

et, du fait du caractère convergent de ces systèmes, ces langues d'eaux chaudes se déplacent vers 

I'est, soit dans leur configuration primitive, soit modifiées sous l'influence prédominante d'un des deux 

systèmes ; 

B n i  
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Figure 7 
Carte des isothermes de surface relevées 

lors du vol du 16 août 1973. 

Figure 10 
Carte des isothermes de surface relevées lors 

du vol du 28 août 1973. 

Figure 8 
Carte des isothermes de surface relevées lors 

du vol du 25 août 1973. 
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TABLEAU I 
Quantités intégrées de O à 50 m de chlorophylle a, copépodes capturés à la bouteille de 30 1, volume de 

(poissons et crustacés), pour chaque station 

Stations 4 5 7 21 32 34 39 41 43 44 46 50 51 

Situation H P P P P P H P P P H H  P 

Chi a rng/rn2 25,4 19,7 29,8 19,8 21,5 30,2 4,O - 18,0 41,4 - 19,6 20,4 
Cop. bout. 

nb/rn2 2352 581 640 1202 403 361 1782 - 874 1105 - 2227 511 
Vol. séd. 
m1/1000 rn3 512 256 362 381 344 166 - - 597 - 1 176 480 
Cop. filet 
505 prr 211 26 46 1 1  47 14 - - 343 - 67 183 
Micronecton 
g/l000 rn3 2,8 - 4,2 2,2 4,8 0,4 - 31,4 - - 11,4 - 

H = hors zone de pêche. P = zone de pêche. 
Chl a rng/rn2 : Quantité intégrée de O à 50 m de chlorophylle a recueillie à la bouteille de 30 1 
Cop. bout nb/rn2 : Copépodes capturés à la bouteille de 30 1 .  Valeur intégrée de 0 à 50 m. 

- stabilisation des isothermes et formation d'une poche d'eau de température égale ou supérieure à 
24,5OC, à partir du 27 août 1973 (figures 9 et 1 O) ; une langue d'eau de température égale ou 
supérieure à 24,5OC s'est formée dans le sud d'Abidjan (figure O), elle reste en position stable mais se 
trouve isolée par les eaux de température égale ou inférieure à 24OC à l'est (figure 1 0) ; cette présen- 
ce d'une langue d'eau de température supérieure à 24OC au sud d'Abidjan a également été mise en 
évidence en août 1972 (figure 4) à partir des relevés de radiométrie aérienne ; c'est au sein de cette 
langue que les plus importantes pêches ont eu lieu ; on retrouve ce même type de structure hydrolo- 
gique favorable aux thons dans le système frontal du cap topez au large du Gabon (DUFOUR et 
STRETTA, 1973a). 

Phytoplancton 
Les remontées d'eaux froides pendant la saison froide se font, d'après DANDONNEAU ( 1  9731, le long 

du rebord du talus continental et il se forme des cellules de circulation sur le plateau continental. Ces 
poussées d'eaux froides se matérialisent souvent par l'apparition de taches de phytoplancton qui vont se 

rejoindre à l'est de la Côte-d'Ivoire vers le cap des Trois-Pointes. En aoûi 1971, au large du cap des 
Trois-Pointes, les zones de pêche se sont situées à la périphérie des cellules de convergence [GALLARDO, 
comm. pers.). De même au large de la Basse-Californie, BLACKBURN ( 1  96913) met en évidence la présence 
de cellules d'eau froide issues de I'upwelling côtier riches en chlorophylle et en crabe rouge phytophage 

(Pleurocondes planipes). Les thons se rassemblent à la périphérie de ces cellules sans y pénétrer. 
Toutefois au large de la Côte-d'Ivoire, pendant la grande saison froide, l'effet de l'upwelling est diffi- 

cile à cerner du fait de son ampleur et les poussées de phytoplancton apparaissent d'abord au large, puis 
se rapprochent de la côte quand I'upwelling faiblit (DANDONNEAU, 1973). Les données recueillies à bord 
du N .O .  Capricorne en août 1971 à l'est du cap des Trois-Pointes (tableau 1 )  reflètent celles recueillies à 
l'ouest par DANDONNEAU ( 1  971 ) .  Nous avons comparé les valeurs intégrées de O à 50 m du phytoplanc- 
ton à la bouteille de 30 1 au moyen du test de Wilcoxon-Mann-Withney entre les secteurs de 

pêche et ceux sans pêche '". 

' "  I I  s'agit de la situation de la pêche du  mois d'août 1971 et le N.O. Capricorne a réalisé des prélève- 
ments dans la zone d'activité des thoniers, d'une part (ce que nous nommerons par la suite « zone de pêche .), 
et loin de cette zone, dans les eaux chaudes du large à plus de 40 milles, d'autre part (ce que nous nornme- 
rons par la suite cc zone sans pêche 2). 



plancton sédimenté recueilli par le filet de 505 pm, copépodes capturés au filet de 505 prr et de micronecton 
en dehors et au sein des zones de pêche 

Vol. séd. ml / l  000 rn3 : Volume de plancton sédimenté recueilli par le filet de 505 lm de vide de maille. 
Cop. filet 505 : Copépodes capturés au filet de 505 p. Valeur exprimée en nombre de copépodes par m3 

Micronecton g/l  000 m3 : Poissons + crustacé. 

Ce test s'avère hautement significatif (tableau Il) : les zones de pêche sont plus riches en chlorophylle 

(intégrée de O à 50 m) que les zones sans pêche. 

Zooplancton 
L'étude du zooplancton, pendant la période qui nous intéresse, montre que les biovolumes de plant- 

ton croissent en liaison avec le phytoplancton d'ouest en est (BINET, 1976). La moyenne des récoltes du . . 
mois d'août marque un développement par taches comme c'est le cas pour le phytoplancton. Lors de la 

campagne du R.V. Geronimo (GN4-TS3) du 5 août au 23 août 1964, l'enrichissement en zooplancton a 

lieu surtout à l'est du cap des Trois-Pointes (MAHNKEN, 1 969 ; INGHAM, 1 970). Pour BINET ( 1  976),  « la 

production primaire répond aux enrichissements du milieu occasionnés par les upwellings et la majeure 

partie de la biomasse secondaire est expliquée par les variations de la température. Les quantités de zoo- . .  . 
plancton suivent donc un cycle saisonnier assez net avec un maximum durant la grande saison froide 

(iuillet-septembre) 2. 

L'analyse des valeurs intégrées de O à 50 m du rneso-zooplancton capturé a la bouteille de 30 1 au 

cours de la campagne d'août 1971 du N.O. Capricorne (tableau I )  met en évidence (au moyen du test 

de Wilcoxon-Mann-Withney) les différences de richesse des eaux entre les secteurs de pêche et ceux sans 

pêche. Ce test s'avère hautement significatif (tableau I I )  : les zones de pêche sont plus pauvres en méso- 

zooplancton que les zones sans pêche. 

Pour la fructiori du zooplaricton pêché avec les filets de type Bongo de 505 p de vide de maille 

(tableau I), les résultats concordent avec ceux obtenus avec la bouteille entre les secteurs de pêche et ceux 

sans pêche. Pour les volumes sédimentés de zooplancton récolté, le test de Wilcoxon-Mann-Withney est 

significatif au seuil de 95  % (tableau II). Enfin, pour les effectifs des copépodes capturés avec ce filet de 

505 prr (tableau I), le test de Wilcoxon-Mann-Withney est également significatif au seuil de 95 % 
(tableau II). Les zones de pêche sont plus pauvres en zooplancton que les zones sans pêche. 

Micronecton 
Le faible nombre de traits de micronecton nocturnes (sept traits dans la zone de pêche et cinq en 

dehors des zones de pêche, tableau 1 )  ne nous permet pas de tirer des conclusions définitives et ce n'est 

qu'à titre indicatif que nous avons comparé les deux zones avec le test de Wilcoxon-Mann-Withney 
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TABLEAU II 

Résultats des tests de Wilcoxon-Mann-Withney entre les zones de pêche du cap des Trois-Pointes en août 1971 
et en dehors de cette zone de pêche pour les iuantités intégrées d'e O à 50 m de chlorophylle a, les copépodez 

capturés à la bouteille de 30 1, le volume de plancton sédimenté recueilli par le filet de 505 prn, 

les copépodes capturés au filet de 505 prn et le micronecton (poissons + crustacés) 

Phytopl. 
bouteille 

Zooplancton Vol. sédirnenté Copépodes Micronecton 
bouteille filet 505 prr filet 505 prr 

Zone de pêche 12 

Hors zone de pêche 1 1  

Valeur U du test de 
Wilcoxon-Mann-Withney 20 

Significativité du U0,05 = 38 

test de Wicoxon- UO,O~ = 28 
Mann-Withney * 

* Rejet de Ho pour Uobs < Ua Scherrer 11 984). 
* * Rejet de Ho pour 2P[Uobs) 2 a [a = 0.52) Scherrer ( 1  984) 

(tableau II) : les zones de pêche s'avéreraient plus riches que les zones sans pêche (au seuil de 95  %) en 

terme de biomasses totales du micronecton (poissons + crustacés). Par ailleurs, un océanographe de 

I'ORSTOM (BAUDIN-LAURENCIN, comm. pers.) embarqué à bord du moyen senneur ivoirien /le Boulay pen- 

dant cette période a pu voir que les bancs d'albacore au large de la Côte-d'Ivoire étaient mélangés à 
des bancs de petits Auxis thazard. 

Contenus stomacaux 
Les contenus stomacaux des Auxis thazard prélevés dans la bouche des albacores pêchés par I'lle 

Boulay à 18 h (heure locale, au moment du crépuscule) étaient constitués de copépodes et d'autres élé- 

ments du plancton tels que chaetognathes et larves de décapodes. La prise de nourriture remontait à 16 h 
(DIA, comm. pers.). Les résultats sont à rapprocher de ceux obtenus par KISHINOUYE ( 1  923) sur les Auxis 

sp. Par ailleurs, les contenus stomacaux de 10 albacores (de 5 1 à 101 kg) pêchés par deux senneurs 

américains en août 1971 dans le secteur du cap des Trois-Pointes se sont révélés être, après examen, uni- 

quement composés de Auxis thazard de 1 2 à 15 cm. 

Conclusions 
Les données recueillies à bord du N .O. Capricorne en août 1 97 1 à l'est du cap des Trois-Pointes sug- 

gèrent donc que les zones de pêche sont (par rapport aux zones sans pêche) : 

- plus riches en phytoplancton ; 
- plus pauvres en méso-zoopianton ; 
- plus pauvres en zooplancton ; 
- plus riches en terme de biomasse totale du micronecton (poissons et crustacés). 

Ces résultats peuvent laisser croire que l'on se trouve devant un cas de court-circuit de la chaîne ali- 

mentaire entre le phytoplancton et le micronecton. Les quelques contenus stomacaux examinés ne corrobo- 

rent pas toutefois cette hypothèse : mais il est connu que l'on ne retrouve pas dans les traits de micronec- 

ton les animaux proies des thons (GRANDPERRIN, 1975). Au large de la Côte-d'Ivoire, on pourrait avoir la 

chaîne alimentaire suivante (que nous analyserons plus loin) : 

phytoplancton > micronecton > thonidés. 
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Caractéristiques de la pêche thonière 
dans la zone Côte-d'Ivoire 

Analyse sur le fichier global 
Sur le fichier global des prises des thoniers de la flottille FIS de 1979 à 1985 (voir p. 355), nous 

avons extrait pour chaque année, chaque mois et chaque strate les paramètres suivants : 

- l'effort de pêche (exprimé en nombre d'heures de recherche et de pêche) ; 

- le nombre total de calées ; 

- le rendement global (rapport du nombre de calées sur le nombre d'heures de recherche et de pêche) ; 

- les nombres de calées pour des prises inférieures à 10 t, des prises entre 10 et 60 t et des prises supé- 

rieures à 60 t. 

Nous nous proposons de tester l'homogénéité : (a) des prises par années, (b) des prises par mois 

(afin de cerner des fluctuations saisonnières) et (c) des prises par strates. Nous emploierons pour cela 

Iranalyse de variance ['!, le test de Kruskal-Wallis 12! et le test de Noether (SCHERRER 1984) pour mettre 

en évidence le ou les échantillons qui entraînent la non-homogénéité des populations étudiées dans les 

cas bien sûr où le test de Kruskal-Wallis nous amène à rejeter l'hypothèse d'identité des populations 

testées. 

Analyse sur le fichier Écologie-thon 
À partir des données du fichier Écologie-thon (voir p. 355) nous avons testé, pour I'albacore et le lis- 

tao, s'il existe dans la zone Côte-d'Ivoire, de O0 à 7OW, et par strate de 30'  de latitude entre 2 O  N et la 

côte ou entre 2 O  S et la côte : 

- un effet << température )) sur les paramètres suivants : les prises, le nombre de calées, les prises 

moyennes par calée. Pour analyser cet effet <( température », nous utiliserons le test de Kruskal-Wallis. 

Dans un deuxième temps, toujours à partir des données du fichier Écologie-thon nous avons testé, pour 

I'albacore et le listao, s'il existe, dans la zone Côte-d'Ivoire, de O0 à 7OW, et par bandes de 30'  de 

latitude entre 2O N et la côte ou entre 2 O  S et la côte : 

- un effet (( strate de pêche )) au sein de chaque classe de température pour les paramètres suivants : les 

prises, le nombre de calées, les prises moyennes par calée ; 

- un effet << température )) au sein de chaque strate pour les pararnèires suivarits : les prises, le nombre 

de calées, les prises moyennes par calée. 

Pour analyser ces effets (( strate )) au sein de chaque classe de température et « température )) au 

sein de chaque strate, soit une analyse à deux critères de classification, nous utiliserons le test de 

Friedman 131. 

Dans un troisième temps, nous avons effectué pour les deux principales périodes de pêche une 

analyse globale de l'effet (( strate )) par la taille des calées que l'on peut assimiler à la taille des bancs. 

[ "  Nous utiliserons l'analyse de variance lorsque les conditions de normalité et d'homocédasticité seront rem- 
plies. Pour tester I'homocédasticité des populations, nous utiliserons le test de Bartley qui a en plus l'avantage 
d'être très sensible à la non-normalité des populations. Les analyses de variance sont effectuées avec le logiciel 
Statgraphics 2.6. 

'*' Nous utiliserons le test de Kruskal-Wallis quand les conditions de normalité ne sont pas respectées : les 
calculs sont effectués avec le logiciel Statgraphics 2.6. 

13! Les tests de Friedman sont calculés avec le logiciel Statgraphics. 
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Variations annuelles 
À partir du fichier global, pour toute la zone Côte-d'lvoire de la côte à 2OS, il n'y a pas identité entre 

les sept années pour I'effort de pêche et le nombre de calées (total et toutes classes de tonnage ; voir 
supra). En revanche, il y a identité des rendements pour les sept années étudiées (tableau llla). En compa- 
rant le nombre de calées par année ou I'effort de pêche par années prises deux par deux par le test de 
Noether et en reliant par un trait les années ne présentant pas de différences significatives entre elles, les 
résultats des comparaisons deux à deux se résument ainsi: 

Années : 79 8 0  81 82 83 8 4  85 

On a donc un ensemble homogène qui s'étend des années 1979 à 1983 et un deuxième ensemble 
homogène qui couvre les années 1984 et 1985. Cela est à relier au départ, dès 1984, d'une partie de 
la flottille FIS dans l'océan Indien. Notons que les rendements ne présentent pas de variations interan- 
nuelles ; cela signifie que l'efficacité de l'engin de pêche et (ou) le stock de thonidés dans son ensemble 
sont (est) resté(s) statistiquement constant. 

Variations mensuelles 
À partir du fichier global, pour toute la zone Côte-d'Ivoire de la côte à 2OS, il n'y a pas identité entre 

les douze mois pour I'effort de pêche, le nombre de calées (total et toutes classes de tonnage, 
tableau Illb). En comparant comme précédemment le nombre de calées par mois ou I'effort de pêche par 
mois ou les rendements mensuels pris deux par deux par le test de Noether et en reliant par un trait les 
mois ne présentant pas de différences significatives, les résultats des comparaisons se résument ainsi: 

Mois : 1 2 3  4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2  

On relève toutefois une légère incohérence dans les résultats (les mois de décembre et janvier d'une 

part, ainsi que les mois de ianvier et février d'autre part, ne présentent pas de différences significatives 
alors que les mois de décembre et février en présentent). SCHERRER ( 1  984)  estime que ce genre d'incohé- 

rence, fréquente dans les résultats, est dû à des erreurs de type II. Les différences sont significatives entre 
mars et avril d'une part et entre septembre et octobre d'autre part. Il est possible de dégager de cette 
analyse trois ensembles qui sont, par ordre d'importance : 

- les mois d'avril à septembre ; 
- les mois d'octobre à décembre-ianvier ; 
- les mois de décembre-janvier à mars. 

Nous verrons plus loin comment, à partir de ces tests et des saisons hydrologiques, nous définissons 
les périodes de pêche. 

Variations géographiques 
À partir du fichier global, pour toute la zone Côte-d'Ivoire de la côte à 2O S, il n'y a pas identité 

(tableau Illc) entre les quatorze strates, chaque mois, pour I'effort de pêche, les rendements et le nombre 
de calées (total et toutes classes de tonnage). En comparant comme précédemment le nombre de calées, 
I'effort de pêche ou les rendements par strate pris deux par deux avec le test de Noether et en reliant par 
un trait les strates ne présentant pas de différences significatives entre elles, les résultats des comparaisons 
se résument ainsi: 

Strates: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 
-- ---- 



C e  graphique nécessite quelques explications les strates 1-2, 2-3, 6 7, 7-8, 8-9 et 9 10 ne présen- "W." 
3 - : 

tent pas de différences significatives prises deux par deux , toutefois, la différence entre la strate 1 et la 

strate 3 est significative , il en est de même entre la strate 6 et la strate 8, etc Les strates 3-4-5-6 forment 

un ensemble homogène et i l  n'y a pas de différences significatives entre elles II  en est de même pour 

I'ensemble formé par les strates 10-1 1 - 1  2-1 3-1 4 O n  peut noter une légère incohérence dans les résultats 

car la strate 3 ne présente pas de différence significative avec les strates 2 et 4 alors que ces deux der- 

nières présentent une différence significative entre elles Les deux strates côtières (strates 1 et 2) totalisent 

39,3 % du nombre de calées et 29 ,9  % de l'effort de pêche, dans l'ensemble de la région 

TABLEAU III 
Résultats des tests de Kruskal Wallis portant sur les variations annuelles, mensuelles et géographiques pour les 

paramètres suivants les efforts de pêche, le nombre total de calées, le rendement global (rapport du nombre de 
calées pour 100 heures de recherche et de pêche), les nombres de calées pour des prises inférieures à 10 t, 

comprises entre 1 0 et 60 t et supérieures a 60 t 

Global Saison 1 Saison 2 Saison 3 
Analyse annuelle 

Mois 13 Mois 7-9 Mois 10-1 2 

Effort/années 165,84 103,96 47,73 16,44 
Calées/uriiiées 27,28 42,26 26,22 7755 
Rendement/années 8,42* 14,50 cf ADV 9,93 * 
B < 10 t/années 34,46 36,39 28,93 23,16 
10 > B < 60 t/années 27,54 40,25 26,65 10,92* 
B > 60 t/années 24,8 1 30,53 7,94* 9,44* 

~ ~ 0 , ~ ~  = 12,6 pour 6 ddl 

(b) Effet testé Global Saison 1 Saison 2 Saison 3 
Analyse Mois 1-3 Mois 7-9 Mois 10- 1 2 

mensuelle 

Effort/rnois 1 36,80 7,56 3,35* 5,08* 
Calées/rnois 107,84 4,40* 3,35* 0,87* 
Rendement/mois 58,47 2,18* cf. ADV 0,64* 
B < 10 t/mois 83,80 4,18* 2,66* 0,81* 
10 > B i 60 t/mois 86,88 3,37* 6,3 1 0,85* 
B > 60 t/rnois 42,72 2,01* 2,21* 0,82* 

x ~ ~ , ~ ~  = 19,7 pour 1 1 ddl pour analyse globale 
x ~ ~ , ~ ~  = 5,99 pour 2 ddI pour saisons 1 ,  2 et 3 

- -- 
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(c)  Analyse 

géographique 
[par strate) 

Effet testé Global Saison 1 Saison 2 Saison 3 
I X ~ ~ ~ ~ I  Mois 1-3 Mois 7-9 Mois 1 0- 1 2 

Effort/strates 1 17,23 27,49 12,46 57,49 
Calées/strates 79,74 34,85 9,89* 59,21 
Rendernent/strates 76,00 45,lO 9,77* 39,13 
B < 1 O/strates 86,63 36,20 7,81 * 56,22 
1 0 > B < 60 t/strates 58,55 28,13 12,72 42,84 
B > 60 t/strates 35,94 31,31 7,80* 30,67 

xZ0,95 = 22,4 pour 13 ddl pour analyse globale et saisons 1 et 3 
xZ0 95 = 1 1 , l  pour 5 ddl pour saison 2 
* 2 2 

X obs < X 0.95 



Si l'on examine les répartitions par mois et par strate de I'effort de pêche, du nombre de calées et 

des rendements des senneurs FIS de 1979 à 1985 sur des diagrammes tridimensionnels (figures 1 1, 12 
et 13), on remarque qu'il est difficile de cerner de facon précise des saisons de pêche : cela est à 
mettre au compte des fluctuations annuelles des prises et de I'effort de pêche. Toutefois, en s'appuyant 

sur les résultats obtenus ci-dessus et sur les saisons définies en fonction de I'hydroclimat classiquement 

observé au large de la province maritime ivoirienne, on distingue dans cette région trois saisons de 

pêche (STRETTA, 1988).  

La première période de pêche, de ianvier à mars, correspond à la petite saison froide ; la deu- 

xième, de juillet à septembre, correspond à la grande saison froide ; la troisième saison de pêche, 

d'octobre à novembre-décembre, se situe pendant la première partie de la grande saison chaude. On 

peut relever le fait que, de 1967 à 1979, la deuxième période de pêche s'étendait en général 

jusqu'aux mois d'août et septembre. Le raccourcissement de cette période de pêche que I'on constate 

actuellement demeure inexpliqué : cela pourrait être relié au fait que d'autres secteurs de pêche plus pro- 

ductifs sont exploités à la même époque et en particulier la zone au large du cap topez (Gabon). On 

notera également que les canneurs de Tema qui exploitent en permanence cette zone depuis une ving- 

taine d'années y ont des rendements en listaos, albacores et patudos juvéniles qui ne manifestent pas de 

saisonnalité nette (FONTENEAU, 1987). 

Saison de pêche de janvier à mars 

Analyses mensuelle, annuelle et géographique 
Une première période de pêche a lieu au cours du premier trimestre de l'année. Les pêches se 

situent dans des eaux dont la température de surface est comprise entre 25 et 3 0  OC (figure 14 a) .  La 

gamme de température est très étroite : 67,l % des prises d'albacore sont réparties en deux classes de 

température ( 27  et 28 OC) et 62,2 % des prises de listao se font dans une seule classe de température 

(28 OC). Au cours de cette période de pêche, il y a lieu de distinguer trois zones géographiquement dif- 

férentes : la première qui s'étend de la côte à 2-3O N ,  la deuxième de 2-3ON à I'équateur et la troisième 

de I'équateur à 2OS (tableau IV). Dans la première zone, cette saison de pêche hivernale est à relier à 
l'enrichissement par des upwellings côtiers pendant la CC petite saison froide » (BINET, 1976). La deuxiè- 

me zone est incluse dans une des principales aires de ponte de I'albacore (ALBARET, 1 977).  Enfin, cette 

saison de pêche hivernale est à relier, entre I'équateur et 2OS, à l'enrichissement de la zone par la crête 

thermique que I'on observe entre 1 et 3OS (DUFOUR et STRETTA, 197313 ; VOITURIEZ et HERBLAND, 1977). 
Par rapport à l'ensemble des années, cette saison de pêche représente 43,8 % du nombre de calées et 

4 1,8 % de l'effort de pêche. 

Si I'on teste I'homogénéité intermensuelle de cette saison de pêche, on constate qu'il s'agit d'une sai 

son homogène (tableau Illb) : il y a identité des rendements et du nombre de calées (total et toutes 

classes de tonnage). En revanche, il n'y a pas identité intermensuelle pour I'effort de pêche. 

Si I'on teste à présent I'homogénéité de cette saison de pêche d'une année sur l'autre entre 1979 et 

1985, on observe qu'il y a une hétérogénéité interannuelle pour tous les paramètres analysés 

(tableau Illa). On retrouve pour les efforts de pêche et le nombre de calées avec le test de Noether 

l'ensemble homogène des années 1979 à 1983 et le deuxième ensemble des années 1984 et 1985. 

En revanche, pour le paramètre rendement >> le test de Noether ne permet pas de retrouver les deux 

groupes d'années. 

Si I'on teste à présent la variabilité géographique, c'est-à-dire la variabilité entre les quatorze strates, 

pendant cette saison de pêche, on note une hétérogénéité totale de la zone pour tous les paramètres ana- 

lysés (tableau Illc). Le test de Noether ne permet pas de mettre en évidence de différences significatives 

entre les strates prises deux par deux. 
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Figure 1 1 
Diagramme des répartitions par strates et par mois de l'effort de 

pêche [exprimé en heure de recherche et de pêche). 

Figure 13 
Diagramme des répartitions par strates et par mois 

des rendements [exprimés en nombre de calées 

honidés et environnement 

pour 100 heures d'effort de pêche) 
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Figure 12 
Diagramme des répartitions par strates et 

par mois du nombre de calées. 



Prises totales ei prises moyennes par calée positive (en tonnes), nombre total de calées et nombre de calées positives (valeur entre parenthèses) 

contenant de I'albacore et du listao, par zone géographique (figure 1 ) et par classe de température pendant les mois de janvier à mars 

Zones 25' 26' 2 7' 28' 2 9' 3 0° 

1 Albacore 1 6/5,3 (3-0) 204/25,5 (9-1) 125/12,5 ( 1  3-2) 5/2,5 (2-0) 
Listao 6/2,0 (3-0) 8/1,6 (5-0) 62/12,4 (7-2) 5/2,5 (291 

2 Albacore 2 15/53,8 (4-0) 1 33/33,3 (8-4) 88/6,8 (14-1) 74/5,7 ( 1  8 5) 20/5,0 14-01 4/4,0 ( 1  -0) 
Listoo 28/7,0 (4-0) 32/8 (9-5) 76/9,5 (8-0) 63/9,0 ( 1  2-5) 52/52,0 (2-1 ) 

3 Al bacore 3/ 1,5 (2-0) 1 34/10,] (9-2) 44/22,0 (4-2) 
Listao 3/1,5 (2-0) 18/6,0 (3-0) l / l , O  (1-01 

4 Al bacore 25/12,5 (2-0) 1 9/9,5 (2-0) 72/12,0 ( 1  1-51 1 4/7,0 (3- 1 ) 
Listao 10/10,0 (2-1) 3/3,0 (1-0) 228/57,0 (4-0) 

5 Albocore 46/15,3 (3-0) 226/22,6 ( 1  7-7) 85/12,1 (8-11 
Listao 0/0 ( 1 - 1 )  9/4,5 (2-0) 1 0/5,0 (5-3) i / l , O  (1-0) 

6 Albacore 0/0 ( 1 - 1 )  271/18,1(17-2) 462/33,0(19-5) 146/24,3(8-2) 70/17,5(6-2) 
Listao 

7 Albacore 

Listao 78/26,0 (3-0) 14/4,7 (5-2) 1 1 6/ 1 6,6 (9-2) 12/12,0 (10) 
8 Albacore 15/15,0 (1-0) 52/13,0 (4-0) 162/20,3 (8-0) 225/56,3 (5-1) 20/20,0 (1-0) 

Listao 21/10,5 (2-0) 1 27/42,3 (4-1 ) 75/37,5 12-01 
9 Al bacore 21/10,5 (2-0) 2 13/71 ,O (4-1 ) 1 07/26,8 16-21 

Listao 183/61 ,O (4-1 ) l / l , O  (1-01 
10 Albacore 42/2 1 ,O (2-0) 14/14,0 (4-3) 65/2 1,7 (3-0) 53/26,5 (3-1) 

Listao 4/4,0 (1-0) 20/20,0 ( 1  O) 8 1 /20,3 (4-0) 5/5,0 (1-0) 
1 1  Albocore 30/30,0 (2-1) 20/20,0 (5-41 26/6,5 (9-5) 0/0 (3-3) 

Listao 0/0 (2-2) 46,' 1 5,3 (3-0) 60/30,0 (4-2) 
12 Albacore 265/88,3 (4-1 ] 378/37,8 ( 1  1 - 1  ) 763/47,7 (22-6) 297/27,0 ( 1  4-3) 

Listao 26/13,0 (2-0) 1 / 1  ,O (1-0) 20/20,0 ( 1  -0) 
13 Al bacore 197/24,6 (10-2) 257/23,4 ( 1  6-5) 658/41,1 ( 1  8-2) 153/5 1 ,O (8-5) 

Listao 102/20,4 (61 ) 0/0 ( 1 - 1 )  8/4,0 (3-1 ) 
14 Al bacore 110/36,7(3-O) 170/28,3(7-1) 63/3 1,5 (3-1 ) 145/48,3 (3-0) 

Totaux Albacore 5 10 - ( 1  0-21 951 - (49-1 3) 2 153 -(121-26) 2 844(158-37) 1 033 - (57-17) 94 - (9-31 
Listao 28 - (4-0) 258 - (30-1 1 )  2 12 - (36-3) 1 122 - (72-22) 81 - ( 1  1 -11  80 - (4-1 ) 



Mois de janvier à mars 
Prises (%) 

I 

Température de surface 
a 

Mois d'octobre à d6cembre 
Rises (%) 

40 

Mois de juillet à septembre 
Prises (%) 

Temperature de surface 
b 

Température de surface 
C 

Figure 14 
Prises de thonidés au large de la Côte-d'Ivoire en fonction de la température pendant les 3 saisons de pêche 

(a) Mois de ianvier-mars : 7 585 t d'albacore et 1 78 1 t de listao ; 
(b) mois de juillet-septembre : 5 422 t d'albacore et 2 914 t de listao ; 
(c) mois d'octobre-décembre : 3 834 t d'albacore et 1 920 t de listao. 

Dans certaines conditions, il semble que la taille des bancs puisse constituer un bon indice de la 

richesse en nourriture pour les thons (PETIT, 1991 ). En vérifiant l'identité du nombre de calées d'un tonnage 

supérieur à 60 t (tableau Illc), il y a statistiquement plus de gros bancs dans une strate plutôt que dans une 

autre. Autrement dit, les différentes strates semblent de potentiel différent quant à la nourriture des thons. 

Analyse des données thermiques 
Les résultats des tests de Kruskal-Wallis sont regroupés dans le tableau V. Pour I'albacore et le listao, il 

y a identité des prises, des prises moyennes par calée et du nombre de calées par classe de température. 

II y a donc un effet température ». 

Si donc, pour I'albacore et le listao, il y a,  dans l'ensemble de la région, une ou des classes de 

température particulières, qu'en est-il si I'on compare les pêches de ces espèces par classe de tempé- 

rature et par strate en recherchant s'il existe (a) un effet (< strate )) au sein de chaque classe de tempéra- 

ture et (b) un effet « température » au sein de chaque strate ? Les résultats des tests de Friedman sont 

reportés dans le tableau VI. Pour I'albacore et le listao, on met en évidence un effet (( strate )> au sein 

de  chaque classe de température ; ce qui pourrait signifier que chaque classe de température corres- 

pond à une productivité différente suivant la strate où I'on se situe. Pour I'albacore et le listao, il n'y a 

pas d'effet (( température )) au sein de chaque strate pour les trois paramètres analysés ; ce qui pourrait 

signifier qu'au sein d'une strate donnée, la productivité est la même suivant la température dans 

laquelle on se situe (tableau VI). Cela ne semble pas étonnant dans la mesure où la gamme de tempé 

rature dans laquelle se déroulent les pêches est très étroite. 
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TABLEAU V 

Résultats des tests de Kruskal-Wallis ; effets de la température de surface le jour de la pêche sur les prises, 

le nombre de bancs et les prises par calées au cours des saisons de pêche de ianvier à mars, 

de juillet à septembre et d'octobre à décembre 

Prises Prises Nombre 

par calées de bancs 

Effet Effet Effet 

Albacore 10,91 I l 1  12,49 I l '  18,62 I l 1  

Janv.-mars 

Listao 16,24 I l 1  13,89 13,78 

1 

Albacore 8,98 Iz1 6,85 12) 7,67( 21 

Jui1.-sept. 

Listao 8,99 12' 5,66 12' 9,98 l2] 

température température température 1 

Albacore 8,08 13' 10,84 l3] 9,41 13' 
0ct:déc. 

listao 6,10 131 6,45 13' 7,82 l3] 

I i 1  X20,95 = 1 1 , l  pour 5 degrés de liberté 

l2] X20,95 = 9,49 pour 4 degrés de liberté 

13) x ~ ~ , ~ ~  = 12,6 pour 6 degrés de liberté 

TABLEAU VI 

Résultats des tests de Friedman sur les prises, le nombre de bancs et les prises moyennes par calées au cours des 

saisons de pêche de janvier à mars, de iuillet à septembre et d'octobre à décembre pour rechercher : 
un effet de la strate de pêche au sein de chaque classe de température ; 

un effet « température » au sein de chaque strate 

Al bacore 
Janv.-mars 

Listao 

Al bacore 
0ct:déc 

Listao 

Prises Prises par calées Nombre de bancs 

Effet Effet Effet Effet Effet Effet 

zone température zone température zone température 

22,26 I4l 47,58 20,09 l4] 35,53 Iz1 29,68 14) 59,18 12' 

i"X2005 = 9,49 pour 4 degrés de liberté 13' x20 95 = 1 2,6 pour 6 degres de II berte 

l2] X20 95 = 1 1 1 pour 5 degrés de II berté l4] X20 95 = 22,4 pour 1 3 degres de liberté 
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Saison de pêche de juillet à septembre wi Be,-s-s-!b 

Analyses mensuelle, annuelle et géographique 
La période de pêche des senneurs en été boréal est localisée entre le cap des Trois-Pointes à la limite 

du plateau continental (particulièrement large à cet endroit) et 2O 30' N. On note que, pendant cette 
période, les pêches se situent dans des eaux dont la température de surface est comprise entre 2 1 et 

28 OC (figure 14 b) avec toutefois 98,4 % des prises réparties en trois classes de 24  à 2 6  OC. Cela sous- 
entend que ces prises seraient en relation avec des enrichissements des masses d'eaux en provenance 

des remontées d'eaux froides issues de la région côtière et de la divergence équatoriale. Les prises 

d'albacores et de listaos dans les eaux de température inférieure à 2 4  OC se font dans la frange côtière 

de la zone d'étude entre do 3 0  'N et la côte (tableau VII). 

Nous ne retiendrons que les strates 1 à 6 car, au sud de 2ON, les masses d'eaux sont sous l'influence 

de la divergence équatoriale. Les masses d'eaux sont froides et aucun bateau ne s'y aventure. Par rapport 
à l'ensemble des années, cette saison de pêche représente 19,7 % du nombre de calées et 1 8,2 % de 

I'effort de pêche. Dans ces conditions, une étude statistique comparable aux précédentes confirme qu'il 

s'agit bien là d'une période homogène du point de vue des rendements (cf. analyse de variance du 

tableau VIII), de I'effort de pêche et du nombre de calées, total et toutes classes de tonnage (tableau Illb). 
Si I'ori teste l'homogénéité de cette saison de pêche d'une année sur l'autre entre 1979 et 1985, on 

observe qu'il y a identité des rendements (cf. analyse de variance du tableau VIII) et du nombre de calées 

d'un tonnage supérieur à 60 t (tableau Illa). En revanche, il n'y a pas identité des efforts de pêche, du 
nombre total de calées, des nombres de calées d'un tonnage inférieur à 10 t et d'un tonnage compris 

entre 10 et 60 t (tableau Illa). Ces résultats ne sont pas étonnants : on retrouve l'identité interannuelle des 
rendements (voir p. 366). Si, pour I'effort de pêche et le nombre de calées, on applique le test de Noe- 

ther pour mettre en évidence la ou les années qui entraînent la non-homogénéité interannuelle, on retrouve 

un ensemble homogène qui comprend les années 1979 à 1983 et un deuxième ensemble homogène 

qui comprend les années 1984 et 1985. 

TABLEAU VI1 
Prises totales et prises moyennes par calée positive (en tonnes), nombre total de calées et nombre de calées positives 

(valeur entre parenthèses) contenant de I'albacore et du listao, par zone géographique et 
par classe de température pendant les mois de juillet à septembre 

1 zones 5 23O 24O 25O 2 6' 27O 1 
1 Albacore 87/8,7 ( 1  1 - 1  0) 376/16,3 127-23) 550/26,2 (21-21) 462/66,0 ( 1  0-7) 127/15,9 ( 1  1-8) 

Listao 61 /6,1 ( 1  2-1 0) 84/ 5,6 ( 1  5-1 5) 230/10,9 (24-2 1 )  15/ 7,5 (2-2) 50/10,0 (5-5) 

2 Albucore 120/24,0 (6-5) 387/24,2 (20-1 6) 539/23,4 (30-231 1 18/16,9 19-71 2/ 2,o (2-1 1 

3 Albacore 3 16/17,5 (20-1 8) 378/19,9 (25-1 9) 508/26,7 (2  1 - 1  9) 50/25,2 (2-2) 
Listao 12/12,0 ( 1 - 1  ) 369/24,6 (16-1 5) 366/16,6 (25-22) 224/17,2 (14-1 3) 90/45,0 12-21 

5 Albacore 108/27,0 (4-4) o/o ( 101 40/40,0 (2- 1 ) 0/0 ( 1 -0) 
Listao 87/29,0 13-3) 1 2/12,0 (2-1 ] 15/15,0 (2-1 ] 0/0 ( 1-01 

Totaux Albacore 209 - ( 1  8-1 6) 1 41 8 - (81-68) 2 125 - (105-84) 1477 - (66-57) 193 - 11 8-1 3) 
Listao 115-(20-16) 723.152-46) 1394-(91-80) 536-145-41) 146 - (9-8) 
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TABLEAU Vlll 
Résultats de l'analyse de variance ; effets du facteur années et mois sur les rendements de pêche au cours de la 

saison de pêche de juillet à septembre 

Origine de la ddl Moyennes F calculé F 5 % 

variation des carrés 

Rendement* 
Par années 6 3,916.10.~ 1,105 3,01 
Résiduelle 1 10 3,544.1 o - ~  

Rendement 
Par mois 2 2,779.10'~ 0,777 4,83 

Résiduelle 1 14 3,577.10" 

* Voir texte pour la définition du rendement 

Dans un troisième temps, le test sur la variabilité géographique de la pêche en cette saison révèle qu'il 

y a homogénéité au niveau du nombre de calées, des rendements et du nombre de calées d'un tonnage 

inférieur à 10 t et de celles d'un tonnage supérieur à 60 t (tableau Illc). En revanche, il n'y a pas identité 
de I'effort de pêche et du nombre de calées d'un tonnage compris entre 10 et 60 t dans les six strates. 

Dans le cas de l'effort, le test de Noether ne met cependant pas en évidence de différences significatives 
entre les strates prises deux par deux. 

Comme nous l'avons fait pour la première période de pêche, l'analyse des gros bancs (calées d'un 

tonnage supérieur à 60 t) montre qu'il n'y a pas statistiquement plus de gros bancs dans une strate 

que dans une autre (tableau Illc). Autrement dit, les différentes strates semblent de potentiel comparable 
quant à la nourriture des thons. 

Analyse des données thermiques 
Les résultats des tests de Kruskal-Wallis sont regroupés dans le tableau V. Pour I'albacore et les trois 

paramètres examinés, il y a identité des prises, des prises moyennes par calée et du nombre de calées 
par classe de température. II n'y a donc pas d'effet « température ». Pour le listao, il y a identité des prises 
et des prises moyennes par calée par classe de température. En revanche, il y a un effet « température » 

pour le nombre de bancs. 
Si donc, pour I'albacore, il n'y a pas, dans l'ensemble de la région, une classe de température particu- 

lière, qu'en est-il si I'on compare les pêches de cette espèce par classe de température et par strate en 
recherchant s'il existe (a) un effet strate au sein de chaque classe de température et (b) un effet classe de 
température au sein de chaque strate 8 Les résultats des tests de Friedman sont reportés dans le tableau VI ; 
pour I'albacore, on met en évidence un effet a strate » au sein de chaque classe de température et un effet 
température au sein de chaque strate pour les prises et le nombre de bancs : c'est-à-dire que (a) chaque 
classe de température correspond à une productivité différente suivant la strate où I'on se situe et que (b), 
au sein d'une strate donnée, la productivité sera différente suivant la température dans laquelle on se 
situe. Dans le cas du listao on ne trouve pas d'effet << strate » au sein de chaque classe de température 
pour les trois paramètres étudiés ; en revanche, on rencontre un effet « température » au sein des diffé- 
rentes strates pour les prises et le nombre de calées (tableau VI). 

Saison de pêche d'octobre à décembre 
Analyses mensuelle, annuelle et géographique 

Si pour analyser la saison de pêche estivale nous nous sommes limités à une zone allant de la côte à 
2 O  N, en revanche, pour analyser cette nouvelle saison, nous prendrons la « zone Côte-d'Ivoire » dans son 
intégralité ainsi qu'elle est définie page 354. 



Au cours de la deuxième saison de pêche qui se déroule dans ce secteur d'octobre à décembre, 

l'essentiel des captures des deux espèces (albacore et listao) par les senneurs se situe dans une gamme 

thermique allant de 24 à 30°C (figure 14 c), beaucoup plus élevée et plus étendue que pendant le mois 

de iuillet (tableau lx). Par rapport à l'ensemble des années, cette saison de pêche représente 30,18 % du 

nombre de calées et 29,87 % de I'effort de pêche. On suivra encore dans ces conditions, la même 

démarche dans l'analyse statistique ; il y a identité intermensuelle entre les rendements, I'effort de pêche, 

le nombre de calées, total et toutes classes de tonnage (tableau Illb). 

Si I'on teste l'homogénéité de cette saison de pêche d'une année sur l'autre entre 1979 et 1985, on 

observe qu'il y a identité des rendements et des nombres de calées d'un tonnage compris entre 10 et 

60 t et d'un tonnage supérieur à 60 t (tableau Illa). On retrouve pour I'effort de pêche et le nombre de 

calées avec le test de Noether l'ensemble homogène des années 1979 à 1983 et le deuxième ensemble 

homogène des années 1984 et 1985. Comme pour la saison de pêche de juillet-septembre, on retrouve 

l'identité interannuelle des rendements. On relève que, pour cette saison, le nombre de gros bancs (calées 

d'un tonnage supérieur à 60 t) n'est pas sensible (au seuil choisi) à des variations annuelles. 

Cette saison de pêche diffère cependant totalement de la précédente dans le fait qu'elle présente une 

totale hétérogénéité géographique (tableau Illc). Le test de Noether, avec les six différents paramètres que 

nous avons retenus, ne permet pas de cerner la ou les strates responsables de l'hétérogénéité de la 

région. Sans apporter de certitude statistique, si I'on porte sur un graphique les moyennes (et leur inter- 

valle) des efforts de pêche et du nombre de calées par strate (figures 15 a et b), on peut remarquer que 

la strate 1 (la strate côtière) diffère des autres. Cette strate 1 n'est pas la seule responsable de I1hétérogé- 

néité de la région : si l'on refait le test de Kruskal-Wallis sur le nombre de calées, I'effort de pêche et les 

rendements en éliminant la strate 1, on aboutit au même résultat à savoir qu'il y a toujours une hétéro- 

généité géographique de la région. Si I'on porte sur un graphique les moyennes des rendements par stra- 

te (et leur intervalle), nous pouvons remarquer que ce sont les strates 1 et 8 qui diffèrent des autres bien 

que le test de Noether ne nous permette pas de cerner statistiquement ces strates (figure 15c). 

L'analyse du nombre de gros bancs (calées d'un tonnage supérieur à 60 t) montre également qu'il y a 

pendant cette saison une différence du potentiel de la nourriture des thons entre les strates (tableau Illc). 

Pour ce paramètre, le fait d'ôter les effectifs de la strate 1 n'entraîne pas une homogénéité du potentiel de 

nourriture dans la région ( x ~ , ~ ~  = 22,82 ; x ~ ~ , ~ ~  = 2 1 ,O pour 12 degrés de liberté). 

Analyse des données thermiques 
Nous ne retiendrons, dans cette analyse, que les strates 1 à 6. Au sud de 2ON, la quantité d'informa- 

tion que nous possédons dans le fichier Écologie-thon (calées avec une indication de la température de 

surface) est trop faible par rapport aux strates côtières. 

Si I'on analyse avec le test de Friedman, chez I'albacore et le listao, l'effet % strate » par classe de tem- 

pérature et l'effet << température » au sein de chaque strate (tableau VI), on met en évidence ces deux effets 

pour les prises et le nombre de calées ; cette situation a déjà été observée plus haut au cours de la saison 

de iuillet à septembre. C'est-à-dire qu'à une température donnée, les prises et le nombre de calées sont 

significativement différents suivant la strate et la classe de température auxquelles on s'adresse (tableau VI). 

Zone Côte-d'Ivoire » dans son ensemble 
Si l'on se place à un niveau général, on peut retenir que : 

- on est en présence de deux groupes d'années homogènes, le premier de 1979 à 1983 et le deu- 

xième formé par les années 1984 et 1985 ; 

( "  Pour le nombre de calées : x*,~, = 54,77 ; I'effort de pêche : X20bs = 57,90 ; les rendements : xZob, = 

33,75 (xZ0,95 = 2 1 ,O pour 1 2 degrés de liberté). 

#*@% b 
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TABLEAU IX 
Prises totales et prises moyennes par calée positive (en tonnes), nombre total de calées et nombre de calées positives (valeur entre parenthèses] contenant de I'albacore et 

du listao, par zone géographique (figure 1 ) et par classe de température les mois d'octobre à décembre 

1 zones 

- 

5 24O 25O 26O 2 7O 28O 29O 30' 1 
1 Albacore 70/35,0 (2-2) 132/13,2 (1 1-10] 140/14,0 (1 2-1 0) 3 18/24,5 ( 1  7-1 3) 653/24,2 (32-27) 132/14,7 (1  1-91 1 /0,5 (2-2) 

Listao 10100 ( 1 - 1 )  210/15,0 (16-14) 78/7,8 (10-10) 384/32,0 117-1 2) 3 19/10,6 (36-30) 16/2,7(8-6) 2/1 ,O (2-2) 
- 

2 Albacore 243/27,0 (1091 191 / ,  (1 51 1 ] 340/20,0 (20-1 7) 156/17,3 ( 1  6-9) 305/14,5 (22-2 1) 35/1 1,7 14-31 40/40,0 ( 1  -1) 
listao 60/8,6 (8-7) 1/13,9 ( 1  8 192/1 1,3 (18-17) 100/14,3 (7-7) 139/13,9 (1  1-10] 10/3,3 (3-3) O/O ( 1-01 

3 Albacore 2/2,0 (2-1 ) 8/ 8,O (2-1 ] 13,' 6,5 (3-2) 1.5,' 5,O (3-3) 62/3 1 ,O (3-2) 
Listao 39/ 1 3,O (4-3) 34,' 8,5 (6-4) 14/ 2,8 (8-5) 0/0 (2-0) 25/25,0 ( 1 - 1 )  

4 Albacore 8/8,0 ( 1 - 1 )  28/14,0 (3-21 1 30/26,0 (5-5) 90/22,5 (4-4) 0/0 ( 1-01 
Listao 10/10,0 ( 1 - 1 )  4/4,0 ( 1 - 1 )  2/2,0 (3-1 ) 1 5/3,8 (5-4) 

-- - 

5 Albacore o/o ( 1  -0) 1 07/35,7 (6-3) 1 80/45,0 (5-4) 1 05/52,5 (3-21 o/o ( 10) 
Listao o/o ( 10) 15/15,0 (3-1) 7/33 (2-2) 7/7,0 ( 1 - 1 )  6/6,0 ( 1 - 1 )  

( 6 Albacore 41/13,7 15-31 15/5,0 (4-3) 2 14/23,8 (1 1-91 50/16,7 (6-31 10/2,5 (5-4) O/'O ( 1 -O] 1 

Totaux Albacore 362 340 
Listcio 105 345 
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Figure 15 
Diagramme des moyennes (et leur intervalle de confiance au seuil de 95 %] par strate pour 

(a) l'effort de pêche ; (b) le nombre de calées ; (c) les rendements. 

- on peut distinguer au large de la Côte-d'Ivoire trois importantes saisons de pêche, la première de ian- 

vier à mars, la deuxième de iuillet à septembre et une troisième saison d'octobre à décembre ; ces 

saisons se rattachent à des saisons hydrologiques bien marquées ; 
- la zone Côte-d'Ivoire telle que nous l'avons définie haut ne présente pas un caractère homogène 

au niveau spatial, chaque strate ayant ses propriétés propres ; il faut noter que la principale activité 

de pêche se déroule dans les deux strates côtières avec 39,3 % du nombre de calées. 

Saison de pêche de janvier à mars 
Cette saison de pêche homogène dans le temps pendant le premier trimestre, présente toutefois une 

totale hétérogénéité géographique. Cette caractéristique est sans doute à relier au fait que la zone Côte- 

d'Ivoire est soumise pendant ces trois mois à différents types d'enrichissement. Ces différences se rencon- 

trent dans la répartition des gros bancs (tonnage supérieur à 60 t) entre les quatorze strates. 

s a *- 
2 s  8 
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Saison de pêche de juillet à septembre 
Pour cette saison de pêche on retiendra que 98,4 % des prises se répartissent en trois classes de tem- 

pérature de 24 à 26 OC, que ces trois mois forment un ensemble homogène et, qu'au niveau spatial, on 
est en présence d'une région homogène quant aux rendement et nombre de calées. Si I'on se réfère aux 
gros bancs, les différentes strates semblent de potentiel comparable quant à la nourriture des thons. 

II  y a, au cours de cette saison de pêche, chez I'albacore et le listao, un effet « température » pour les 

prises, les prises moyennes par calée et le nombre de calées. Chaque classe de température correspond 
à une productivité différente suivant la strate où I'on se situe. En revanche, au sein d'une strate donnée, la 
productivité est la même suivant la température dans laquelle on se situe. 

Saison de pêche d'octobre à décembre 
Pour cette saison de pêche, on retiendra que l'essentiel des captures des deux espèces par les sen- 

neurs se situe dans une gamme de température allant de 24 à 30  OC, que ces trois mois forment égale- 
ment un ensemble homogène. En revanche, par rapport à la saison de pêche précédente, on est en pré- 
sence d'une région parfaitement hétérogène pour tous les paramètres étudiés. Au niveau du potentiel de 
la nourriture des thons existe alors une différence entre toutes les strates. 

On ne relève pas pour les deux espèces de thonidés, la présence d'un effet « tempéra- 
ture ». On retiendra également qu'à une température donnée, les prises et le nombre de calées sont signi- 
ficativement différents suivant la strate et la classe de température auxquelles on s'adresse. 

Discussion et essai de synthèse 
Au cours de la saison de pêche estivale, nous avons noté le caractère homogène de la région compri- 

se entre la côte et 2 O  N : cette homogénéité est à relier au vortex anticyclonique au large de la Côte- 

d'Ivoire entre la côte et 2O N (voir p. 359). À cette saison, on est en présence de deux systèmes d'enri- 
chissement dans la région, à savoir le système des upwellings côtiers et le système de la divergence 

équatoriale au sud de 2O N. On peut admettre que la circulation particulière que nous venons de signaler 
et le « mouvement )> des isothermes de surface peuvent contribuer à mettre les différentes strates à un 

potentiel comparable quant à la nourriture des thons. 
Dans le système côtier, les eaux froides et riches en sels nutritifs, issues de I'upwelling, vont être entraî- 

nées par la circulation générale du courant de Guinée. Au cours de leur dérive vers l'est, ces eaux se 
réchauffent et voient leur production phytoplanctonique croître d'ouest en est. Au niveau de la longitude 

du cap des Trois-Pointes, ces eaux riches en chlorophylle ne sont pas encore le siège d'un important déve- 
loppement de zooplancton alors que le peuplement en phytoplancton de ces eaux est caractéristique 

d'eaux en cours de maturation [DANDONNEAU , 1973). 
Dans le système équatorial, les eaux froides et riches en sels nutritifs issues de la divergence vont éga- 

lement être entraînées par la circulation générale avant qu'une partie de cette masse ne soit reprise par le 
vortex anticyclonique. 

À cette saison, on se trouve donc en présence de deux systèmes d'enrichissement : I1upwelling côtier 

et la divergence équatoriale. Au centre du dispositif, une masse d'eau de transition beaucoup plus chau- 
de [le centre de ce dispositif étant le centre du vortex anticyclonique). En l'absence de formation de zones 
frontales, sensu stricto, il y a sans doute des échanges selon le concept développé par FRONTIER ( 1  978) 
entre ces masses d'eaux froides du  nord et du  sud et cette masse d'eau chaude. Cela pourrait expliquer 
les très importantes pêches dans cette masse d'eau de transition depuis leur << découverte » en 1978. 

Par ailleurs, JONES ( 1  982) insiste sur le fait que, dans une zone de remontée d'eau en surface, c'est le 

transport horizontal de cette masse d'eau qui est important car il doit durer suffisamment longtemps pour 
permettre le développement de la chaîne alimentaire. Cette hypothèse trouverait confirmation au large de 

la Côte-d'Ivoire où DANDONNEAU ( 1  973) montre qu'il existe un décalage entre les saisons froides hydrolo- 



glque et phytoplan~toni~ue ": le maximum de développement du phytoplancton se situe à une distance 

vers I'est, à partir de la zone la plus favorable à I'upwelling, correspondant à un transport pendant 5 à 
rn 

10 I O U ~ S  » AU cours de leur transport vers I'est ces eaux peuvent se trouver isolées sous forme de langues 

OU de poches et subir un réchauffement superficiel Ce réchauffement superficiel sous I'act~on des masses 

d'eaux avo~sinantes plus chaudes et plus légères atteint une profondeur de 15 à 30 m et accentue la sta- 

bilité verticale le phytoplancton va pouvolr se développer rapidement 

À partir de là, deux hypothèses peuvent être avancées : 
1. Soit le zooplancton qui commence à se développer va être consommé par des Auxis thazard ou 

des sardinelles (Sardinella aurita ; DIA, 1972). (Si les Auxis thazard se récoltent abondamment dans 

les contenus stomacaux des albacores et des listaos [BANE, 1963 ; SUND et RICHARDS, 1967 ; DRAGO- 

VICH, 1969 ; BORODULINA, 19821, en revanche les sardinelles sont moins fréquemment rencontrées 

[MARCHAL, 1959 ; BANE, 1963 ; DRAGOVICH, 19691 ; cela est à relier sans doute au fait que cette 

espèce se cantonne au plateau continental sur les fonds de 5 0  à 80 m [FRU/CRO/ORSTOM, 

19761 ; il est possible que l'on soit dans des conditions identiques à celles rencontrées au large du 
Sénégal où le maximum de prises de listaos se fait au niveau de la rupture du  continental ; 

STRETTA [1988] émet l'hypothèse que ces concentrations de thons se nourrissent activement aux dépens 

de l'important stock de pélagiques côtiers sénégalo-mauritanien.) 

2. Soit on assiste comme au large de la Basse-Californie à un court-circuit de la chaîne alimentaire I l i  

avec comme maillon intermédiaire dans le cas de la zone Côte-d'Ivoire, le micronecton et (ou) le nec- 

ton phytophage. LE BORGNE et al. ( 1  983) évoquent pour le micronecton < la possibilité lors d'un 

accroissement de la biomasse phytoplanctonique d'augmenter la part d'algues dans leur ration au 

détriment des autres particules : d'un régime omnivore, ils pourraient passer à un régime franchement 

phytophage ». Cette variation du régime alimentaire qui s'accompagne d'un court-circuit de la chaîne 

trophique est signalée par JONES (1982) pour la chaîne alimentaire aboutissant aux thons dans le 

golfe de Tha'ilande (figure 16) ; si, en zone d'upwelling, les plus gros herbivores sont des poissons, 

JONES ( 1  982) relève qu'avec l'accroissement de la production primaire, les poissons de taille commer- 

ciale peuvent se nourrir à des niveaux progressivement plus bas de la chaîne alimentaire, ce qui 
entraîne un raccourcissement de cette chaîne. Cet auteur souligne que les plus gros individus à 
chaque niveau trophique ont tendance à croître avec l'augmentation de la production primaire et que 

cette tendance apparaît à des niveaux élevés de la chaîne alimentaire. Au large, en partant de toutes 

petites cellules de phytoplancton, RY~HER ( 1  969) trouve qu'il y a quatre ou cinq étapes de la produc- 

tion primaire aux pêcheries ; cela suggère que la chaîne alimentaire doit être considérée comme une 

série de simples chaînes parallèles classées selon la taille relative des particules. 

Ces deux hypothèses ne sont émises qu'à titre indicatif et devraient être vérifiées car les données à 
partir de contenus stomacaux d'albacore d'une part et les traits de micronecton d'autre part sont trop peu 

nombreux. 

Les importantes pêches des mois d'octobre à décembre se déroulent la petite saison chaude 

dans des eaux chaudes lorsque I'upwelling cesse. À partir du mois d'octobre, lorsque les eaux de la 

grande saison froide se stabilisent, DANDONNEAU ( 1  973) relève que la production primaire est importante 
et se situe au niveau de la thermocline. En novembredécembre, cette production peut être freinée par une 

couche homogène épaisse et turbide. Cette période correspond également à une saison de décharge 

liée à une petite saison des pluies. Toutefois, cet auteur insiste sur le fait que ce qui caractérise la province 

maritime ivoirienne est « la rareté des périodes où les conditions oligotrophiques se prolongent plus de 
deux semaines. Des mouvements d'upwelling plus ou moins importants, ou des apports terrigènes, exer- 

cent presque toujours une action fertilisante qui se traduit par des eaux plus productives ». 

1 1 )  En Basse-Californie, la chaîne alimentaire peut, d'après BLACKBURN ( 1  969b), se résumer ainsi 
phytoplancton -> crabes rouges pélagiques -> albacores 
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Phytoplancton u 
Figure 16 

Schéma de la chaîne alimentaire en zone tropicale. D'aprèsJo~~s (1  982). 

Les pêches très localisées des mois de ianvier à mars sont à relier à deux formes d'enrichissement : 

- entre la côte et 2O N I'enrichissement est lié au développement de la petite saison froide qui voit 

l'apparition d'eaux froides dans ce secteur ; DANDONNEAU ( 1  973) note que la production en petite 

saison froide contribue au maintien de l'activité biologique ; 
- entre l'équateur et 2OS I'enrichissement est lié à la crête thermique. 

Cette argumentation qui relie les pêches de thonidés à des enrichissements de la zone, eux-mêmes liés 

à l'arrivée en surface d'eaux froides et riches, doit-elle être minimisée par l'étude de l'effet des anomalies 

de l'environnement sur l'exploitation des thonidés de CAYRE et ROY ( 1  986) 8 Ces auteurs remarquent qu'au 

sein des zones de pêche thonière au large de la Côte-d'lvoire et au large du Sénégal, les rendements 

(exprimés en PUE) semblent répondre de manière négative à toute anomalie thermique importante, qu'elle 

soit positive ou négative. Ils évoquent le fait « qu'il n'y a pas de corrélation simple entre les rendements 

(PUE] en albacore dans l'Atlantique tropical oriental et la variabilité interannuelle de la température de sur- 

face considérée comme un indicateur de productivité biologique dans les zones à upwellings *. 

Conclusion 

Le comportement des thonidés dépend directement des paramètres physiques et biologiques et de 
leurs interactions relatives. Au large de la Côte-d'Ivoire, la disponibilité des thonidés dépend pour une 

bonne part de conditions hydrologiques qui se sont déclenchées ailleurs que dans la zone de pêche. Le 

moteur principal de I'enrichissement de cette région est le régime de la remontée en surface d'eaux 

froides riches en sels nutritifs. Ces remontées d'eaux froides pendant la saison froide ne sont pas perma- 

nentes, i l  en résulte la présence de langues d'eaux chaudes qui s'insèrent au sein des eaux froides. Les 

campagnes océanographiques dans cette région mettent en évidence une possibilité de court-circuit de la 



chaîne alimentaire qui part du phytoplancton pour arriver aux thonidés Des analyses plus fines à partir =mi = s 

des journaux de bord de thoniers mettent en évidence le fait qu'il n'y a pas globalement d'effet zone ni 

d'effet température c'est-à-dire qu'il n'y a pas au large de la Côte-d'Ivoire de secteurs, ni de gammes de 
température particulièrement favorables au rassemblement des thonidés En revanche, une classe de tem- 
pérature n'aura pas la même productivité suivant sa pos~tion en latitude ; ce qui revient à dire qu'une 

masse d'eau à une température donnée aura une fertilité différente suivant la région où elle est mesurée 
Cette synthèse sur les études de l'environnement des thonidés au large de la Côte-d'lvoire tente de 

dégager un certain nombre d'acquis II apparaît que, compte tenu du caractère hauturier et migratoire 

des thons, la variabilité du stock de thons au large de la Côte-d'lvoire, en terme d'abondance, de lieu et 
de période de pêche, dépend pour une bonne part de conditions hydrologiques qui se sont déclenchées 
ailleurs que dans la zone de pêche 

La plupart des paramètres de l'environnement qui agissent sur la disponibilité des thons sont identifiés 
Toutefois, de nombreuses recherches sont nécessaires pour les quantifier et modéliser leur action syner- 
gique sur les variations spatio-temporelles des thonidés dans cette zone 

'&"ai," 
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Introduction 

Les espèces pélagiques côtières représentent la principale ressource en poissons du littoral ivoirien. 

Leur exploitation par la pêche artisanale est certainement très ancienne, comme en témoignent les tradi- 

tions et les chroniques. La pêche industrielle, quant à elle, a un passé plus récent puisqu'elle a débuté peu 

après l'ouverture du canal de Vridi, dans les années cinquante. Son développement a été rapide et la flot- 

tille de senneurs a alors débordé le cadre des eaux ivoiriennes pour compléter ses prises dans les régions 

voisines, plus riches à certaines saisons. Avec l'adoption des Zones économiques exclusives (ZEE) et 

l'effondrement à peu près corrélatif de la principale espèce, Sardinella aurita ( u  sardine »), essentiellement 

pêchée au Ghana du reste, l'activité de la flottille a considérablement baissé. Dans le même temps, et en 

partie pour pallier la diminution des captures, les importations de poissons pêchés par les flottilles étran- 

gères dans des eaux lointaines ont augmenté considérablement. 

Pourtant, l'exploitation paraît avoir retrouvé un second souffle, notamment avec un très grand dévelop 

pement de la pêche artisanale tout le long du littoral. II y a certes de multiples causes à ce déve- 

loppement ; l'une d'entre elles paraît être un accroissement spectaculaire de l'abondance de l'espèce 

Sardinella aurita, celle-là même qui était pêchée au Ghana et qui avait pratiquement disparu pendant plu- 

sieurs années. Cette abondance durera-t-elle et résistera-t-elle au développement de l'exploitation ? C'est 

une question que se posent les pêcheurs et à laquelle la recherche doit essayer de répondre. 

Heureusement, les recherches sur ces espèces, sur l'environnement dans lequel elles vivent et sur leur 

exploitation ont commencé en Côte-d'Ivoire depuis pratiquement les débuts de la pêche industrielle et se 
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m sont intensifiées à partir de 1966. Certes tout n'est pas connu, car la nature est complexe, mais des hypo- 

thèses fondées scientifiquement peuvent être avancées C'est la synthèse de tous ces travaux sur la res- 

source et son exploitation qui est donc exposée dans ce qui suit. 

Présentation des pêcheries 

Avec les deux sardinelles, une quarantaine d'espèces ou de catégories commerciales figurent dans les 
débarquements de la pêche sardinière industrielle (tableau 1 ) .  Certaines sont également débarquées en 

quantité par les chalutiers comme la (( friture >>, Brachydeuterus auritus, et les « brochets », Sphyraena spp. 
Seules les deux espèces de sardinelles ont fait l'objet d'études plus ou moins complètes. Le maquereau 
(Scornber japonicus) est une espèce biologiquement intéressante, prédatrice de larves et juvéniles de sar- 
dinelles notamment (FRU/CRO/ORSTOM, 1976). De fait, cette espèce a quasiment disparu un an après 

Sardinella aurita. 
La pêche artisanale ramène essentiellement des sardinelles et quelques autres espèces : auxides, tho- 

nines, chinchards, fritures, ceintures, anchois 

PÊCHE SARDINIÈRE INDUSTRIELLE 

Composition et évolution de la flottille 
La pêche à la senne tournante a débuté en 1955, dès la création du port de pêche d'Abidjan. L'évo- 

lution du nombre de sardiniers senneurs, de cette époque à 1988, est caractérisée par quatre phases : 

- la première ( 1  955-1 963) est celle d'une forte progression de la flottille, qui passe de quelques unités 
à 35 navires actifs ; 

- la deuxième ( 1  964-1 973) se caractérise par une stabilisation en nombre avec cependant un rempla- 
cement de petites unités par des plus grandes ; 

- la troisième, très brève ( 1  974-1 975), voit décroître le nombre d'unités de 34 à 20 ; 
- enfin la dernière ( 1  975-1988) est de nouveau stable mais à un bas niveau ; on passe de 20 à 

17 bateaux entre 1980 et 198 1 et, depuis, la flottille est restée à ce niveau malgré l'attribution de 
nouvelles licences de pêche en 1988 et 1989. 
Les deux premières phases correspondent à l'extension de la pêcherie et à sa stabilisation. La possibili- 

té de pêcher sur les plateaux continentaux de pays voisins (Ghana, Sierra Leone) permettait, en outre, de 

régulariser les captures à un niveau élevé. Le brusque effondrement du stock de Sardinella aurita en 1973 
et le développement des ZEE qui entraîne des difficultés d'accès aux ressources « hors Côte-d'Ivoire » 

expliquent la réduction rapide du nombre de bateaux de 1973 à 1975. Enfin, depuis cette époque, la 
flottille n'exploite que les eaux ivoiriennes et se maintient à un niveau d'exploitation autorisant des rende- 
ments intéressants. 

Caractéristiques des navires 
La flottille est essentiellement composée de navires en bois, la plupart construits par des chantiers 

locaux. L'âge moyen des bateaux est de 18 ans et leur taux de renouvellement est faible ; seuls deux 
bateaux ont moins de 10 ans. Cependant, grâce à un bon entretien, leur état général est encore satisfai- 
sant. La comparaison des caractéristiques des sardiniers en 1966 (MARCHAL, 1967) et en 1988, montre 
que les navires sont maintenant plus longs, plus gros, plus puissants et ont une capacité de cale supérieure 
(tableau II). Cependant, cette évolution était déjà réalisée en grande partie à la fin de la première 



TABLEAU I 
Espèces ou catégories débarquées par les sardiniers industriels ivoiriens en 1987 [total annuel) 

N o m  d'espèce Appellation Captures Observations 

(OU de famille) (caisses) 

Sardinella aurita 

Sardinelia maderensis 

Brachydeuterus auritus 
Chloroscombrus ch ysurus 
llisha africana 
Sphyraena sp. 

Caranx sp 

Scomber japonicus 

Trichiurus lepiurus 

Trachurus, Selar sp. 

lichia amia 

Trachinotus ovatus 

Ethmalosa fimbriata 

Belonidae 

Polynemidae 

Pseudoiolithus sp. 

Pagellus sp. 

Albula vuipes 

Stromateus fiaioia 

Lethrinus, Pomadasys 

sardine 344 492 
hareng 161 349 

friture 
plat-plat 
rasoir 
brochets 

japons 

maquereau 519 

ceinture 13 

chinchards 

liche 

hirondelle 

aou be 

aiguilles 

capitaines 

ombrine 

pageots 
guinée 

mademoiselle 

carpe 
mâchoirons 

raies 

requins 

bonites 933 
tazard 5 1 
thons 115 
maquereau-bonite 155 
espadons 15 
voiliers 4 1 

divers 4 593 

Espèces 

> 50 % des prises 

Espèces importantes 
en tonnage et en vaieui 
mais moins régulières 

Espèce absente depuis 1973 
réapparue en 1986. 
Espèce en nette régression 

Autres espèces ou catégories 

TABLEAU II 
caractéristiques des sardiniers industriels de Côte-d'Ivoire en 1966 et 1988 

Longueur (m) 15à23 19 à 29 
Jauge Brute [tx) 24à 1 1 1  54à 127 
Puissance (ch) 120 à 400 200 à 480 
Vitesse (nœuds) 7,5 à l0,5 1 O 
Capacité (caisses) 350 à 1 200 900 à 1 800 
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période stable, puisqu’en 1971 on relevait 66 % de navires de capacité de cale supérieure à 

1 000 caisses contre seulement 24 % en 1966 (FAO, 1974). T ous les navires sont équipés d’un power- 

Hock, système de levage hydraulique du filet, d’une radio et d’un sondeur vertical. 

te filet utilisé est la senne tournante coulissante ou « bolinche », composée d’une nappe de filet nylon 

en mailles étirées de 25 mm. Sa longueur est en moyenne de 850 m pour une chute de 60 m. Cette 

grande longueur s’est rapidement imposée à cause de la vitesse de nage des bancs de poissons péla- 

giques tropicaux. te mode de conservation du poisson à bord est le glaçage : 10 à 20 tonnes de glace 

en paillettes sont embarquées à chaque marée. Des essais d’utilisation d’eau réfrigérée dans les années 

1960 n’ont pas été concluants. 

Méthode et stratégie de pêche 
ta méthode de pêche est classique et ne semble pas avoir évolué depuis la description qu’en a faite 

MARCHA~ (1967) : la pêche s’effectue en surface, ou à une profondeur n’excédant pas 30 m pour les 

bancs détectés au sondeur, au-dessus du plateau continental et sur des fonds de 15 à 50 m (BOUBÉRI et 

AMON KOTHIAS, 1983). En saison froide, quand Sardinella cuita se rapproche de la côte, la pêche peut 

s’effectuer sur des fonds de 10 m, à moins d’un demi-mille du rivage. tes bancs sont repérés à vue, de 

jour, grâce à l’aspect de la surface de l’eau ou à la présence d’oiseaux, de nuit, grâce à la biolumines- 

cence provoquée par les poissons en mouvement. ta pêche n’est pas spécifiquement dirigée, tout banc 

repéré est susceptible d’être pêché si les poissons sont de taille suffisante ; il semble en effet que dès 

la localisation visuelle du banc, les patrons soient capables d’estimer l’espèce ainsi que la taille approxi- 

mative des individus. 

Toutes les espèces exploitées sont commercialisées à l’exception des balistes (Balistes carolinensis) et, 

si des différences de prix existent entre les espèces, c’est l’abondance des débarquements qui détermine 

réellement les prix de vente (figure 1). Pour des raisons économiques évidentes (coût du trajet, durée de la 

marée), les pêcheurs ont intérêt à exploiter les zones situées à proximité d’Abidian (figure 2). On peut 

donc considérer que la recherche du poisson commence dès la sortie du canal de Vridi. Cependant, la 

pêche peut s’effectuer systématiquement en certaines zones (Ghana et Sierra Leone il y a quelques 

années, ouest de la Côte-d’Ivoire maintenant) dans lesquelles les bateaux se rendent directement sans 

rechercher activement le poisson dans les secteurs traversés. 

Depuis 1983, les armateurs s’entendent pour limiter les débarquements par (our et par bateau en 

période d’abondance afin d’éviter l’effondrement des cours. II semble qu’une saturation du marché se pro- 

duise quand les débarquements totaux atteignent plusieurs jours de suite 3 000 à 3 500 caisses par iour 

(200 tonnes). Dans ce cas, les bateaux ne sont autorisés à débarquer que 300 à 400 caisses par jour, 

et 7 à 9 bateaux sont acceptés à quai. Cette solution est adoptée en raison de l’absence de moyen de 

stockage en congélation qui permettrait d’absorber la production excédentaire des périodes d’abondance. 

Prix ~ Sardfnella auri@ 
*m- - - - - - -- Sardfnella maderenas 

m 
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Figure 1 

0 I I I I I I I I I I l I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 Prix moyen mensuel des sardinelles à 
Mois Abidjan [période 1983-l 987). 
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Zones de pêche (figure 2) 

Concentrée à proximité dlAbidian au début de l'exploitation, la pêcherie sardinière s'est étendue peu 

à peu vers l'ouest ivoirien et, principalement en saison froide, vers le Ghana où la sardine » était particu- 
lièrement abondante. Cette situation s'est poursuivie jusqu'en 1972, année de disponibilité exceptionnelle 
et de surpêche de cette espèce. Par la suite, quand celle-ci est revenue à son niveau antérieur, les condi- 
tions économiques de l'exploitation avaient changé (extension des ZEE, forte réduction du nombre de sar- 

diniers). En outre, les rendements en Côte-d'Ivoire se sont améliorés avec notamment le développement 
inattendu des prises de sardine. Cependant, quelques bateaux ivoiriens ont continué à aller pêcher dans 
les eaux ghanéennes iusqu'en 1980. 

Entre 1967 et 1978, une partie de la flottille exploitait régulièrement les eaux de Sierra Leone où elle 
obtenait d'excellents rendements, particulièrement en hareng * (Sardinella maderensis), hors de la saison 
des pluies (juin à septembre). En fait, à cause de la durée du traiet, les prises par jour de mer n'étaient 
pas supérieures à celles obtenues par les sardiniers pêchant dans les eaux ivoiriennes mais elles étaient 
beaucoup plus régulières et uniquement constituées de sardinelles. Avec l'augmentation du coût du carbu- 
rant qui a été multiplié par 6 entre 1978 et 1980 (CHABOUD et DÈME, 1991) cette pêche lointaine a été 
abandonnée, de même que n'ont pas eu de suite quelques essais au Sénégal et au Cameroun. 

Depuis cette époque, la flottille sardinière industrielle ne quitte plus les eaux ivoiriennes. La figure 1 
présente le littoral ivoiro-ghanéen avec la distinction des secteurs de pêche ivoiriens, numérotés de 3 à 8, 
et dont les limites coïncident avec les degrés de longitude. Compte tenu de l'orientation générale de la 

côte, la longueur de côte de chaque secteur est à peu près la même 

Figure 2 
Carte du plateau continental ivoiro-ghanéen avec indication des secteurs de pêche en Côte-d'Ivoire 

Une description détaillée de la pêche artisanale maritime est donnée par ÉCOUTIN et al. (dans cet 
ouvrage). En ce qui concerne les espèces pélagiques côtières, on distingue deux modes de pêche : 

- la pêche à la senne de plage : elle ne vise pas uniquement les espèces pélagiques et ramène surtout 

des poissons de petite taille (âge inférieur à 1 an) ; les sennes de plage sont surtout fréquentes de Jac- 
queville à Grand-Lahou (42 unités) et les premières estimations (CR0 Abidjan, 1989) sur l'ensemble 
du littoral en dénombrent 70 à 80 contre plus de 800 au Ghana (tableau III) ; 

- la pêche piroguière au filet tournant (type al;) ou à la senne tournante coulissante (type watsa) ; cette 

dernière technique de pêche pélagique, la plus utilisée, est la plus performante car elle s'oppose aux 
réactions d'évitement du poisson ; elle est essentiellement pratiquée par des ghanéens instal- 
lés dans la partie ouest du littoral depuis les campements situés à proximité d'Abidjan jusqu'à Tabou. 

On ne dispose encore que de renseignements partiels sur la pêche maritime artisanale ivoirienne. Le 
nombre de pirogues en activité a augmenté nettement depuis le début des annCcs 1980, mais les chiffres 
exacts restent entachés d'imprécisions. Le nombre de pirogues basées dans la région d'Abidjan semble 
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i- - -= - - TABLEAU III 
Évolution du potentiel de pêche pélagique dans le secteur géographique Côte-d'lvoire Bénin 

(en nombre de navires ou de pirogues) 

1 Ghana Côte-d'Ivoire Togo Bénin 1 
Années pêche pêche poli/a/i senne set pêche pêche pêche pêche 

ind. semi-ind. /watsa plage net ind. art. art. art. 

Art. : pêche artisanale ; ind. : pêche industrielle ; * : pirogues recensées sans le taux d'armement 

être proche de 200  en 1988 et, à cette époque, l'ensemble du littoral ivoirien doit en compter environ 

700. Suite aux actions de développement engagées par les autorités ivoiriennes, la motorisation des 

pirogues et l'utilisation de la glace se sont accrues pendant ces dernières années et la pêche s'est déve- 

loppée dans l'ouest. Les captures auraient augmenté très rapidement (figure 3) et, malgré leur imprécision, 

l'ordre de grandeur des chiffres est à prendre en considération puisqu'il aurait atteint un niveau proche de 

celui de la pêche industrielle de 1983 à 1987. 
II faut noter l'existence au Ghana d'une pêche piroguière très importante qui exploite les poissons 

pélagiques côtiers sur l'ensemble du littoral ghanéen. Les engins utilisés sont des filets tournants (poli, ali, 

watsa), des sennes de plage et des filets dérivants (set net). Le total des unités ghanéennes de pêche arti- 

sanale est considérable, de I'ordre de 6 500.  

Tonnes 
45003 - Pêche indi 

---- Pêche artisdildie 
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Années ( 1  966-1 988). 



IMPORTANCE ÉCONOMIQUE DES PÊCHERIES zmd -*.. ..' 

La pêche des espèces pélagiques côtières représente le secteur le important de la pêche maritime 

ivoirienne ; en effet, la pêche sardinière industrielle est de loin la première production du port de pêche 

dlAbidian, si l'on fait exception des débarquements de thons par les flottes étrangères. Le tonnage débar- 

qué par les sardiniers est cinq fois supérieur à celui de la pêche chalutière et représente un chiffre 

d'affaire de 3 à 4 milliards de francs CFA (tableau IV). La situation économique des armements sardiniers 

d'Abidjan semble saine grâce à une gestion rigoureuse et un contingentement volontaire des apports 

(CHABOUD et DÈME, 1 99 1 ). 
En plus des activités de pêche proprement dites, qui emploient plus de 500 personnes, ce secteur 

génère une importante activité de mareyage et de transformation puisque 90 % de la production est 

fumée (WEIGEL, 1989). Ces produits de faible valeur sont consommés entièrement en Côte-d'Ivoire et il est 

bon de signaler ici que, pour compléter son approvisionnement vivrier, la Côte-d'Ivoire doit importer des 

quantités importantes de poissons (chinchards, sardinelles, etc.) sous forme congelée ce qui fait, qu'en 

définitive, la consommation ivoirienne totale des espèces pélagiques côtières se situe à environ 

130  000 tonnes ( 1  987).  

TABLEAU IV 
Débarquements de Io ~êche industrielle, exportations et importations de poisson en Côte-d'Ivoire 

(tonnage et valeur en millions de F CFA) 

Années Sardiniers Chalutiers Crevettiers Importations Exportations 

crevettes thons 

1985 
tonnage 39 500 7 771 232 89 730 472 20 781 
valeur 3607 1907 627 16715 1122 18796 

tonnage 40 414 8 337 423 106 924 548 23 808 
valeur 3784 1915 1 154 15 166 1549 18 815 

tonnage 34 572 6 903 365 103 838 663 29 360 
valeur 3733 1657 911 15400 1692 21625 

tonnage 24 572 4 130 463 140 428 
l valeur 3101 1017 1 1 1 1  19 708 756 26 665 

Données disponibles 

ENVIRONNEMENT HYDROCLIMATIQUE 

Upwelling ivoiro-ghanéen 
Les espèces pélagiques côtières décrites ici subissent l'influence des phénomènes hydrologiques parti- 

culiers que sont les upwellings. Ces remontées saisonnières d'eaux froides se produisent le long de la côte 
depuis le cap des Palmes iusqu'au Togo (figure 1 )  et elles amènent en surface des eaux riches en sels 

nutritifs qui induisent une production planctonique importante (BINET, 1976 et 1979 ; HERBLAND et LE 
LCEUFF, dans cet ouvrage). 
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irm I I  est possible de caractériser l'intensité de ces refroidissements et, plus généralement, l'état thermique 
% %  22 !A,&?'? 

des eaux de surface, par des mesures régulières de la température de la mer. On distingue ainsi une 

petite saison froide (PSF) de janvier à février, et une grande saison froide (GSF) de iuillet à septembre 

(MORLIERE, 1 970). Sur la base des températures quotidiennes relevées en 1 2 stations du littoral ivoiro- 

ghanéen, on peut calculer des indices dlupwelling par quinzaine, par saison ou par année. La formu- 

lation des indices utilisés depuis 1976 a été rappelée par le groupe de travail de mai 1989 (voir 

Annexe) et les variations spatio-temporelles d'un indice caractérisant les refroidissements saisonniers ont 
été étudiées par ARFI et al. (dans cet ouvrage). 

Les mécanismes océanographiques et climatiques engendrant ces upwellings sont encore incomplè- 

tement connus et plusieurs théories ont été proposées (PICAUT, 1983 ; COLIN et al., dans cet ouvrage). 

Les relations entre les upwellings et la pêche des espèces pélagiques côtières peuvent se situer à 
deux niveaux : 

- la disponibilité à court terme de Sardinella aurita semble liée aux refroidissements qui attirent et 

concentrent les poissons près des côtes et les rendent vulnérables à la pêche (MENDELSSOHN et CURY, 

1987 ; BINET et al., à paraître) ; 
- I'intensité et la durée de Ifupwelling favorisent la reproduction et conditionnent la survie larvaire et 

l'abondance du recrutement (BINET, 1982 ; CURY et ROY, 1987 et 1 989 ; FRÉON, 1986). 

Apports fluviaux 
Les sardinelles, en particulier Sardinella aurita, sont assez sensibles à la dessalure des eaux : MARCHAL 

(in FAO, 1974) avait noté une relation inverse avec la pluviométrie ; BINET ( 1  982) a montré qu'il existe 

une corrélation négative entre le débit des fleuves côtiers et les prises de cette espèce. Les moyennes 

annuelles des débits moyens mensuels des quatre plus importants fleuves de Côte-d'lvoire (Cavally, Sas- 

sandra, Bandama, Comoé) sont présentées en figure 14. 

D'autres paramètres hydrologiques peuvent servir à l'analyse des évolutions des stocks pélagiques : 
ainsi, BINET et al. ( 1  991) proposent un schéma explicatif des changements intervenus récemment dans 

l'écosystème pélagique côtier ivoiro-ghanéen à partir de l'observation des courants marins de cette zone. 

PARAMÈTRES BIOLOGIQUES 

Pour évaluer l'état des stocks par les méthodes de la dynamique des populations il est nécessaire de 

connaître certains paramètres biologiques des espèces étudiées, à savoir : 

- la structure des stocks ; 
- la croissance en taille et en poids ; 
- la mortalité naturelle ; 
- la fécondité et la reproduction. 

Les études n'ont concerné que les deux espèces de sardinelles et de manière assez incomplète. Des 

données concernant la biologie (sexe et stade de maturité, poids des gonades, longueur-poids) ont été 

récoltées de 1968 à 1971, puis de 1978 à 1982 et enfin depuis 1988, mais seules les premières ont 

été traitées. 

Structure des stocks 
Sardinella aurita 

On n'a pu, pour l'instant, démontrer l'existence de plusieurs populations le long du littoral ivoiro- 
ghanéen. N i  les études sérologiques (BARON, 1968 et 19691, ni les études morphologiques, ni les 

moyennes vertébrales (HARTSUUKER, 1972) n'ont apporté d'argument décisif. En revanche, des expériences 

restreintes de marquage ont montré qu'il existe des échanges entre l'est de la Côte-d'lvoire et le Ghana 

(FRU/CRO/ORSTOM, 1976). L'effondrement des captures qui s'est produit au Ghana et en Côte-d'lvoire 



en 1973 paraît plaider pour l'unicité du stock, surtout si I'on admet comme cause maieure une surexploi- 
tation uniquement du côté ghanéen. Cependant, des différences existent dans les prises par unité d'effort 
(PUE) des senneurs des deux pays pendant les années 1973 à 1980 (FAO, 1989) mais elles peuvent 
être expliquées par la « théorie des bassins » de MC CALL ( 1  983) appliquée à ce stock (FAO, 1989) : 
celui-ci pourrait en effet occuper la totalité du plateau continental du Ghana et de la Côte-d'lvoire avec 
des extensions iusqu'au Bénin, à I'est, et au Liberia, à I'ouest. Quand les conditions sont défavorables, il 
serait confiné à la zone offrant les meilleures conditions hydroclimatiques c'est-à-dire, I'est du cap des 
Trois-Pointes (MARCHAL et PICAUT, 1977) et, à la faveur de l'extension de I'upwelling principal, le stock 
accroîtrait son aire d'occupation. 

Un certain nombre d'arguments plaident cependant pour I'existence de deux populations (MARCHAL, 
1991) : 
- la présence de deux zones d'abondance des larves situées à I'est des caps des Palmes et des Trois- 

Pointes, et correspondant chacune à un upwelling et à une zone à circulation cyclonique (MARCHAL et 
PICAUT, 19771, facteurs favorables à la rétention larvaire (SINCIAIR, 1988) ; 

- la présence souvent signalée de cette espèce aux alentours du cap des Palmes, secteur où elle faisait 

l'objet à une époque de captures servant d'appât à la pêche thonière (MARCHAL, 1967) ; 
- l'augmentation considérable depuis quelques années des captures et de l'abondance de cette espèce 

dans I'ouest de la Côte-d'lvoire ; 
- les différences observées depuis au moins 1979 entre les distributions de tailles au Ghana et en Côte- 

d'lvoire (voir p. 409). 
Dans l'état actuel des connaissances, il est impossible de trancher ; on peut effectivement imaginer 

I'existence de deux populations, chacune centrée sur un des caps, et possédant des rythmes de dévelop- 
pement différents. La reproduction pourrait s'y dérouler à des périodes décalées et suivant des intensités 

distinctes. Ainsi, on peut imaginer que la petite saison froide est une période très favorable pour la popu- 
lation du cap des Palmes, alors qu'elle I'est moins, l'essentiel de la reproduction correspondant à la 

grande saison froide, pour celle du cap des Trois-Pointes. Selon que les conditions favorisent I'une ou 
l'autre des deux populations, aucune, ou les deux, ce qui semble être le cas des années récentes, plu- 
sieurs cas de figure peuvent se présenter et, suivant ce schéma, quatre microcohortes annuelles pourraient 
être produites avec des dates de naissance, une intensité de recrutement et des taux de croissance ulté- 
rieurs variables (CR0 Abidjan, 1 989). 

Sardinella maderensis 
Cette espèce possède une stratégie démographique assez différente de celle de Sardinella aurita 

(CURY et FONTANA, 1988). Moins liée aux upwellings, elle est distribuée tout le long de la côte ouest-afri- 
caine. II  est assez difficile de savoir si I'on est en présence d'un « chapelet » de populations indépen- 

dantes ou d'une seule unité. La variabilité des captures de cette espèce en Côte-d'lvoire est nettement 
moins prononcée que celle de Sardinella aurita. Les deux zones d'abondance, I'une à I'est de la Côte- 
d'Ivoire, l'autre à I'ouest, signalées dans les années 1 960 (MARCHAL, 1 967 ; HEM, 1 9761, n'apparaissent 
pas très clairement (voir p. 400) et il est sans doute préférable, en matière de gestion, de considérer que 
l'on a affaire à un « stock ivoirien )) unique. 

Croissance et âge 

Sardinella aurita 
Les connaissances dont on dispose sur la croissance de Sardinella aurita sont résumées par le 

tableau V qui reprend les hypothèses avancées par le groupe de travail COPACE de décembre 1987 
(FAO, 1989) et basées sur l'observation des différentes pêcheries opérant sur ce stock pendant les der- 
nières années. L'étude menée alors a conclu à une croissance en Côte-d'lvoire plus rapide que celle pro- 
posée par MARCHAL (in FAO, 1 974). En dehors d'éventuelles erreurs d'interprétation, il est possible que 
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TABLEAU V 
Relations taille-âge chez Sardinella aurita suivant différents auteurs 

1 Auteur MARCHAL in FAO, 1974 FRU/CRO/ORSTOM FAO, 1989 

1 Méthode otolithes Petersen I 
Zone Ghana Ghana Ghana C-l 

Âge Classe Taille 
(mois) d'âge (cm) 

3 O+ 
4 
6 1 1  

12 14,5 
1 + 

18 17 
24 19 

2+ 
30 20,5 
3 6 21,5 
L rnax 24 

cet écart résulte de conditions hydr~climati~ues différentes pour les deux périodes concernées ou que les 
individus mesurés correspondent à des populations distinctes. L'étude de la croissance de Sardinella aurita 

doit donc être poursuivie et l'influence éventuelle de l'intensité des upwellings dégagée. On notera égale- 
ment que la taille Lm avancée par MARCHAL, 24 cm, paraît sous-estimée en regard des tailles observées 

en 1986 et 1987 (mode à 23-24 cm). 
Les relations taille-poids examinées par le groupe de travail de FRU/CRO/ORSTOM, 1976 sont 

considérées comme touiours valides en attendant que les données récoltées depuis cette date soient 
analysées. 

Autres espèces 
On ne dispose pas de données antérieures à 1988 pour l'étude de la croissance des Sardinella 

maderensis de la zone et celles récoltées par le CR0 Abidjan depuis cette date ne comprennent pas de 

lecture d'âge. 
Parmi les autres espèces, seul Brachydeuterus auritus a fait l'objet d'une étude (BARRO, 1968). 

Reproduction et mortalité 

Mortalité 
La mortalité naturelle retenue en 1976 (FRU/CRO/ORSTOM, 1976) pour Sardinella aurita dans les 

analyses de cohortes est 1. Elle est probablement variable avec les époques et les zones, mais son esti- 
mation est délicate. Pour les autres espèces de la région aucun coefficient n'a été avancé. 

Reproduction de Sardinella aurita 
Le groupe de travail de 1976 a établi un bilan des connaissances disponibles et, depuis, peu d'élé- 

ments supplémentaires ont été apportés. CURY et FONTANA ( 1  988) et ROY et al. ( 1  989) font une analyse 
comparée de la reproduction des deux espèces de sardinelles pour l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest. 

Les données recueillies en 1988-1 989 à Abidjan permettent le calcul d'indices gonado-somatiques. 

Ceux-ci sont tout à fait comparables à ceux calculés en 1976 (CR0 Abidjan, 1989) et montrent un maxi- 



mum pendant la période de I'upwelling principal Cependant, ces données ne concernent que quelques mz 
%;-EL "2 

mois, et l'évolution mensuelle en fonction de la zone de pêche devra être précisée 
Au Ghana, une intéressante relation entre les densités de larves de Sardinella aurita et I'in- 

dice d'upwelling devant Tema vient d'être mise eri évidence lors du groupe de travail de mai 
1989 (figure 15). 

RECUEIL DES DONNÉES DE PÊCHE 

La répartition géographique des espèces pélagiques côtières est telle que le Ghana et la Côte-d'lvoire 
(et en moindre mesure le Togo et le Bénin) exploitent probablement les mêmes populations ou des popula- 
tions se recouvrant partiellement. On doit donc considérer les statistiques de pêche ivoiriennes d'une part, 

mais aussi tenir compte des données recueillies par les autres états concernés. Deux groupes de travail 
récents (FAO, 1989 ; CR0 Abidjan, 1989) ont comparé de façon approfondie des ieux de données sta- 
tistiques de ces pays. 

Pêche industrielle 
Des données globales sur les débarquements des sardiniers existent depuis 1958 mais c'est à 

partir de 1966 que le CR0 Abidjan a mis en place un système de recueil des statistiques de pêche 
(MARCHAI, 1967 ; FONTENEAU et MARCHAL, 1970). Par la suite, quelques modifications ou ajouts ont 
été apportés à ce système de façon durable ou non (Soisso~, 1974 ; VENDEVILLE, 1986 ; PEZENNEC, 
1991). 

Les données de captures sont collectées de manière exhaustive auprès du service des ventes du port 
de pêche dlAbidian qui assure la comrnercialisutiori de lu ~ o ~ u l i ~ é  des déburquernents. 

Les données d'effort sont estimées à partir des mouvements des bateaux repérés par la capitainerie 

du port ; des fiches d'enquêtes distribuées aux patrons de pêche complètent ces informations avec les 

renseignements concernant les secteurs de pêche et les caractéristiques des calées. Ces fiches, qui 

constituent une source d'information primordiale, couvraient 70 % des marées en 1983, mais seulement 

50 % en 1987. 

Les données de tailles ont été récoltées et traitées depuis 1984 pour six espèces principales (Sardi- 

nella aurita et Sardinella maderensis, Scomber japonicus, Brachydeuterus auritus, Chloroscombrus chry- 

surus et llisha africana). Des résultats de mensurations sont également disponibles de 1963 à 1973 et 

de 1978 à 1981. 
Enfin, l'efficacité du système statistique d'étude de la pêche industrielle n'a jamais été évaluée. 

Pêche artisanale 
La pêche artisanale piroguière, longtemps considérée comme mineure, n'a fait l'objet d'une couverture 

statistique que depuis 1979 à Vridi, village situé sur le cordon lagunaire, en face d'Abidjan, et plus 

important site de pêche artisanale de Côte-d'lvoire. Des enquêtes sur le littoral ivoirien ont permis un 
dénombrement partiel des pirogues potentiellement actives. Sur ces bases, on a évalué approxima- 
tivement par extrapolations la production totale de 1979 à 1987. En 1988, l'extension vers l'ouest ivoi- 
rien d'un système d'échantillonnage commun avec la Direction des Pêches a permis des évaluations plus 
précises (CR0 Abidjan, 1989). 

Captures de la sous-région 
Les captures des quatre principales espèces de Côte-d'lvoire, du Ghana, du Togo et du Bénin sont 

indiquées aux tableaux VI (a à d) et représentées en figures 4a et 4b. On note la prépondérance des 
prises artisanales ghanéennes. 
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Sardinella aurita 

TABLEAU VI 

Débarquements totaux par pays (en tonnes) de Sardinella aurita, 

Année Ghana Côte-d'Ivoire Togo Bénin Total 

Ind. Art. Ind. Art. Art. Art. 

1963 1 960 5 500 500 7 960 
1964 7180 22250 10900 40 330 
1965 1 550 2 350 4 300 8 200 
1966 5 800 4 200 5 779 15 779 
1967 1 1  O00 25 200 1 1  022 47 222 
1968 1 800 2 500 4 433 8 733 
1969 6600 15900 7115 29 615 
1970 4800 14700 10911 30411 
1971 3724 27492 4471 35 687 
1972 14716 72350 7560 94 626 
1973 4287 4701 181 9 169 
1 974 623 1 409 45 2 077 
1975 136 1 930 9 2 075 
1976 1 794 12 009 1 049 159 15 O1 1 
1977 2755 13611 937 50 17 353 
1978 6117 40257 3629 830 50 833 
1979 3 597 9 247 454 1 265 4 1 14 604 
1980 2 768 19 126 1 827 908 103 24 732 
1981 5529 10067 8782 1515 269 26 162 
1982 7330 14655 11207 6200 981 40 373 
1983 9024 36300 1 1  681 15356 469 72 830 
1984 3398 34817 7168 12043 1135 58 561 
1985 9429 54072 24387 *18500 614 119 107121 
1986 5 509 45 489 19 510 * 20000 3 979 200 94 687 
1987 1736 46338 19609 '14000 1540 194 83417 
1988 72 75 852 1 1  300 5 968 1 482 39 94 713 

- - 
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(c) 
Engraulis encrasicolus 

Année Ghana Côte Togo Bénin Total 
d'Ivoire 

Art. Art. Art. Art 



Année Ghana Côte Togo Bénin Total 

d'Ivoire 

Art. Art. Art. Art. 

Sardinella maderensis, Scomber laponicus, Engraulis encrasicoius 
-; Pl&F7ii 

Id) 
Scomber japonicus 

Année Ghana Côte-d'Ivoire Togo Bénin Total 

Ind Art Ind Art Art Art 

Ind. : pêche industrielle ; art. : pêche artisanale ; 
* : estimations préliminaires. 
Les données manquantes ne sont pas nécessaire 
ment nulles mais non disponibles. 

(b) 
Sard~nella maderensis 



@a Composition spécifique (figures 4 et 5, tableaux VI et VII) 

Sardinella aurita 
Jusqu'en 198 1 et tous secteurs confondus, les captures de cette espèce par la pêche industrielle sont 

très nettement inférieures à celles de Sardinella maderensis. Si on ne s'intéresse qu'aux prises en Côte- 
d'Ivoire, on s'apercoit que Sardinella aurita représente moins de 20 % des captures totales de 1966 à 
1980. Ce chiffre croît très nettement à partir de 198 1 pour atteindre plus de 60 % avec un record histo- 
rique en 1985 (24 000 tonnes enregistrées). 

En prenant en compte les estimations des captures de la pêche artisanale, Sardinella aurita aurait 
représenté près de 80 % du total général des débarquements d'espèces pélagiques côtières en Côte- 
d'lvoire de 1985 à 1 987. 

Sardinella maderensis 
Les captures de Sardinella maderensis sont assez régulières, que l'on considère séparément la zone 

ivoirienne ou tout le littoral de la Côte-d'lvoire au Bénin, mais sa part dans les captures, largement domi- 
nante en Côte-d'lvoire jusqu'en 1980, baisse sensiblement à partir de 198 1 et surtout en 1985, nette- 
ment devancée par celle de Sardinella aurita. 

La ~êche des deux espèces de sardinelle en secteurs ivoiriens représente de 1966 à 1978 ( 1  970, 
1971 et 1973 exceptées) toujours plus de 5 0  % des captures totales. Elle devient particulièrement impor- 

tante à partir de 1979 pour dépasser les 85 % en 1985. 

Brachydeuterus auritus 
Les captures de « friture >) sont constantes de 1966 à 1980, elles rcprkscntent une part supérieure ou 

égale à celle de Sardinella aurita (prises en Côte-d'lvoire, figure 5). Elles ont baissé en 1985 mais se 

sont rétablies depuis, notamment en 1988, profitant peut-être de l'absence de la sardinelle ronde en 
début d'année. 

Engraulis encrasicolus 
La pêche de l'anchois en Côte-d'lvoire est faible (tableau Vlc) ; seule la pêche artisanale en capture 

un peu (sennes de plage et sennes tournantes). À l'inverse, la pêche artisanale ghanéenne des anchois, 
par filet tournant à petite maille (poli, senne de plage), est très importante (plus de 80 000 t/an en 
1987-1 988). 

Scom ber japonicus 
Relativement importants en Côte-d'lvoire et au Ghana, les maquereaux disparaissent presque totale- 

ment en 1973 suivant en cela l'extinction du stock de Sardinella aurita. Ils ne réapparaissent véritable- 
ment dans les captures au Ghana que ces dernières années (tableau Vld) : ainsi, en 1986, des prises très 
importantes de jeunes individus (taille 8-1 0 cm, classe O+) sont signalées au Ghana. En Côte-d'lvoire, les 

prises, nulles de 1975 à 1982, augmentent légèrement depuis. 

Répartition géographique et saisonnière 
La pêcherie ayant évolué au cours du temps aussi bien dans la composition de la flottille, dans la 

stratégie de pêche que dans l'importance relative des espèces capturées, il a paru intéressant de com- 
parer deux périodes correspondant à des phases différentes : la période 1966-1 971 où la flottille 
était stable, avec des possibilités de pêche hors Côte-d'lvoire, et la période 1985-1 987  pour laquelle 
les bateaux sont de moitié moins nombreux et n'exploitent que le littoral ivoirien avec des rendements 
élevés. Cette distinction correspond à deux phases, la première se situant avant l'effondrement de 
Sardinella aurita, la seconde après son recouvrement et le développement de pêches importantes en 
Côte-d'lvoire. 
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Figure 4 
Évolution des captures de Sardinella dans la zone Côte-dtlvoireBénin d e  1966 à 1 9 8 8  

a : Sardinella aurita ; b : Sardinella maderensis. 
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Figure 5 
Prises d e  la pêche industrielle ivoirienne en Côte-d'Ivoire de 1966 à 1988.  
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Espèces Secteurs 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 197 
-~ 

C.I. 1579 3363 1995 2657 1726 1168 5116 181 45 
Sardine Ghana 4 000 7 659 2 438 4 458 9 181 3 303 2 444 O O 

Autres O O O O 1009 2013 2371 3218 1710 27 
C.I. 9757 9755 12354 6030 5991 7893 10932 5350 7967 763 

Hareng Ghana O 94 304 358 O 86 162 108 62 24 
Autres O 542 O 6301 O 9284 7837 9385 12492 1295 
C.I. 3905 4587 5290 2521 3603 2926 3401 1400 2597 166 

Friture Ghana O O 80 9 O 75 93 123 O 19 
Autres O O O O O 6 69 46 42 16 
C.I. O 2124 376 160 2652 1901 2244 188 60 

Maquereau Ghana O 1 985 205 1 129 O 2 776 916 O O 
Autres O O O O O 1 O 5 O 
C 1 .  5000 4784 5764 5614 3733 5521 5490 5217 6747 354 

Divers Ghana O 202 296 775 O 562 182 6 1 13 26 
Autres O 59 O 135 O 208 253 1013 1007 78 

C.I. 20241 24613 25779 16982 17705 19409 27183 12336 17416 1285 
Total Ghana 4 000 9 940 3 323 6 729 9 181 6 802 3 797 292 75 70 

Autres O 60 1 O 6436 1009 1 1  512 10530 13667 15251 14 17 

La répartition mensuelle des captures totales en Côte-d'lvoire montre un rythme saisonnier différent pen- 

dant ces deux périodes (figures 6a et 6b) : 
- de 1966 à 1971, les prises de Sardinella aurita correspondent à deux périodes de pêche, l'une en 

début d'année (petite saison froide), l'autre centrée sur le mois d'août (grande saison froide) ; ces deux 
saisons correspondent aux deux périodes principales de ponte au cours desquelles Sardinella aurita 
se rapproche de la côte et apparaît en surface à la faveur du refroidissement des eaux ; à l'inverse, la 
pêche est nulle ou très faible d'avril à juin et en novembre et décembre, ces mois correspondant aux 
périodes de pluviométrie maximale ou de réchauffement des eaux de surface ; pour Sardinella made- 
rensis, les prises sont plus étalées ; 

- de 1985 à 1987, le rythme saisonnier des prises de Sardinella aurita est nettement moins marqué : 
on observe touiours un minimum de captures en mai ou juin mais les prises se situent à un niveau élevé 
de iuillet à mars ; chez Sardinella maderensis, l'étalement des captures s'accentue encore. 
Si l'on examine la part relative des secteurs situés à l'ouest de la Côte-d'lvoire (secteurs 6 et 7, 

figure 7) on met en évidence le changement majeur ayant affecté cette pêcherie durant les dernières 
années : en effet, si de 1966 à 1971 les prises de Sardinella aurita dans ces secteurs étaient très faibles 
et même négligeables (figure 7a), il en va tout autrement de la période 1985-1 987 pour laquelle ces 
secteurs représentent plus de la moitié des captures d'octobre à avril. Compte tenu de l'éloignement de 
ces zones de pêche dTAbidian, ces observations mettent en évidence une abondance et (ou) une disponi- 
bilité forte dans l'ouest de la Côte-d'lvoire et donc faible dans les secteurs 4 et 5 situés de part et d'autre 
d'Abidjan. A contrario,   en da nt la grande saison froide, la sardinelle ronde est disponible et donc exploi- 
tée en face d'Abidjan mais cela ne préjuge en rien de son abondance en secteurs 6 et 7. 

La structure mensuelle des prises de Sardinella maderensis (figure 7b) dans I'ouest ivoirien est la même 
en 1985-1 987 que celle de la sardine, mais, compte tenu de la part prépondérante de cette dernière 
dans les captures totales de la pêcherie, il est difficile de conclure quant à la répartition spatiale de 
l'abondance du  hareng. 

Les prises totales de chacune des deux espèces de sardinelles par secteur de ~êche  en Côte-d'lvoire 
ont donc nettement évolué depuis la récupération du stock de Sardinella aurita (figures 8a et 8b) : en 
effet, depuis 1977, les prises de cette espèce dans l'ouest ivoirien ont fortement augmenté en valeurs 



Sardiniers d'Abidlan, débarquements en tonnes par pays (provenance) de 1966 à 1988 
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Part des secteurs ouest (6 et 7) dans 

les prises de Sardinella en 

Côte-d'Ivoire (périodes 1 966- 1 97 1 
et 1985-1 987). 
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Figure 8 

Part des secteurs est et ouest dans 

les prises de Sardinella en 

Côte-d'Ivoire de 1966 à 1988. 

a : Sardinella aurita 

b : Sardinella maderensis 



absolue et relative ce qui, en terme de structure de stock, peut s'interpréter de différentes manières (voir 
page 394) mais ces obser\/ations sont peut-être aussi à mettre en rapport avec les refroidissements saison- 
niers intenses et prolongés observés dans l'ouest ivoirien (ARFI et al., dans cet ouvrage) ou avec I'intensifi- 
cation du sous-courant ivoirien remarquée par BINET et al. ( 1  991 ). En terme de PUE ou d'abondance, les 
secteurs est et ouest sont équivalents jusqu'en 1985, année où les PUE en secteurs 6 et 7 augmentent net- 
tement pour Sardinella aurita (figure 90). Pour l'autre espèce, les secteurs ouest fournissent la majorité des 
captures de 1973 à 1982 mais les niveaux de PUE à l'est et à l'ouest sont identiques cette 
période (figure Ob). 

On peut signaler, enfin, qu'en 1988 les prises de sardinelles ont été très faibles de janvier à mai, 
co.incidant en cela avec une petite saison froide inexistante ; les captures sont ensuite devenues très impor- 

tantes dès le mois de juin avec la mise en place de la grande saison froide, atteignant de très fortes 

valeurs en août 
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Figure 9 
Moyenne des PUE en secteurs est (4-5) 
et ouest (6-71, pêche industrielle 
( 1  966-1 9881. 
a : Sardinella aurita 
b : Sardinella maderensis 

STRUCTURE DÉMOGRAPHIQUE DES CAPTURES 

Les données de taille dont on dispose en Côte-d'Ivoire couvrent les années 1963-1 976, 1978-1 98 1 
et 1983-1 988. Si une grande partie de ces données n'a pas été exploitée, les fichiers sont assez com- 

plets de 1984 à 1988 : pour une part importante des échantillons il a été possible de déterminer le sec- 

teur de pêche d'origine. Les chiffres ont donc été extrapolés aux captures totales tous secteurs confondus 

et par secteur (figures 10 et 1 1 a à e). Pour les pêcheries ghanéennes, des fréquences de taille extrapo- 
lées existent de 1963 à 1972 (FRU/CRO/ORSTOM, 1976) et, depuis, les données d'échantillonnage 

des multiples engins utilisés sont sporadiques, cela limitant considérablement l'analyse démographique 

des captures de Sardinella aurita sur l'ensemble du littoral ivoiro-ghanéen. 
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Figure 10 
Sardinella aurita, fréquences de taille extrapolées de 1984 à 1988, pêche industrielle ivoirienne 
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Figure 1 1 
Sardinella aurita, distribution annuelle des tailles par secteur, pêche industrielle ivoirienne, 

de 1984 (a) à 1988 (e). 
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TABEAU Vllla 

Indice d'upwelling ; recrutement et classes d'âge de Sardinella aurita 

de 1984  à 1988 en Côte-d'Ivoire (d'après CR0 Abidjan, 1989) 

Année Upwelling Recrutement Classes d'âge de Sardinella aurita 

indices estimé suivant les hypothèses H l  ou H2 

H 1 H 2 
PSF GSF annuel PSF GSF Total O+ l +  2+ O+ 1 +  2+ 

Upwelling : indice global à Abidjan. Classes d'âge : pêche sardinière industrielle ivoirienne. 

Notations classes d'âge : en millions d'individus. 

PSF : petite saison froide GSF : grande saison froide 

Recrutement de PSF, GSF, Total : AF = assez faible ; B = bon ; TB = très bon. 

Hypothèse H 1 : Croissance de Sardinella aurita d'après FRU/CRO/ORSTOM ( 1  976)  ; 
Hypothèse H2 : croissance de Sardinella aurita d'après FA0 ( 1  989) .  

TABLEAU Vlll b 
Indice d'upwelling ; recrutement et classes d'âge de Sardinella aurita de 1984  à 1988 

au Ghana (in CR0 Abidjan, 1989) 

Année Upwelling Recrutement Abondance dans la pêcherie 

indices estimé ghanéenne 

O+ 1 + 2+ 

Notation : * inférieur à la moyenne ; * * moyenne ; * * * supérieur à la 

moyenne. Dans le cas de deux lignes pour la même année, première 

ligne : petite saison froide, deuxième ligne : grande saison froide. 

.- ,- - ~ 
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Examen des distributions de tailles rn 
En partant des deux hypothèses de croissance pour Sardinella aurita (voir page 395) ,  on a essayé de 

suivre les classes d'âge annuelles d e  1 9 8 4  à 1 9 8 8  en Côte-d'lvoire (tableau Vllla) et au Ghana 
(tableau Vlllb). O n  a également porté dans ces tableaux des indices d'upwelling des saisons correspon- 
dant à la ponte et des indices de recrutement basés sur les rendements des sennes de plage au Ghana. 
Quelle que soit l'hypothèse, il n'y a pas de relation claire entre recrutement estimé et abondance des 
classes recrutées correspondantes. 

Comparaison des modes principaux (tableau IX) 

De 1 9 6 3  à 1971, les principaux modes observés en Côte-d'Ivoire correspondent à ceux du Ghana 
alors qu'en 1972  et 1973  ils leur sont supérieurs de 3 cm. Mais on dispose de peu de renseignements 
sur ces données et les chiffres ivoiriens de 1971 et 1972  seraient suiets à caution (FRU/CRO/ORS- 

TABLEAU IX 
Comparaison des principaux modes relevés dans les fréquences de taille de Sardinella aurita 

au Ghana et en Côte-d'lvoire (longueur à la fourche en cm). Le premier mode observé au Ghana correspond à 
l'échantillonnage des sennes de plage ; les individus de grande taille étudiés de 1976 à 1978 dans ce pays 

proviennent des prises des chalutiers 

Modes 
Année Ghana Côte-d'Ivoire 
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TOM, 1976) De 1978 à 198 1 et de 1984 à 1986, les modes ivoiriens sont de 1 à 3 cm plus 

grands qu'au Ghana On peut noter que, pour ce dernier pays, des individus de grande taille ont été 

capturés par les chalutiers de 1976 à 1978 

Conclusion 
Pendant les mois de GSF les captures sont homogènes en taille alors qu'en début et fin d'année il est - 

parfois possible de repérer l'évolution mensuelle de la taille indiquant une croissance de 1 à 1,5 cm par 

mois. Les captures de plus grande taille des années 1986 et 1987 semblent avoir lieu principalement de 

novembre à février et pourraient correspondre à des individus âgés de 3 0  mois, nés deux années plus tôt 

en GSF et qui reviennent à la côte pour participer à la ponte de petite saison froide. La prise importante, 

en 1986 et 1987, d'individus de grande taille est le fait le plus marquant de ces dernières années. 
L'examen sommaire des distributions de taille par secteur de pêche (figures 1 1 a à e) ne montre pas de 

différence entre secteurs. Toutefois, les captures de novembre à décembre signalées comme apportant les 

individus de grande taille sont principalement réalisées en secteur occidental ivoirien. 

Enfin, les Sardinella aurita pêchées en Côte-d'Ivoire semblent plus grandes qu'au Ghana, observation 

déjà faite par de précédentes études (FAO, 1979, 1982) qui avançaient plusieurs explications encore 

invérifiées. 

EFFORT ET PRISES PAR UNITÉ D'EFFORT (PUE) 

On s'intéressera essentiellement à la pêche industrielle. Toutefois l'étude ~'ÉCOUTIN et al. (dans cet 
ouvrage) fournit des évaluations de PUE pour les pirogues basées à Vridi. 

Mode de calcul 
Définition de l'unité de pêche 

L'étude comparative de la flottille réalisée par MARCHAL ( 1  967) concluait à l'absence de caractéris- 

tiques nettes qui auraient permis une classification des puissances de pêche, à l'exception de la vitesse. 
Celle-ci joue à deux niveaux : tout d'abord dans le succès de la capture, pour lequel une vitesse de 

8,5 nceuds serait suffisante, ensuite dans la dimension de la zone prospectée, celle-ci augmentant comme 

la vitesse. Depuis un certain nombre d'années, la vitesse déclarée des sardiniers ivoiriens est uniformément 

de 10 nœuds, ce qui permet de tous les considérer de puissance de pêche théorique égale. Toutefois, 

l'examen sommaire des débarquements par bateau montre que les plus performants ont les puissances 

motrices les plus fortes ; une nouvelle étude des unités de pêche pourrait donc s'avérer nécessaire. 

Calcul de l'effort 
L'unité d'effort la mieux adaptée à l'étude des pêcheries pélagiques a été définie comme le temps 

passé à rechercher activement le poisson (MARCHAL, 1967 ; FREON, 1980 ; CURY et ROY, 1987). Du 

temps de mer sont déduits les temps considérés comme morts (FONTENEAU et MARCHAL, 1970). Soisso~ 
( 1  974) et HEM ( 1  976) préfèrent cependant utiliser le temps de mer car ils considèrent que les temps morts 

(manceuvre de la senne, repos, sortie et entrée au port) sont difficiles à appréhender et que le nombre de 

calées n'est pas connu avec précision. Toutefois, la des études récentes conduites sur la pêche 

sardinière industrielle ont pu utiliser le iour de recherche comme le paramètre caractérisant l'effort. 

Calcul des PUE 
La methode de calcul est celle décrite par CURY et ROY (1987) qui prennent les PUE comme indice 

d'abondance des espèces pélagiques côtières de Côte-d'Ivoire : on calcule une PUE par quinzaine et par 

secteur pour les secteurs où il y a eu pêche ; ces PUE sont moyennées pour obtenir les PUE par quinzaine 

dont la moyenne donne la PUE annuelle. Cette méthode élimine l'effet de concentration sur les zones de 

très grande abondance en ne prenant pas en compte la pondération par les captures. 



Analyse des données 
Celle-ci est basée sur les descriptions faites par CURY et ROY ( 1  9 8 7 )  et par les derniers groupes de tra- 

vail sur les sardinelles (FAO, 1989  ; CR0 Abidjan, 1989).  

Pêche industrielle 
Temps de recherche totaux annuels (figure 12 et tableau X) 
Ils ont diminué nettement à partir de 1973, suivant en cela la diminution du nombre de senneurs, et se 

situent à une moyenne annuelle de 2 0 8 2  jours de recherche sur la période 1973-1 987 .  O n  notera que, 
au cours de cette période, la valeur minimale, 1 51 1, a été atteinte en 1983 alors que la valeur maxi- 
male l'a été en 1988  avec 2 6 3 4  jours de recherche. 

PUE totales et par espèce (figures 12, 13 et 9 et tableau X) 
La PUE totale (toutes espèces confondues) a très nettement augmenté depuis 1982  et a atteint un maxi- 

mum absolu en 1985 ( 3 4  tonnes par 24 heures de recherche). Cette augmentation est due essentielle- 
ment à celle des PUE de Sardinella aurita : la moyenne 1972-1 9 8 0  est en effet de 2,3 t /24 h de 
recherche contre 10,7  de 198 1 à 1987.  L'abondance de Sardinella aurita est donc très forte et s'est 
maintenue à un haut niveau de 1983 (PUE = 15,2) à 1987  ( 1  0,5), 1984  ayant été plutôt faible (4,3)  
du même ordre que 1988  (4,8). Chez Sardinella maderensis, l'indice d'abondance est beaucoup plus 
constant, seule l'année 1983  est particulière avec un chiffre très élevé ( 1  3 t/24 h de recherche). 

PUE par secteurs 

L'examen de la série de PUE en secteurs est et ouest ivoiriens de 1966 à 1988 (figures 1 1 a et b) 
montre une augmentation des PUE des deux espèces dans le courant des années 1980. Pour Sardinella 
aurita, les PUE est et ouest augmentent à partir de 198 1 puis, en 1985, les PUE de l'ouest deviennent 
très nettement supérieures, les deux séries ne revenant à un même niveau qu'en 1988. Pour Sardinella 
maderensis, le schéma est le même, la distinction entre les deux secteurs prenant effet en 1984.  
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Figure 12 
Effort (en jour de recherche) et 
prises par unité d'effort, PUE (en 
tonnes par jour de recherche) 
de 1966 à 1988. 

Figure 13 
PUE de Sardinella aurita et 
Sardinella maderensis en 
Côte-d'Ivoire. Pêche industrielle 
ivoirienne de 1966 à 1988. 
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Effort en jours de recherche ; PUE en t/24 h de recherche pour ind. = pêche 
industrielle ; PUE en t/sorties pour art. = pêche artisanale. 

TABLEAU X 

La moyenne des PUE de Sardinella ourita pour les secteurs 4, 5, 6 et 7 de 1 9 8  1 à 1 988  est res- 

pectivement de 8,5, 6,9, 10,4 et 13,7 : on a donc une abondance forte à I'ouest, plus faible en sec- 

teur 5 et assez forte en secteur 4, soit deux zones d'abondance distinctes, l'est d'Abidjan et les deux 

secteurs situés le plus à l'ouest. Le schéma est identique chez Sardinella rnaderensis ou si l'on consi- 

dère les prises totales. Cette situation demande une attention particulière : s'agit-il d'une réalité due à 
une abondance et (ou) une disponibilité particulièrement forte dans les secteurs 6 et 7 ou de biais intro- 

duits dans les calculs [au niveau des enquêtes) ? On reviendra cependuril sur la sous-estimation systé 

matique des PUE du secteur 5 (voir supra) qui peut entraîner une diminution artificielle d'abondance 

entre les secteurs 4 et 6. 

Effort et PUE en 

Pêche artisanale 

Les PUE calculées par ÉCOUTIN et al. (dans cet ouvrage) pour les pirogues de Vridi sur la période 

1979-1 985  montrent des tendances identiques à celles des sardiniers industriels chez Sardinella aurita et 

Sardinella maderensis. En 1988, la longue période d'indisponibilité des sardinelles de ianvier à iuin a 

entraîné un désarmement massif des pirogues sardinières. Celles-ci sont soit rentrées au Ghana, soit ont 
armé à la ligne à main (pêche sur fonds rocheux). L'effort de pêche sardinier artisanal aurait donc nette- 

ment diminué. 

Côte-d'Ivoire de 1966 à 1988 (Sardinella aurita, Sardinella rnaderensis et 

Année Effort PUE 
Ttes. esp. Sardinella aurita Sardineila rnaderensis 

Ind. Ind. Art. Ind. Art. 

1966 3 022 7,3 1 ,O 4,2 
1 967 3 372 8,5 1,8 3,9 
1968 3 572 7,4 1,2 42 
1969 2 883 5,2 1,2 2,5 
1 970 4064 3,8 0,7 1,7 
1971 4 337 4,7 0,5 2 7  
1972 3 559 7,3 2,2 3,9 
1973 2 399 4,6 0,5 2,8 
1974 2 012 8,9 4,2 4,6 
1 975 1 683 9,4 0,8 6,8 
1976 1 633 12,O 5,7 8,2 
1977 1 893 14,2 2,9 8 ,O 
1978 2 047 10,7 2,l 6,9 
1979 2 634 7,3 0,8 0,163 5,9 0,004 
1980 2 391 8,O 1,4 0,094 5,l 0,031 
1981 2 207 10,O 4,4 0,151 4,l 0,065 
1982 1 971 15,l 7,6 0,508 4,2 0,065 
1983 1 51 1 34,l 15,2 0,768 13,O 0,079 
1984 2 067 12,4 4,3 0,586 5,3 0,038 
1985 1715 29,l 21,4 8,7 
1986 2030 21,9 11,7 6 7  
1987 2 447 17,O 10,5 4,7 
1988 2 681 10,4 4,8 3 ,O 

toutes espèces) 



Modélisation 

Si I'on considère la totalité du secteur ivoiro-ghanéen, la grande variabilité interannuelle des captures 
de Sardinella aurita apparaît nettement (figure 4a). À une prise record en 1972 due à la pêche artisa- 

nale ghanéenne, succède une période où le stock est considéré comme effondré. Les captures mettent plu- 
sieurs années à récupérer leur niveau antérieur, chutent à nouveau après une année favorable, 1978, et 
croissent fortement à partir de 1980 pour atteindre le maximum absolu de 1985. En 1986 et 1987, mal- 
gré des upwellings ou des débits fluviaux défavorables (figure 14a), les captures sont encore très élevées 
puis, en 1988, elles diminuent nettement mais uniquement en Côte-d'Ivoire où la pêche a été nulle de jan- 
vier à mai sans doute à cause d'un upwelling de petite saison froide inexistant. 

Sardinella aurita se caractérise donc par une grande variabilité spatiale et temporelle des captures 

liée aux variations de son abondance et de son accessibilité. Les facteurs qui régissent ces variations ont, 
en partie, été mis en évidence : ils sont d'une part intrinsèques et relèvent de la stratégie démographique 

de Ifespèce (CURY et FONTANA, 1988) et d'autre part extrinsèques et I'on prend alors en compte les condi- 
tions environnementales et I'effort de pêche déployé qui affectent les différents stades de la vie des sar- 
dines (figure 15) et, par là même, l'abondance de l'espèce et sa vulnérabilité aux engins de pêche. 
L'étude des saisons de pêche (MARCHAL 1966 et 1967 ; FAO, 1974) a en effet rapidement montré 
l'influence des upwellings côtiers et des apports fluviatiles (dessalure des eaux, turbidité, sels nutritifs). Ces 
influences se retrouvent au niveau interannuel (FRU/CRO/ORSTOM, 1976 ; BINET, 1982 ; CURY et ROY, 
1987), c'est pourquoi des études reliant les prises ou les PUE à l'effort de pêche et à des paramètres 
décrivant les variations des conditions de milieu ont été menées ; elles permettent d'expliquer une part 

importante des fluctuations observées tant au niveau saisonnier (MENDELSSOHN et CURY, 1987 ; CURY, 
1989) qu'interannuel (BINET, 1982 ; FRÉON, 1986 ; CURY et ROY, 1987) ce que ne pouvaient faire les 
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Figure 14 
Débit moyen annuel de 1966 à 
1987 (a) des principaux fleuves 
ivoiriens [Cavally, Sassandra, 
Bandama, Comoé) ; 
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ANNEES [b) du Bandama et du Cornoé. 
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Figure 15 
Relation entre l'indice d'abondance 

Années ( 1 979-1988) 
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EFFORT SPEClFlQUE (X 1000) EFFORT SPEClFlQUE ( X 1000) 

Figure 16 
O : Relation entre les PUE de Sardinella aurito en Côte-d'lvoire et I'effort spécifique de 1966 à 1988 

(senneurs ivoiriens). 
b : Relation entre les PUE de Sardinella maderensis en Côted'lvoire et I'effort spécifique de 1966 à 1988 

(senneurs ivoiriens). 

Figure 17 
a : Relations entre les prises de Sardinella aurita en Côte-d'lvoire et l'effort spécifique de 1966 à 1988 

(senneurs ivoiriens). 
b . Relations entre les prises de Sardinella maderensis en Côte-d'Ivoire et l'effort spécifique de 1966 à 1988 

(senneurs ivoiriens). 
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Figure 18 
Courbe de production du stock de Sardinella maderensis estimée par semestre, période 19661 971 

(d'après MARCHAL, 1971 ). 
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modèles classiques comme le montrent les relations entre les PUE ou les prises et l'effort de pêche (figu- mf 
PSwa.?ai+~- 

res 16 et 17) Chez Sard~nella aurlta, ces relations sont effectivement très lâches (figures 16a et 17a) 

alors qu'elles sont meilleures chez Sardinella maderensis (figures 16b et 17b) 
L'influence des autres espèces pélagiques sur la dynamique du stock de Sardinella aurita a été évo- 

quée, notamment avec la prolifération des balistes (FRU/CRO/ORSTOM, 1976) ou le rôle des grands 
pélagiques comme les thonidés maleurs qui se nourriraient en partie sur les stocks de sardinelles , cepen- 

dant, cette hypothèse n'a pas encore été clairement établie ou démentie 

Dans le cas de Sardinella maderensis, l'hypothèse jugée raisonnable d'un stock purement ivoirien 
devrait rendre la modélisation possible La variabilité des captures et de l'abondance de cette espèce est 

plus faible mais les mêmes paramètres agissent et l'analyse doit les prendre en compte (FAO, 1989) 

Les modèles classiques de la dynamique des populations ont été appliqués, ainsi que d'autres, ù la 

pêcherie ivoirienne. Ils considèrent soit toutes les espèces, soit I'une des deux espèces de sardinelles. 

MARCHAL ( 1  971 ) étudie la production du stock ivoirien de Sardineilci maderensis ; il utilise la méthode 

de Gulland et obtient pour résultat une prise maximale équilibrée de 10 000 tonnes par an pour un effort 

correspondant à l'activité de 17 bateaux. II  considère que le stock était largement surexploité ù cette 
époque (figure 18). 

En 1976 (FRU/CRO/ORSTOM, 1976), le groupe de travail sur le stock ivoiro-ghanéen de Sardinelia 

aurita, remarquant que la disponibilité de cette espèce cst en étroite relation avec la force de I'upwelling, 

calcule une PUE corrigée par l'indice annuel dlupwelling et utilise un modèle global pour les années 

1966 à 1971 . Avec un nombre de classes d'âge annuelles dans les captures fixé à un, la prise maxi- 

mum équilibrée est estimée entre 42  000 (m = 1 )  et 49 000 tonnes (m = 2). 

La même année, HEM (1976) étudie les prises sardinières en Côte-d'lvoire sous un autre angle. II 
considère en effet deux zones distinctes, chacune correspondant à deux stocks différents : à l'ouest 

d'Abidjan, un stock ivoirien constitué essentiellement de Sardinella maderensis ; à l'est, un stock dominé 
par Sardinella aurita et qui serait un du stock ghanéen. Grâce au modèle généralisé de 

production de Pella et Tomlinson et en faisant varier la valeur des paramètres m et k, cet auteur analyse 
d'une part le stock global (toutes espèces, est et ouest) en excluant les prises de Sardinella aurita et 

d'autre part le stock de Sardinelia maderensis seule. Les prises maximales équilibrées se situent pour le 

hareng entre 9 O00 et 10 000 tonnes (effort entre 3 500 et 4 700 jours de mer) et pour l'ensemble des 

espèces (sauf la sardine) entre 25 000 et 49 000 tonnes (effort de 6 700 à 9 400 jours de mer). En 

examinant séparément les secteurs est et ouest, HEM remarque aussi que I'effort de pêche et les captures 

pourraient être augmentés dans l'ouest de la Côte-d'lvoire. 

En 1982, BINET montre l'existence d'une relation importante entre les prises de Sardinella aurita du 

secteur ivoiro-ghanéen et deux variables environnementales, I'une caractérisant le refroidissement des 
eaux (indice dlupwelling de la station côtière d'Abidjan) et l'autre leur dessalure (débits moyens annuels 
du Bandama et du Comoé, figure 14b). Les régressions établies alors montrent une corrélation négative 

entre les prises de cette espèce et le débit des fleuves, positive entre les prises et l'intensité de I'upwel- 

ling ; la régression multiple entre ces trois variables est bonne mais calculée en excluant la période 1972- 

1977 au cours de laquelle il y a eu effondrement du stock. 
Ce modèle a été actualisé jusqu'en 1987 mais les résultats sont moins bons : en effet, la corrélation 

entre prises et débits est plus faible que celle trouvée par BINET, essentiellement à cause de l'année 1985 

(figure 19) pour laquelle on a une prise record avec un débit plutôt élevé. La relation prises-upwelling est 

également plus faible, les prises très élevées de ces dernières années ne correspondant pas à des upwel- 
lings particulièrement intenses en Côte-d'Ivoire comme au Ghana. L'année 1987 est exemplaire puisque 

les prises restent à un très haut niveau alors que I'upwelling est le plus faible observé depuis 1966. Les 
régressions multiples réactualisées ont quand même été utilisées pour le tracé de courbes comparant prises 

observées et estimées : celles-ci montrent que les périodes 1972-1 977 et 1983-1 987 échappent aux 

prédictions (figure 20). 
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observe Prises de Sardinella aurita (Côted'lvoire, pêche industrielle 
6 + Ghana, industrielle et artisanale) : valeurs observées de 
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À la lumière des observations sur le stock de Sardinella aurita et en considérant que le stock ghanéen 
n'est plus exploité que par les flottilles ghanéennes, il pouvait être intéressant de séparer les prises ivoi- 
riennes et ghanéennes depuis le début des années 1980  ; ceci n'a pas donné de résultat probant. 

L'introduction de variables climatiques dans les modèles classiques de la dynamique des populations 
démarre véritablement avec FREON ( 1  9 8 4  et 1 9 8 6 )  puis avec CURY et ROY ( 1  987 ) .  Ces derniers retien- 
nent une approche plurispécifique et intègrent au modèle global des indices d1upwelling caractérisant 
l'intensité des refroidissements de l'année correspondant à la pêche (action de I'upwelling sur la disponi- 
bilité) et de l'année précédente (action de I'upwelling sur le succès de la ponte et la survie larvaire). Ces 
modèles rendent compte des variations observées sur la période d'étude mais n'ont pas été prolongés 
iusqu'aux années 1980. Le même type de raisonnement est appliqué par CURY (figure 2 1 ) au stock ivoi- 
rien de Sardinella maderensis (FAO, 1 989 ) .  Enfin, LALOË ( 1 99 1 ) applique cette approche au stock ivoiro- 
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ghanéen de Sardinella aurita en introduisant dans la formulation 'du modèle une quantité de biomasse 
inaccessible et obtient des ajustements satisfaisants. 

Parallèlement à ces travaux, MENDELSSOHN et CURY ( 1  9 8 7 )  utilisent l'analyse multivariée autorégressive 
des séries temporelles et les transformations optimales dans les régressions multiples pour l'étude des inter- 
actions à court terme entre la disponibilité des espèces pélagiques côtières et les facteurs environne- 
mentaux que sont la température et la salinité. Ils mettent ainsi en évidence la non-linéarité de I'action 
spatio-temporelle de I'hydroclimat sur la dynamique des stocks et proposent des voies de recherche grâce 
à I'utiiisation de méthodes statistiques nouvelles en dynamique des populations. 

Après l'abondance et la disponibilité, c'est au niveau du recrutement que I'action de I'hydroclimat est 
étudiée par CURY et ROY ( 1  989 )  : ils proposent une relation en forme de dôme entre le recrutement et 
l'intensité de I'upwelling pour les upwellings dits d'Ekman et une relation linéaire pour les autres upwel- 
lings comme I'ivoiro-ghanéen et parlent de << fenêtre environnementale optimale 2. 

L'ensemble de ces travaux illustre la difficulté de modéliser ces ressources instables qui fluctuent même 
en l'absence de pêche par l'homme. l'impact de l'environnement hydroclimatique sur ces poissons à courte 
durée de vie, fortes fluctuations de recrutement et variations de disponibilité, est maintenant bien établi ; 
mais l'hydroclimat associé à l'effort de pêche ne peut à lui seul décrire toutes les variations et, comme le 
montrent BINET ( 1  982 )  et FREON ( 1  986) ,  il est difficile d'utiliser un même modèle pour interpréter les fluctua- 
tions des prises ou de PUE sur l'ensemble de la série temporelle. De plus, la structure complexe du stock de 
Sardinella aurita, réparti en cohortes issues des différentes périodes ou zones d'upwelling mais susceptibles 
de se mélanger, fait qu'il est indispensable, quand on entreprend la modélisation, de considérer : 

- les données des pêches industrielles et artisanales, ces dernières étant iusqu'à présent restées en 
dehors des études, au moins pour ce qui est de la Côte-d'Ivoire ; 



ANNEES 

Figure 2 1 
Modèle global permettant l'analyse de l'évolution des prises de Sardinella maderensis par unité d'effort des serineurs 

industriels ivoiriens (d'après CURY, in FAO, 1989) et ayant pour forme : PUE = f (upwi, upwi - 1, effort). 
upwi : indice d'upwelling au Ghana l'année i (année de pêche). 

upwi - 1 : indice dlupwelling au Ghana l'année i-1 . 
effort : effort total des sardiniers en Côte-d'Ivoire. 

- les indices ivoiriens et ghanéens d'upwelling afin de prendre en compte une variabilité spatiale assez 

forte de ce phénomène ; 
- les apports de l'ensemble des fleuves de la région. 

On manque également de connaissances sur la reproduction de ces espèces (zones, périodes, intensi- 
té de ponte et microcohortes induites). 

En l'état actuel, la modélisation des stocks pélagiques côtiers ivoiro-ghanéens reste donc insatis- 
faisante. Les modèles déià mis au point devraient être actualisés, certaines voies de recherche poursuivies 
et l'évolution à long terme des espèces et de leurs stratégies adaptatives prises en compte (CURY, 1989). 

MODÉLISATION ANALYTIQUE 

L'utilisation des modèles analytiques se heurte à deux séries d'obstacles, l'une propre aux espèces 
pélagiques côtières, l'autre relevant du contexte ivoiro-ghanéen. 

La première série d'obstacles est liée à l'influence des fluctuations hydroclimatiques sur la disponibilité 
aux engins de pêche et donc sur la capturabilité, laquelle a de fortes chances d'être très variable entre les 
classes d'âges et les années. Tout cela est un obstacle majeur à la conduite d'analyses de cohortes, ou 
mieux multicohortes, modulées ou non par des indices d'abondance. 

En second lieu, dans le cas de Sardinella aurita l'absence de statistiques complètes 
de captures par classes de taille pondérées et extrapolées pour tous les engins est aussi un obstacle 
majeur. On doit toutefois noter que, pour les années 1971 à 1 972, le groupe de travail réuni en 1976 
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(FRU/CRO/ORSTOM, 1 976) avait réussi à conduire quelques analyses de cohortes assez simples Le 
modèle de Ricker qui en était dérivé montrait en particulier qu'il n'y avait à l'époque aucune nécessité 
d'élever l'âge à la première capture de Sardinella aur~ta Depuis, aucune autre étude analytique n'a été 
entreprise sur les deux espèces de sardinelles 

Essai d'évaluation de l'état des stocks 
Sardinella aurita 

Pour pouvoir procéder à une évaluation complète de l'état du stock ivoiro-ghanéen, il est nécessaire 
de disposer de l'ensemble des ieux de statistiques de ~êche ghanéennes et ivoiriennes, ce qui est loin 
d'être le cas. On en est donc réduit à raisonner sur des indices semi-qualitatifs d'abondance, attribués aux 
cohortes identifiées (CR0 Abidjan, 1989). 

Un indice de recrutement au Ghana est fourni par les PUE des sennes de plage (figure 22), mais 
celles-ci ne visent pas une espèce particulière (FAO, 1989 ; CR0 Abidjan, 1989). On note un accroisse- 
ment important de ces PUE depuis 1982, ce qui semble indiquer un recrutement croissant de Sardinella 
aurita (puisque c'est l'espèce dont les prises ont le plus augmenté) à I'est du cap des Trois-Pointes. Mal- 
heureusement, on ne dispose pas d'un tel indice à I'est du cap des Palmes pour évaluer I'importance du 
recrutement dans l'ouest ivoirien. 

Des tableaux récapitulatifs des niveaux d'abondance supposés de chaque cohorte depuis 1984 sont 
fournis pour la Côte-d'lvoire et le Ghana (tableaux Vllla et Vlllb). En 1984, 1985 et 1988, il y a concor- 
dance entre I'importance relative des classes d'âge en Côte-d'lvoire et au Ghana. En 1986 et 1987, la 
classe O+ est prépondérante au Ghana, avec des classes 1 + (née en 1985) et 2+ (née en 1984) faibles 
en 1986, moyennes en 1987, alors qu'en Côte-d'lvoire la classe 2+ domine largement les deux années. 

L'état du stock exploité en 1989 résulte de I'importance de chaque cohorte apparue dans la pêcherie 
depuis 1987.  Les classes 1 + d'importance moyenne en 1987  au Ghana comme en Côte- 
d'Ivoire ne sont pas ou peu retrouvées en 1988. Le recrutement de 1987 au Ghana, assez bon, se 
retrouve dans des classes d'âge 1 + abondantes en 1988 en Côte-d'lvoire comme au Ghana. Les pre- 
miers résultats de mensurations en 1989 montrent, en Côte-d'lvoire, la présence d'individus de grande 
taille (20-24 cm) qui correspondraient à cette classe d'âge. Le recrutement de 1988 apparaît d'ores et 
déjà élevé (si l'on se réfère à la PUE senne de plage) et, à condition qu'il n'ait pas été décimé par les 
fortes captures de cette année-là, il pourrait fournir une bonne classe d'âge 1 + en 1989. 

Sardinella maderensis 
Jusqu'à 1987, les PUE de Sardinella maderensis en Côte-d'lvoire ont indiqué un niveau d'abondance 

élevé. En 1988, leur baisse semble refléter la disponibilité faible des deux sardinelles en début d' année. 
Au Ghana, il est difficile d'attribuer une cause évidente à la baisse importante des PUE des diffé- 
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ment diminué, ou s'agit-il d'un problème d'espèce cible, les pêcheurs artisans ghanéens ayant pêché 
essentiellement Sard~nella aurita 2 Cette dernière explication est possible, si l'on se reporte à l'évolution 
mensuelle simultanée des captures des deux espèces par les filets poli, ali, watcha ghanéens, en 1988 
(CR0 Abidjan, 1989) 

Cependant, l'indice de recrutement tel qu'il est fourni par les sennes de plage au Ghana témoignerait 
d'un affaiblissement du recrutement chez cette espèce On peut noter que la superposition des 2 courbes 

de PUE des sennes de plage au Ghana (figure 22) montre qu'il y aurait eu vers 1982 un renversement de 
1'1 mportance respective des recrutements des 2 espèces au profit de Sardinella aurita Une interprétation 
possible est que, dans les années récentes, le biotope lui est devenu plus favorable, ce qui expliquerait 
ses hauts niveaux actuels de capture À l'inverse, la position (et donc la stabilité) du stock de Sardinella 
maderensis au Ghana serait moins certaine 

Engraulis encrasicolus 
L'anchois n'apparaissant pratiquement pas dans les débarquements enregistrés en Côte-d'Ivoire, seul 

le stock Ghana-Togo-Bénin, surtout pêché à I'est du cap des Trois-Pointes, sera considéré ici. Son analyse 
est complexe, car les pêcheurs artisans ghanéens ne le recherchent que lorsque la sardinelle ronde est 
absente. Les fortes captures d'anchois sont réalisées dans I'est du pays (Great Accra Region, Volta region 
et une partie de la Central Region) et au Togo, où il est prédominant dans les captures. Or1 peut remar- 
quer que l'évolution annuelle des prises est similaire dans les deux pays. D'après les données togolaises, 

le stock semble demeurer stable. Au Ghana, les fortes valeurs enregistrées en 1987 et 1988 peuvent être 
dues au fait que les pêcheurs de I'est du pays, éloignés des concentrations de Sardinella aurita existant 
dans la région centrale, ont porté tout leur effort sur l'anchois. Enfin, le déficit des captures observé en 
1986 et qui donne l'impression d'une explosion du stock en 1987 et 1988 peut avoir pour raisons : 

- une forte abondance des jeunes sardinelles en 1986 sur tout le littoral ghanéen qui aurait transformé 
l'anchois en espèce secondaire ; 

- un biais possible conduisant à une sous-estimation des captures d'anchois : les scientifiques ghanéens 
pensent en effet qu'une couverture d'échantillonnage moins intense avant 1987 (le nombre d'enquê- 
teurs a été augmenté en 1987 sur tout le littoral) peut être à l'origine d'une sous-estimation de la 
capture d'anchois. 

II faut toutefois signaler que les larves d'anchois dans I'ichtyoplancton ivoirien ont été trouvées 15 à 
20 fois plus abondantes que celles de sardinelles en 1969-1 971 . Cela a conduit à l'hypothèse concevable 
d'une biomasse comparable à celle des sardinelles de l'époque (FAO, 1974). Au Ghana, ce rapport entre 
larves d'anchois et de sardinelles a été estimé moindre, de l'ordre de 5 (FRU/CRO/ORSTOM, 1976). 

Scomber japonicus 
L'apparition des maquereaux dans les captures, au cours des dernières années, est trop récente pour 

qu'il soit possible d'analyser l'état du stock de cette espèce. On note toutefois l'apparition d'une forte 
classe d'âge, en 1986, qui serait réapparue en 1988 dans les prises ghanéennes. Mais les fréquences 

de taille indispensables à la vérification de cette hypothèse font défaut. 

Conclusion 
L'exploitation des espèces pélagiques côtières en Côte-d'Ivoire représente donc une activité socio- 

économique importante. Les apports, surtout composés de deux espèces de sardinelle, contri buent large- 
ment à I'approvisionnement vivrier du pays. 

L'abondance des poissons pélagiques côtiers est liée à l'existence dlupwellings littoraux saisonniers 
qui s'étendent du cap des Palmes iusqu'au Togo. Ces upwellings sont assez particuliers et leurs méca- 

nismes exacts ne sont pas encore totalement élucidés. Ils ont un double effet sur la pêche, par le biais des 
recrutements et celui de la disponibilité des poissons. Les apports en mer des fleuves côtiers de la région 
jouent également un rôle dans cette disponibilité. 
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La structure des stocks des espèces concernées n'est pas encore bien définie surtout dans le cas de 
Sardinella aurita, dont la ressource semble avoir évolué dans le courant des années 1980 avec le déve- 

loppement possible d'une population dans l'ouest de la Côte-d'lvoire. Quoi qu'il en soit, les poissons se 
déplacent et se mélangent entre eux et la ressource doit être considérée comme commune à la Côte- 
d'Ivoire et au Ghana. Les statistiques de pêche et l'évaluation de I'état du stock doivent donc être exami- 
nées en commun. En revanche, Sardinella maderensis paraît plus sédentaire et pourrait être exploitée et 
gérée indépendamment. 

Toutes ces considérations justifient donc l'établissement d'une base de données statistiques de pêche 
commune au moins au Ghana et à la Côte-d'lvoire. Ce besoin bute encore sur le difficile suivi de la 
pêche artisanale dispersée le long du littoral ivoiro-ghanén. Pratiquement, seule la pêcherie sardinière 
industrielle basée à Abidjan a fait l'objet d'une couverture statistique complète de 1966 à 1988. 

La modélisation de ces ressources souffre donc de l'imperfection des données de capture, d'effort et 
de structure de taille et du manque de connaissances sur la biologie des espèces concernées. En 
revanche, la mise en évidence de l'influence des variables hydr~climati~ues sur la dynamique de ces 
stocks a permis des progrès substantiels, notamment dans la conception de modèles qui prennent en 

compte cette variabilité du  milieu. La disparité entre la complexité des modèles et la fiabilité ou I'impor- 
tance des données nécessaires à leur élaboration rend le jugement actuel sur I'état des stocks plutôt diffi- 
cile : ainsi l'effondrement du stock de Sardinella aurita que l'on en 1988 sur la base de 
l'exemple de la situation de 1972 n'a pas eu lieu, et actuellement il est très difficile de porter un jugement 
sur I'état réel et le futur possible de cette ressource. 

Au contraire, Sardinella maderensis semble plus stable et la modélisation de sa production est plus 
crédible. La ressource en anchois n'a pas pour l'instant intéressé les pêcheurs en Côte-d'lvoire, mais il 
serait étonnant qu'elle ne soit pas un jour exploitée par la pêcherie artisanale. Quant au maquereau, sa 
grande instabilité empêche toute prédiction de capture. 

En définitive, les connaissances sur l'exploitation des espèces pélagiques côtières de Côte-d'lvoire sont 

importantes, mais la complexité des problèmes posés par la dynamique de ces ressources dites instables 
est telle qu'il faut poursuivre le recueil des statistiques mis en place, l'améliorer si possible et approfondir 
les études sur la biologie des espèces et leurs relations avec l'environnement hydroclimatique. 

Ce travail nécessite une coopération scientifique forte au niveau régional entre pays voisins. L'espoir 
d'une maîtrise de la gestion de ces ressources est à ce prix. 
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Annexe 

Indices d'upwelling utilisés pour l'étude des espèces pélagiques côtières 
de la zone ivoiro-ghanéenne 

Présentation des indices 

Le premier indice, noté 176, a été proposé par le groupe de travail FRU/CRO/ORSTOM de 1976 : 
il est calculé à partir d'une moyenne par quinzaine des températures côtières pour l'année ou pour la 

grande saison froide. Sa formulation est la suivante : 
1 7 6 = N x ( 2 6 - M )  

avec : 

N = nombre de quinzaines pour lesquelles la température moyenne est inférieure à 26 OC. 

M = température moyenne de ces quinzaines. 

Cet indice a été utilisé par les groupes de travail qui ont suivi ainsi que par d'autres études sur les sar- 

dinelles de la zone. 

Cependant, l'étude des stocks de sardinelles nécessite une approche assez fine des événements 

hydre-climatiques en liaison avec les données de captures, elles-même abordées avec un pas de temps 

égal à la quinzaine ou au mois. En outre, on dispose de données quotidiennes de température pour 6 
stations ghanéennes depuis 1970 et 6 stations ivoiriennes depuis 1978. C'est pourquoi, un indice calcu- 

lé par quinzaine a été proposé par ARF et a/. (dans cet ouvrage) pour ces 12 stations. Cet indice, lqzf est 

de la forme : 
lqzf = ( 26 - Mqz ) x Nqz 

avec : 
Nqz = nombre de iours de la quinzaine pour lesquels la température de la mer est inférieure à 26 OC. 
Mqz = moyenne des températures de ces Nqz jours. 

Cet indice, qui ne s'intéresse qu'aux jours où la température descend en dessous de 26 OC, donne 

une bonne description des refroidissements saisonniers. II  ne prend toutefois pas en compte tous les jours 

alors que d'un point de vue biologique il est souhaitable de disposer d'un indice caractérisant également 

les saisons chaudes et rendant compte d'éventuels événements chauds à l'intérieur de périodes froides. Le 
choix du seuil de température peut également être discuté. 

Pour pallier ces inconvénients et avoir un indice le plus complet possible, nous proposons donc un 

indice dit global, Iqzg calculé par station à partir des températures quotidiennes de la façon suivante : 
l q z g = ( 2 6 - M l  ) x N 1  + ( 2 6 - M 2 ) x N 2  

avec : 

N 1 et N 2  = nombre de jours de la quinzaine pour lesquels la température est respectivement inférieure et 

supérieure ou égale à 26 OC (les jours sans mesures de température ne sont bien entendu pas pris en 

compte). 

Ml et M 2  = moyennes des températures quotidiennes correspondantes. 
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Cette formule est équivalente à : 

lqzg = 26 x N - S ou lqzg = N x ( 26 - M ) 
avec : 
N = N1 + 1\12 = nombre total de iours de la quinzaine pour lesquels la température a été mesurée 

S = somme pour toute la quinzaine des températures mesurées. 

M = moyenne de toutes les températures de la quinzaine. 

Cet indice prend donc en compte tous les jours ; il est négatif en période « chaude », en pério- 

de a froide >) et rend compte de tous les événements thermiques intéressant les poissons pélagiques. Le 

seuil de température choisi a une importance limitée puisqu'il ne change que la pente et pas l'allure géné- 

rale de la courbe décrite par I'indice. 

Exemple de résultat 
La figure Al présente pour Tema la variabilité interannuelle des trois indices précités : les courbes sui- 

vies par les indices 176 et lqzf sont très proches alors que lqzg présente des différences en 1978, 198 1 , 
1983 et 1984, années pour lesquelles les saisons chaudes ont été, soit particulièrement intenses ( 1  978, 
198 1 ,  1984), soit assez faibles ( 1  983). 

La figure A2 représente les valeurs moyennes par quinzaine des indices lqzf et lqzg à Tema. L'indice 

global lqzg rend mieux compte des périodes chaudes et de leur intensité alors que celles-ci sont occultées 

par I'indice Iqzf. 

Figure Al 
Indices annuels d'upwelling à Tema 

de 1970 à 1987 (176, IQZF, IQZG 
ou indice global). 
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LES RESSOURCES EN POISSONS 

DÉMERSAUX ET LEUR EXPLOITATION 

Alain CAVERTVIÈRE 
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Description de la pêcherie 

L'ouverture du canal de Vridi en 1950 marque les véritables débuts de la pêche industrielle en Côte- 

d'Ivoire. 
Le nombre de chalutiers passe de deux, en 1950, à douze, en 1954. De 195 1 à 1954, les traits 

de chalut ont lieu seulement de jour, de Grand-Bassam à Grand-Lahou, sur des fonds de 15 à 50 m ; les 
sorties sont le plus souvent journalières. Les rejets des espèces peu prisées diminuent rapidement. À partir 
de 1955, les secteurs de Fresco et de Sassandra sont également exploités [marées de 4 jours). En 1957- 
1958, les bateaux s'équipent de sondeurs, ce qui leur permet de travailler la nuit. Avec l'arrivée de chalu- 
tiers plus importants, des marées de 7-8 jours sont effectuées au Ghana et au Liberia. En 1959,  plus de 
quarante navires de pêche [chalutiers et sardiniers) sont immatriculés à Abidjan. Le nombre d'unités ira en 
augmentant jusqu'à la deuxième moitié des années 1960, puis diminuera. 

Tous les navires travaillant sur le plateau continental ivoirien sont basés à Abidjan 

Chalutiers classiques 
Les petites unités sont en bois alors que les grandes sont de construction métallique. Le poisson est 

c o n s e ~ é  le plus souvent dans la glace ; seuls les plus gros chalutiers ont un système de réfrigération, la 
congélation étant l'exception. 

=-s-#: 
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On peut classer (CAVERIVIERE, 1979a et 1982a) les chalutiers ivoiriens en fonction de leur puissance 

motrice (puissance au frein) suivant trois grandes catégories : 

- les bateaux de moins de 300 ch, de faible autonomie, pêchent de manière pratiquement exclusive au 
large de la Côte-d'Ivoire (quelques marées ont pu avoir lieu au Ghana il y a plusieurs années) ; 

- les chalutiers de 300 à 600 ch, à plus grand rayon d'action, travaillent souvent en Côte-d'Ivoire, mais 

réalisent parfois des marées sur les plateaux continentaux d'autres pays (Ghana, Liberia, Sierra Leone) ; 
- les chalutiers de plus de 600 ch ne pêchent que rarement en Côte-d'Ivoire, sinon parfois en saison froil 

de sur les fonds à Sparidae. Leur zone de pêche habituelle s'étend de la Sierra Leone à la Mauritanie. 

On peut résumer ainsi l'évolution de la flottille (tableau 1) : iusqu'en 1960, seules des unités de moins 

de 300 ch sont basées à Abidian ; leur nombre augmente vite pour se stabiliser autour de 25 unités de 

1962 à 1967 ; il diminue rapidement par la suite pour n'être plus que de 4 en 1975 et il remonte à 
nouveau (surtout après 1983) pour atteindre 14 navires en 1986. Les chalutiers de 300 à 600 ch appa- 

raissent en 1960, leur nombre atteint 10-1 2 unités de 1966 à 1969, décroît ensuite iusqu'à 4 en 1980, 

pour s'établir à 7 en 1986. Les unités de plus de 600 ch arrivent à partir de 1968 et 10 navires de ce 

type opèrent en 1977. Du fait des difficultés d'accès aux zones de pêche des autres pays africains, ils ne 

sont plus que deux de 1984 à 1986. 

L'âge moyen des navires immatriculés à Abidian a touiours été élevé. De 1960 à 1979, il varie entre 

15 et 20 ans ; il serait de l'ordre de 18 ans en 1984. 

Les engins de pêche des chalutiers de puissance inférieure à 300 ch sont des chaluts de fond clas- 

siques de 18 m de corde de dos et de vide de maille, au niveau du cul, de 40 mm. Les bateaux de 300 

à 600 ch ont en général des chaluts de même type, mais de 24 m de corde de dos, à vide de maille 

identique. Les gros chalutiers sont équipés de chaluts de fond à grande ouverture de 32 m de corde de 

dos et de chaluts semi-pélagiques ; le maillage au niveau du cul est de l'ordre de 50-65 mm. Ces filets 
sont employés depuis le début par chacune des catégories de bateaux. 

Crevettiers 
La flottille crevettière comprend une vingtaine d'unités de 150 à 500  ch dès 1970 (GARCIA et 

FONTENEAU, 1971 ) .  Leur nombre diminue ensuite pour n'être plus que de 9 en 1976-1 977, 6 en 1980. la 

pêche crevettière est totalement arrêtée fin 198 1 . Elle reprend avec une unité en juin 1983 ; une deuxième 

arrive en septembre de la même année et une troisième au début de 1984. Cinq crevettiers sont présents en 

1986. Ces navires peuvent commercialiser de notables quantités de poissons demersaux bien que les reiets 

soient importants ; en effet, parallèlement à la diminution de leur nombre, on assiste à une commercialisation 

et à une recherche de plus en plus importante du poisson, parfois au cours de marées entières. 
La composition des mises à terre est assez différente de celle des chalutiers classiques, alors que le 

maillage des culs de chalut (33 à 40 mm de vide de maille) est sensiblement le même. 

ENQUÊTES - STOCKAGE DES DONNÉES 

Dès les premières années de la pêcherie, les services du  ministgre de l'Agriculture notent les quantités 
de poissons débarquées au port d'Abidjan par tous les bateaux de pêche ; la répartition des prises par 

espèce n'est connue que pour quelques années. 
À partir de 1966, le Centre de recherches océanographiques d'Abidjan se préoccupe de recueillir 

des renseignements précis sur les prises, la provenance des poissons débarqués au port et l'effort de 
pêche exercé. Des feuilles d'enquête par marée sont distribuées aux patrons de pêche ; depuis 1968, 

5 0  % d'entre elles sont utilisables, souvent beaucoup plus. Pour les marées non enquêtées, il est toujours 
possible de connaître le lieu approximatif où le bateau s'est rendu car il est noté à la capitainerie par le 

patron de pêche avant le départ et il peut être déduit de la taille du navire et de la composition des 
prises ; de même, le temps de mer peut facilement être estimé et, dès lors, d'après la zone où le bateau a 

travaillé, on peut évaluer le temps de pêche. On dispose donc d'une excellente couverture des activités 
de pêche des chalutiers opérant en Côte-d'Ivoire. 
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Les données sont traitées par informatique et toutes les espèces mises à terre codées suivant les appellations 
s 

commerciales - au nombre de 65 - usitées à la criée du port dlAbidlan , la vente a lieu par catégories de 

poids qui sont également enregistrées , il y a, enfin, codage détaillé des zones et des profondeurs de pêche 

Les marées des crevettiers sont traitées avec celles des chalutiers à la seule différence que l'effort de pêche 

(effort théorique) est calculé non pas d'après le temps passé en pêche, mais d'après les prises de poissons 

dans une strate zoneprofondeur et la prise par unité d'effort correspondante des chalutiers , la recherche du 

poisson n'est en principe pas la préoccupation maleure des crevettiers et il en est ainsi tenu compte 

TABLEAU l 
Évolution de la floitille (chalutiers classiques) en Côte-d'Ivoire 

( l ) <  300ch ;  (2) 3 0 0 à 6 0 0 c h ;  (3 )>600ch  

Classe Puissance 

Année Nombre 
( 1  j (2) (3) Total TABLEAU II 

Prises totales des chalutiers et crevettiers ivoiriens ; prises 
en Côte-d'Ivoire et leur pourceritage par rapport au total 

Année Prises totales 

[tonnes) 

Côte-d'Ivoire 
Prises Pourcentage 

(tonnes) 

gBBS'B B 8 6 1  
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--x:e4f 4p TABLEAU III 
Correspondance entre les noms commerciaux attachés aux 19 rubriques utilisées dans les traitements 

des données de la pêche chalutière et les noms scientifiques 

Les noms soulignés indiquent que l'espèce en question est seule représentée ou très largement maloritaire 

/ Nom commercial Es~èces 1 
- 

Capitaines 

Carpes 

Ceintures 

Friture barbée 

Friture 

Guinées 

loche 

Mâchoirons 

Ombrines 

Dorades 

Pageots 

Plats-plats (Ca rang idés) 

Raies, requins 

Rasoirs 

Saint-perre 

Soles, turbots 

Divers 

Choix 

Crustacés 

- - ~ - 

Galeoides decadach/ius - PolydacSus quadrifilis 

Pomadasi/s iubelini - P. peroteti - P. incisus - Plectorhynchus 

mediterraneus - Pseudotolithus epipercus - Lutjanus agennes 

lutjanus fuigens 

Trichiurus lepturus 

Pentanemus auinquarius 

Brachvdeuterus auritus - Pteroscion peli - Eucinostomus melanopterus 

Albula vulpes - Elops lacerta 

Broiula barbata 

Arius spi). 

Pseudotolithus seneqalensis - P. typus - P. moorii - P. elongatus 

Dentex gibbossus - Sparus caeruleostictus - Dentex canariensis 

Pagellus bellotiii - Dentex angolensis - Dentex congoensis 

Chloroscombrus chrysurus - Vomer setapinnis - Caranx spp. 

(Nombreuses espèces) 

llisha africana 

Drepane africana - Chaetodipterus goreensis 

Cvnoalossus canariensis - C. senegaiensis - Psettodes belcheri 

(Nombreuses espèces] 

(comprend de beaux poissons très frais ; carpes, dorades, mérous, 

ombrines, soles]. 

Penaeus nofialis - Panulirus regius - Portunus validus 

TABLEAU IV 
Prises par « espèces 2 (tonnes) réalisées sur le plateau continental ivoirien 

Année 1966 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 197' 
Espèces 

Capi b i  ries 940 840 580 580 540 530 510 420 43( 
Carpes 250 340 270 250 210 260 270 270 24( 
Ceintures 350 450 320 340 310 260 160 210 23C 
Fritures 2 890 1 990 1 640 1 440 1 090 1 O00 720 840 55( 
Ombrines 1580 1610 1290 1390 1000 1070 960 1070 114C 
Pageots-dorades 340 460 1040 710 570 1050 1030 880 79C 
Carang idés 50 60 60 50 40 40 60 40 3 C 
Raies, requins 530 580 450 350 260 330 290 330 28C 
Rasoirs 350 300 490 420 360 100 50 16 
Saint-pierre 30 50 30 30 30 40 30 3 O 3 C 
Soles,turbots 770 6170 5 IO 540 260 480 330 330 50C 
Divers 810 1000 970 990 900 1270 1120 1110 11OC 

Total 8 890 8 350 7650 7 060 5 560 6 430 5 530 5 550 5 32C 
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Mises à terre 
Les prises des chalutiers ivoiriens (tableau II) se répartissent dans une vaste zone s'étendant du Ghana 

jusqu'à la Mauritanie. La part provenant du plateau continental de la Côte-d'Ivoire diminue depuis les 

débuts de la pêcherie pour atteindre un minimum (30 %) en 1976, puis remonte avec la baisse des cap- 

tures hors du pays. Les espèces commercialisables débarquées à Abidjan sont nombreuses de par la forte 

diversité des communautés démersales, mais peu d'entre elles représentent un tonnage important ; cer- 

taines, en effet, ne constituent qu'un pourcentage très faible de l'ensemble des captures au large de la 

Côte-d'Ivoire. D'où leur regroupement en 12 rubriques (tableau III) qui facilite la présentation des données 

(tableaux IV et V). Dans l'ensemble, les pourcentages des différentes rubriques restent assez stables. La 

majorité des prises est regroupée dans quelques rubriques seulement dont trois (friture - ombrines - 

pageots) représentent en moyenne près de la moitié des mises à terre. 

Certaines rubriques sont formées d'espèces appartenant à différentes familles ; dans ce cas, la famille 

dominante est très largement maioritaire. En regroupant les prises par familles et en calculant les pourcen- 

tages moyens des plus importantes au cours de la période 1 974-1 980, on constate (CAVERIVIÈRE, 1982a) 

que 82 % des espèces débarquées pendant ces années appartiennent à huit familles et 56  % à trois 

d'entre elles seulement (tableau VI). Ces résultats peuvent être comparés à ceux obtenus en Côte-d'Ivoire 

lors du Guinean Trawling Survey (GTS) en 1963-1 964 dans la bande bathymétrique 1 5-75 m - qui cor- 

respond généralement à celle où opèrent les chalutiers ivoiriens - (CAVERIVIÈRE, 1982a, d'après WILLIA~~~S, 
1968). Les pourcentages des Pomadasyidae, Sparidae et Ephippidae sont stables (tableau VI) et représen- 

tent 37 à 42 % des captures. CAVERIVIERE ( 1  982a) donne des explications probables aux différences obser- 

vées chez les autres familles ; elles ne seraient pas dues à des modifications des abondances relatives. 

Rejets 
Bien souvent, dans une pêcherie démersale, toutes les prises des chalutiers ne sont pas ramenées au 

port ; une certaine quantité est rejetée directement à la mer. 

par les chalutiers-crevettiers de 1966 à 1985 

s e s '  
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TABLEAU V 
Pourcentage des prises par (( espèces )> obtenues sur le plateau continental ivoirien 

Année 1966 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 
Espkces 

Copitaines 
Carpes 
Ceiritures 
Fritures 
Ornbrines 
Pageots, dorades 
Carcing idés 
Roies, requins 
Rasoirs 
Saint-pierre 
Soles, turbots 
Divers 

TABLEAU VI 
Répartition des prises par familles en Côte-d'Ivoire. 

Débarquements 1974-1 980 et campagnes GIS 1963-1 964 
- -- 

Familles % Prises CI % GTS-CI 
1974-1 980 15-75 m 

Sélaciens (raies-requins) 5,5 2,8 
Polynernidae (capitaines) 7,3 4,4 
Pomadasyidae [carpes-friture) 1 8,8 19,8 
Sciaenidae (ornbrines) 19,7 7,3 
Carangidae 0, 8 6,9 
Sparidae (pageots, dorades) 17,9 22,l 
Ephippidae (saint-pierre) O , 5  04 
Brotulidae (loches) 3,2 
Trichiuridae (ceintures) 3,9 
Cynoglossidae (soles) 5,9 2,8 

Des enquêtes sur les rejets de  la 
ivoirienne ont été menées auprès des patrons 
d e  pêche d e  1974 à nos jours, et les plus 
anciens de ces patrons ont été questionnés sur 
une évolution possible des rejets depuis les pre- 

mières années de a pêcherie. Actuellement, les 
rejets au large de la Côte-d'Ivoire concernent 

les espèces non consommées dans le pays et, 
dans une moindre mesure, les juvéniles des 
autres espèces (surtout friture) ; pour les plus 
cotées, ils sont très faibles. D'une marée à 
l'autre, les rejets peuvent varier de  moins de 
5 % à 3 0  % selon la composition des captures. 
O n  peut considérer qu'ils sont stables depuis 
1958-1 959 à un niveau moyen de 10-20 % 
des prises, non compris les balistes ; depuis la 
prolifération de cette espèce, les chalutiers évi- 

tent les zones où elle est fortement concentrée. 

EFFORT DE PÊCHE - LOCALISATION DE LA PÊCHE 

Standardisation des efforts de pêche et estimation 
de l'abondance relative dans les divers secteurs 

Méthode 
Les chalutiers basés à Abidjan sont de taille et de  puissance variées. Une standardisation des efforts de 

pêche est donc nécessaire. O n  dispose d'une première étude (FONTENEAU et BOUILLON, 1971 ) sur des don- 

nées récoltées entre mai 1968  et mai 1970.  Une actualisation des résultats, entreprise en utilisant la métho- 

de de ROBSON ( 1  966), porte sur des périodes plus récentes du fait de  la disparition de nombreux chalutiers 
et de l'arrivée d'autres navires, parfois beaucoup plus puissants. Une étude de CAVERIVIÈRE ( 1  978c)  intéresse 

la période 1968-1 977 et ce travail de mise à jour s'est poursuivi les années suivantes au CR0 dlAbidian. 
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par les chalutiersçrevettiers de 1966 à 1985 

Un chalutier de puissance moyenne, présent dans la pêcherie pendant toute la durée de l'étude, est 

choisi comme standard. Ses caractéristiques principales sont les suivantes : 24 m de longueur hors-tout, 

400 ch, 1 18 tonneaux de jauge brute, chalut de 25 m de corde de dos. Ce bateau présente l'avantage 

d'avoir la même puissance au frein que l'unité de référence choisie par FONTENEAU et BOUILLON ( 1  971 ). 
Six zones, comprises entre 10 et 5 0  m de profondeur, à l'intérieur desquelles la densité est considé 

rée comme relativement uniforme, sont définies : 

- Ghana : du cap des Trois-Pointes à la frontière ivoiro-ghanéenne (2O00' W à 3O00' W) ; 
- Grand-Bassam : de la frontière ivoiro-ghanéenne à Abidjan (3O00' W à 4O00' W) ; 
- Grand-Lahou : d'Abidjan à Sassandra (4O 00' W à 6 O  00' W) 
- San Pedro : de Sassandra au cap des Palmes (6O00' W à 7 O  30' W) ; 
- Sierra Leone : du cap de Mount à Conakry ( 1  1 O 30' W à 14°00' W) ; 
- Guinée-Gambie-Sénégal : de Conakry à la Gambie ( 1 4O 00' W à 1 7 O  00' W). 

Le bateau standard a surtout pêché dans le secteur San Pedro qui est donc retenu comme référence 

Résultats TABLEAU VII 

Homogénéité du stock ivoirien 

Les abondances relatives dans les zones côtières ivoiriennes 

(communauté des Sciaenidae) sont très proches les unes des 

autres (tableau VII), ce que confirme une étude statistique. On peut 

donc considérer qu'un stock unique de densité homogène occupe 

la frange côtière du plateau continental ivoirien qui va pouvoir 

6tre considéré comme un seul ensemble standard, d'où : 
- une simplification des traitements ; 
- une augmentation du nombre des valeurs de PUE pour le 

bateau standard dans la zone standard ; 
- une utilisation des marées portant sur plusieurs secteurs. 

Densités relatives des zones de pêche extérieures 

à la Côte-d'Ivoire 

On regroupe d'abord les données dans des blocs plurian- 

nuels. En effet, si les chalutiers pris en compte pêchent régulière- 

Abondance relative dans les secteurs 

de pêche ivoiriens ( 1  0-50 ml. 

Grand- Grand- 

Années Bassam Lahou 

1968 1,13 1,05 
1969 0,89 0,93 
1970 0,99 0,94 
1971 0,95 1 ,O1 
1972 0,96 0,89 
1973 0,95 1 ,O2 
1974 1,02 0,90 
1975 0,84 0,85 
1976 0,78 0,81 
1977 1,08 1 ,O l  

Moyenne 0,96 0,94 

San 

Pedro 

1 
1 
1 
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ment pendant toute la période, le regroupement pluriannuel a l'avantage de rédu~re la variance des 
indices de puissance de pêche Des regroupements sur trois périodes sont opérés 1968-1 970, 1968- 
1972, 1973-1 977 La première permet de comparer les résultats obtenus avec ceux de FONTENEAU et 
BOUILLON , les deux autres constituent deux intervalles de durée égale, avec une coupure choisie en rela- 
tion avec l'importance des relets 

Les indices de densité relative des secteurs extérieurs de pêche par rapport à la Côte-d'Ivoire, qui 
représente l'unité (tableau VIII), sont, pour la période 1973 1977, toulours supérieurs à ceux de la 

période 1968-1 972 Ces différences proviendraient d'une diminution des relets (CAVERIVIERE, 1978a, b), 
qui deviennent corn para bles à ceux de Côte-d'Ivoire 

Relations entre les puissances relatives de pêche et 
les caractéristiques des chalutiers 

Des corrélations sont recherchées (tableau IX) entre les puissances relatives de ~êche  (FP) et les princi- 

pales caractéristiques des navires : longueur hors-tout (LHT), puissance au frein (BHP) et jauge brute UB). 

Les droites de régression de Y en X (Y = AX + B) sont calculées pour les trois périodes entre : 
1 ) FP - LHT ; 2) FP-BHP ; 3) FP-JB ; 4) Log FP - log BHP ; 5 )  Log FP - Log JB. 

Les coefficients de corrélation (R)  sont très proches de 1 .  Les valeurs non transformées donnent touiours 

les meilleures corrélations de la puissance de pêche avec la jauge brute UB), puis avec la puissance au 
frein (BHP). GULWND ( 1  956) considère également la jauge brute comme le meilleur indice de puissance 
de pêche. En définitive, les seules régressions directes (figure 1 ) sont retenues. Les régressions ne sont utili- 

sables que dans les intervalles d'observation. 

Zones 

TABLEAU VIII 

Indices de densité relative des différentes zones de pêche fréquentées par les chalutiers ivoiriens 

Ghana 

Côte-d'Ivoire 

Sierra Leone 

GGS 

Densité 1.c. à 95 % 

relative inf. sup 

1973 - 1977 1968 - 1970 

Densité 1.c. à 95 % 

relative inf. sup. 

1968 - 1972 

Densité 1.c. à 95 % 

relative inf. sup 

GGS = Guinée, Gambie, Sénégal ; C = PUE supposée du bateau standard dans la zone de référence. 

Valeurs de C 1 70 

TABLEAU IX 

Paramètres des régressions de Y en X 

180 

1973 - 1977 
N ~ . 1 0 ~ ~  B R 

25 41,50 - 0,106 0,97 
25 1,335 0,377 0,98 

25 3,726 0,451 0,98 
25 0,564 0,483 0,97 
25 0,494 1,017 0,97 

155 

N = nombre de couples ; FP = puissance relative de pêche ; LHT = longueur hors-tout ; BHP = puissance au frein ; 
JB = jauge brute. 

1968 - 1972 
N A.10" B R 

36 44,64 - 0,214 0,95 
36 1,519 0,318 0,96 
36 4,519 0,350 0,97 
36 0,607 0,509 0,96 
36 0,502 0,988 0,95 

Y X 

FP LHT 

FP BHP 

F P J B 

Log FP Log BHP 

Log FP Log JB 

1968 - 1970 
N A . I O ~ ~  B R 

39 42,83 - 0,129 0,92 
39 1,483 0,376 0,94 

39 4,383 0,41 1 0,95 
39 0,570 0,523 0,94 
39 0,466 0,958 0,92 
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Figure 1 
Droites d'aiustement des relations puissances de pêche (FP) - caractéristiques des chalutiers. LHT = longueur hors-tout ; BHP = puissance au frein ; JB = jauge brute 
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rn Efforts annuels en Côte-d'Ivoire et leur répartition 
Le temps passé en pêche est choisi comme base pour calculer I'effort global des chalutiers. II compta- 

bilise uniquement le temps de travail du chalut sur le fond, la durée de la mise en place et de la remontée 
n'étant pas comprise. En principe, les chalutiers ivoiriens effectuent des traits de trois heures environ de 
iour et de quatre heures la nuit ; quand il n'y a pas de route à faire, on peut estimer le temps de pêche 

journalier à 18-1 9 heures. 
Pour les années auxquelles le système statistique du CR0 peut être appliqué, soit 1966 et de 1968 à 

nos jours, on dispose des valeurs standardisées de I'effort de pêche exercé par les chalutiers et les crevet- 

tiers. Pour les autres années, on possède de bonnes estimations des valeurs totales des efforts sur le pla- 
teau continental ivoirien à partir de 1959 (CAVERIVIERE, 1979b). Les valeurs des efforts annuels de 1962 et 

1963 sont les plus élevées ; à partir de 1971, elles baissent environ de moitié (tableau X). 
L'étude de la répartition de I'effort de pêche sur le plateau continental ivoirien (CAVERIVIÈRE, 1979a et 

1982a) utilise de façon privilégiée les résultats statistiques des années 1974 à 1977. 
Le plateau est divisé en trois régions, déjà décrites, Grand-Bassam, Grand-Lahou et San Pedro, elles- 

mêmes subdivisées en trois bandes, selon la profondeur ( 1  0-20 m, 2 1-50 m, 5 1 - 1  20 m), qui correspon- 
dent aux deux grandes communautés du plateau continental de l'Afrique de l'Ouest : celle des Sciaeni- 

dae (les deux premières bandes) et celle des Sparidae (la dernière). 

La superficie globale est d'environ 12 000 km2, chaque grande zone représentant 21 % (Grand-Bas- 

sam), 35 % (San Pedro), 44 % (Grand-Lahou). Les fonds de 10 à 20 m occupent moins de 10 % du total, 
ceux de 2 1 à 5 0  m plus de 30 % et ceux de 5 1 à 120 m près de 60 %, l'importance des trois bandes 
bathymétriques étant du même ordre dans chacune des régions (tableau XI). 

Lieux de pêche des chalutiers 
Les pourcentages de I'effort total exercé suivant les profondeurs et suivant les zones sont calculés sur la 

1974-1 978. Les résultats annuels présentant des variations de faible amplitude, sans tendance 
marquée à la hausse ou à la baisse, les moyennes obtenues peuvent être comparées aux pourcentages 

TABLEAU X 
Efforts standardisés (heures de pêche) exercés par les chalutiers sur le plateau continental ivoirien 

Année Effort Année Effort Année Effort 

TABLEAU XI 
2 

Surfaces par zone de pêche (km ) et leurs pourcentages par rapport à la superficie totale 

Total 

km2 % Zones 

Grand-Bassam 

Grand-lahou 

San Pedro 

Total CI 

-8$1 - 81 sai w * b s 
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10-20m 
km2 % 

160 1,4 
520 4,4 
250 2,l 

930 7,9 

21 5 0  m 

km2 % 

770 6,5 
1 740 14,7 
1 360 11,5 

3 870 32,7 

51 - 120m 

km % 

1 540 13,0 
2 920 24,7 
2570 21,7 

7 030 59,4 



TABLEAU XII 
Intensité de pêche (% moyen des efforts sur % des surfaces) en fonction de la zone et de la ~rofondeur : 

I'unité représente I'intensité sur l'ensemble du plateau continental ivoirien 

10-20m 21-50m 51-120m TOTAL 

Total CI 

San Pedro 1,7 0,o 

a) Chalutiers 

Total CI 

4,5 

Grand-Bassam 0,4 1,7 0,3 0 7  
Grand-Lahou 1,9 1,5 0 2  0,9 
San Pedro 5,8 1,9 0,6 1,3 

Total Cl 2,2 1,9 0,4 1 ,O 

des surfaces du tableau XI par le calcul, dans chaque aire, du rapport pourcentage effort/pourcentage 

surface, équivalent en ordre de grandeur au rapport effort moyen/surface (tableau Xlla) ; on obtient ainsi 

une mesure de I'intensité de pêche qui peut être comparée à la valeur unité, représentant l'ensemble de la 

Côte-d'lvoire. 

L'effort des chalutiers est important, comparé à la surface de la bande 10-20 m, dans les secteurs 

Grand-Lahou et surtout San Pedro ; il est faible dans le secteur Grand-Bassam où de nombreux filets fixes 

de pêcheurs artisanaux gènent la pêche au chalut ; pour I'ensemble de la Côte-d'lvoire, le rapport est lar- 

gement supérieur à l'unité. Les rapports par zone dans la bande 21-50 m sont homogènes avec des 

valeurs comprises entre 1,5 et 1 ,Y. Dans la bande 5 1 -1  20 m, les rapports sont faibles, la pêche étant 
saisonnière et les surfaces non ou difficilement exploitables relativement grandes ; la zone de San Pedro 

est comparativement plus chalutée que les autres. 

Au total, la zone'de  rand-~assam est moins exploitée par les chalutiers que celle de Grand-Lahou, 

du fait de la difficulté de travail dans la bande 10-20 m. La zone la plus éloignée d'Abidjan est la plus 

pêchée bien que les temps de route soient plus importants, les bateaux les plus puissants de la flottille la 

préférant aux autres. 

Sur le plateau continental, I'effort total est exercé de manière assez régulière tout au long de l'année 

(figure 2, moyennes 1974-1 977), mais des variations importantes ont lieu dans sa répartition suivant les 

Figure 2 
Répartitions mensuelles des efforts (en 

pourcentage de I'effort total annuel) au large de 
la Côte-d'Ivoire (moyennes 1974-1 977). 
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profondeurs On observe une diminution de I'effort exercé sur les fonds côtiers (10-20 m) pendant la 

grande saison froide (luin-luillet à octobre), et une augmentation parallèle dans la bande 51-1 20 m En 

septembre et octobre, les efforts fournis sur la bande la plus profonde, qui sont très faibles en saison chau- 

de, dépassent les efforts appliqués sur les deux autres bandes sans que ces derniers ne soient jamais très 

bas Ces variations sont dues, d'une part à une moindre disponibilité des espèces côtières en saison 

froide, et d'autre part à une concentration des Sparidae à cette même période 

Lieux de pêche des crevettiers 
La pêche a lieu principalement sur les fonds compris entre 2 1 et 5 0  m. Le fond à crevettes de Grand- 

Bassam supporte I'effort le plus important ; sur les fonds de pêche de la zone de Grand-Lahou, de super- 

ficie un peu supérieure, I'effort est Iégèrement moindre, tandis que la zone de San Pedro ne supporte que 

20 % de I'effort. Le calcul de l'indice d'intensité de pêche indique également une fréquentation de la 

bande 10-20 m à Grand-Bassam (tableau Xllb) ; certains crevettiers recherchent en effet le poisson dans 

cette aire côtière quand la pêche sur les fonds à crevettes proches ne leur donne pas satisfaction. 

Ensemble chalutiers-crevettiers 
La répartition de I'effort par zone et par ~rofondeur des chalutiers et des crevettiers est donc très diffé- 

rente. Du fait du plus grand nombre de chalutiers que de crevettiers, les intensités de pêche (tableau Xllc) 

sont   roches de celles obtenues à partir du premier type de navire, avec une atténuation dans la bande 

10-20 m de la faible et de la forte valeur des secteurs de Grand-Bassam et de San Pedro. De par l'action 

des crevettiers, l'exploitation des fonds de 2 1 à 5 0  m est la plus élevée dans la zone de Grand-Bassam. 

Au total, pour l'ensemble de la Côte-d'Ivoire, l'intensité de pêche est sensiblement la même dans les 

bandes 10-20 m et 2 1-50 m et les trois régions sont exploitées de facon homogène. 

Comparaison par secteur des prises globales 
par unité d'effort des chalutiers 

Les indices de densités relatives n'ont pas permis, lors de la standardisation de I'effort de pêche, de 

déceler de différence significative, dans la bande 10-50 m, entre les trois zones statistiques ivoiriennes 

considérées. L'utilisation des PUE moyennes annuelles standardisées obtenues, après pondération par 

l'effort, à partir des moyennes mensuelles, autorise une analyse plus fine. 

Prises par unité d'effort sur tout le plateau (10-120 m) 
À partir des valeurs de PUE des années 1968 à 1977 (tableau XIII), une nouvelle étude statistique 

(analyse de variance) fait apparaître les trois secteurs comme différents entre eux par les densités des 

populations démersales, avec des valeurs croissantes d'est en ouest. 

Prises par unité d'effort dans la strate bathymétrique 10-50 m 
La même analyse, appliquée aux données de cette tranche bathymétrique, met en évidence que les 

PUE obtenues dans le secteur San Pedro s'écartent significativement des valeurs mesurées dans les deux 

autres secteurs. 

Prises par unité d'effort dans les strates 10-20 m, 21-50 m, 51 -120 m 

C'est seulement à partir de 1972 que des valeurs de PUE moyennes annuelles par zones aussi 

détaillées sont disponibles (tableau XIV). La zone San Pedro a, dans l'ensemble, les PUE les plus élevées, 

suivie de la zone Grand-Lahou, ceci pour les trois bandes bathymétriques. D'autre part, dans les zones 

Grand-Lahou et San Pedro, les PUE de la bande 2 1 -50 m sont Iégèrement inférieures à celles des bandes 

10-20met51-120m. 



TABLEAU Xlll 
Prises par unité d'effort par strate bathyrnétrique, 10-1 20 m et 10-50 m, et par zone (kg /h )  

1 Année 

Grand Bassam 

10-1 20 m Grarid-lahou 

San Pedro 

Grand-Bassam 

10-50 m Grand-Lahou 

San Pedro 

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 Moyenne 

152 110 141 137 115 114 140 139 129 126 130 
155 135 144 153 121 113 139 147 141 149 140 
167 124 165 168 132 124 145 163 146 159 149 

152 1 1 1  161 155 121 115 141 139 131 137 136 
166 136 154 164 132 1 1 1  135 147 138 140 142 
172 148 170 175 120 132 141 163 149 152 152 

TABLEAU XIV 
PUE par strate bathyrnétrique, 10-20 rn, 2 1-50 m et 5 1 - 1  20 rn, et par zone [kg/h) 

/ Année 1972 1973 1974 1975 1976 1977 Moyenne / 
Grand-Bassam 

10-20 m Grand-Lahou 

San Pedro 

Grand-Bassam 

2 1-50 m Grand-Lahou 

San Pedro 

Grand-Bassam 

5 1 - 1  20 m Grand-Lahou 

San Pedro 

Comparaison des pourcentages des prises et des PUE par espèce 
À partir des mêmes données (années 1968-1 977), le même type d'analyse peut porter sur les prises 

par <( rubriques >> (en pourcentage) dans chaque secteur, et les PUE également par secteur et dans les 

bandes 1 0-1 20 et 2 1-50 m (tableaux XV et XVI). II  met en évidence que les valeurs des prises et des PUE 
sont significativement différentes dans chaque zone pour les capitaines, carpes, ceintures, friture, 

TABLEAU XV 
Pourcentage moyen ( 1  968-1 977) des prises par espèce dans les trois secteurs ivoiriens 

et leur indice (base 100 = ensemble de la Côte-d'Ivoire) 

Espèces 

Capitaines 

Carpes 

Ceintures 

Friture 

Ombrines 

Pageots, dorades 

Raies, requins 

Soles, turbots 

Somme 

Pourcentage des prises 

Grand- Grand San 

Bassam Lahou Pedro 

Grand- 

Bassam 

indices moyens 

Grand- Son 

Lahou Pedro 

Côte- 

d'ivoire 

x2 
observé 

Un test de rang de Friedman est appliqué aux données. *X2,bs > X20,95 (6,O) ; * > X20,99 (9,2) 
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TABLEAU XVI 
Comparaisons entre secteurs ivoiriens. Valeurs du observé (test de rang de Friedman] 

Comparaisons ( 1  ) (21 13) 
Espèces 

Capitaines 15,l * *  9,5 * *  10,l * *  
Carpes 15,8** 15,2** 7,6 * 
Ceintures 6,7 * 7,9 * 8,6 * x20,90 = 4,6 i*) 
Friture 7,4 * 5,O ( * )  4,9 ( * )  
Ornbrines 8,2 * 6,5 * 10,4 * * X20,95 = 6,O * 
Pageots, dorades 0,2 0,7 
Raies, requins 6 ,2*  13,7** 10,9 * *  x20,99 = 9,2 * * 
Soles, turbots 3,8 4,2 13,O * *  

( 1  ] Pourcentage des prises (cholutiers-crevettiers] : (2) pourcentage des PUE 
10-1 20 m ; 13) pourcentage des PUE 2 1-50 m. 

ombrines, raies-requins. Des artefacts dus à des reiets en mer plus ou moins importants selon les zones 

semblent peu probables. D'une manière assez générale, le secteur de Grand-Lahou a des valeurs intermé- 

diaires entre celles de Grand-Bassam et celles de San Pedro (tableau XV) ; on constate également que les 

soles sont moins abondantes à Grand-Bassam (58,O kg/ 1 O h) qu'à Grand-Lahou et San Pedro (90,6  et 

95,l kg / lO h) dans la bande 21-50 m. Cette importante différence n'est pas due à la nature des 

fonds ; on peut supposer que le canyon sous-marin du Trou-sans-Fond joue un rôle de barrière physique 

entre des stocks de soles (Cynoglossus canariensis) situés de part et d'autre. Cette diminution d'abondan- 

ce paraît être la conséquence de la forte pression de pêche exercée dans la bande 2 1-50 m à Grand- 

Bassam par les chalutiers-crevettiers (tableau XII). 

Rentabilité des différentes zones 
Les PUE moyennes dans les trois zones statistiques présentent des différences significatives entre elles, 

et il en est de même de la composition par espèce des débarquements. Les prix de vente par espèce 

étant variables, la composition des prises peut jouer un rôle dans le choix du secteur de pêche, renforçant 

OU diminuant les différences d'abondance mesurées par les PUE. Les valeurs moyennes des captures par 

zone (tableau XVII) des années 1968 à 1977 sont très proches les unes des autres mais cependant signi- 

ficativement différentes d'après l'analyse statistique. 

TABLEAU XVll 
Valeurs moyennes des captures par zone (CFA/kg) 

1 zone 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 Moyenne / 
Grand-Bassam 52 54 47 50 63 61 58 78 88 112 66,3 F 

Grand-Lahou 46 47 48 56 62 61 57 78 83 112 65,O F 

San Pedro 47 50 49 59 67 65 60 81 86 112 67,6F 

Indices de rentabilité par zone. La base 100 représente la valeur moyenne annuelle 
pour l'ensemble de la Côte-d'Ivoire 

Zone 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 Moyenne 

Grand-Bassam 95 88 93 82 93 99 101 89 98 95 93,s 
Grand-Lahou 96 104 99 104 96 98 95 98 99 98 98,7 

San Pedro 109 108 108 114 1 1  1 103 104 113 103 107 108,O 



Du point de vue de l'intérêt de la pêche dans les trois secteurs, en conluguant abondance et valeurs *&@ 
%'*"s'??si 

moyennes des captures, on obtient des rendements en francs CFA par heure de pêche (bateau type de 
400 ch) Des indices de rentab~lité par zone sont ensuite calculés (tableau XVIII), avec, comme base 100, 
la valeur moyenne annuelle pour l'ensemble de la Côte-d'lvoire Leur analyse indique que les rentabilités 
sont sign~ficativement différentes entre le secteur San Pedro (indice moyen le plus élevé) et les secteurs de 
Grand-Lahou et de Grand-Bassam (indice moyen le plus faible) 

L'effort de pêche des chalutiers et crevettiers est réparti de manière dissemblable entre les différentes 
strates zone-profondeur. On sait également, d'après les enquêtes, que les plus gros chalutiers de la flottille 
travaillent dans le secteur de San Pedro lorsqu'ils pêchent en Côte-d'Ivoire, alors que les 
plus petits se cantonnent plutôt dans les deux autres, plus proches d'Abidjan ; en règle générale, les fonds 
sont d'autant plus exploités qu'ils sont plus côtiers. L'exploitation des trois régions est globalement similaire 
(tableau Xllc), mais chaque type de bateau, petits chalutiers (< 300 ch), grands chalutiers (> 300 ch) et 
crevettiers, exploite un type de fond particulier. 

Des différences sont mises en évidence entre les PUE, les pourcentages par espèce et les indices de 
rentabilité des trois grands secteurs ivoiriens. Ces différences, établies entre des moyennes annuelles, peu- 
vent servir à expliciter le comportement de pêche des chalutiers sur le plateau continental ivoirien. 

Les chalutiers de plus de 300 ch effectuent des marées de 10 à 12 iours et les petits chalutiers, des 
marées de 5 à 6 iours. À partir de ces données, et connaissant les temps de route moyens pour se rendre 
dans chaque zone, on peut estimer le temps de pêche moyen de chaque type de chalutier quand il tra- 
vaille dans un des trois secteurs ; et évaluer ensuite, d'après les indices de rentabilité par zone, l'intérêt 
(en moyenne) pour un chalutier de se rendre dans une zone ou dans une autre. 

Par rapport aux secteurs de Grand-Lahou et de Grand-Bassam, un chalutier de puissance supérieure à 
300 ch, bénéficie, dans le secteur de San Pedro, d'un indice de rentabilité moyen supérieur respective- 
ment de 9 % et de 15 %. La perte occasionnée par les temps de route étant de 6 à 8 % du temps de 
pêche par rapport au secteur de Grand-Lahou, et de l'ordre de 9 à 1 1 % par rapport au secteur de 
Grand-Bassam, un chalutier de puissance supérieure à 300 ch a effectivement intérêt à aller ~êcher - en 
moyenne - dans la zone la plus éloignée d'Abidjan. Pour un petit chalutier, la pêche dans la zone de 
San Pedro ne présente pas d'intérêt du  fait des temps de route (perte de 1 2 à 1 7 % et de 1 8 à 23 %) ; 
les pertes et les gains s'équilibrent à peu près entre les secteurs de Grand-Lahou et de Grand-Bassam. 

Malgré les différences évoquées plus haut, on peut cependant considérer, à l'échelle régionale, que 
les différents secteurs ivoiriens sont peuplés par des stocks homogènes de la communauté des Sciaenidae 
et de la communauté des Sparidae. En effet, les différences de PUE et d'indices de rentabilité entre zones 
sont au maximum de 1 1 % (PUE 10-50 m) et 15 % (PUE 50-1 20  m et indices de rentabilité), alors que les 
différences des densités relatives (PUE 10-50 m) sont de 36, de 45 et de 120 % entre l'ensemble de la 
Côte-d'Ivoire et les secteurs du Ghana, de Sierra Leone, de GuinéeGambie-Sénégal (tableau VIII). On 
admettra donc par la suite, lors de l'évaluation des stocks par les modèles de production, et pour des rai- 
sons de simplicité, que le plateau continental ivoirien est peuplé, d'une frontière maritime à l'autre, de 
stocks de densités homogènes à faibles déplacements latéraux. 

Estimations des biomasses et des potentiels de 
pêche par des méthodes synthétiques 

Deux méthodes, dites globales ou synthétiques, peuvent servir à estimer les biomasses et les potentiels 
de pêche des stocks démersaux. La première utilise les données de campagnes expérimentales ; elle est 
plutôt axée sur l'évaluation des biomasses mais peut aussi, par l'intermédiaire de calculs assez empi- 
riques, servir à l'estimation des potentiels de pêche. La deuxième méthode utilise les seules données de 
prises et d'efforts des bateaux de pêche. 
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Ces deux approches peuvent être caractérisées par leur facilité de mise en œuvre. Les campagnes de 

chalutage sont relativement coûteuses, mais donnent des résultats rapides à partir d'un navire de 

recherche. L'inconvénient des statistiques de pêche tient à la nécessité de réunir des séries de données suf- 

fisamment longues. 

Les méthodes analytiques, abordées dans un paragraphe ultérieur, demandent une connaissance 

beaucoup plus approfondie des pêcheries et des espèces ; en contrepartie, elles permettent de prévoir 

l'effet des modifications susceptibles d'être apportées aux méthodes de pêche. 

ESTIMATION DES BIOMASSES PAR CHALUTAGES EXPÉRIMENTAUX 

Généralités 
Les évaluations sont basées sur les résultats de traits de chalut standardisés (engin, durée, vitesse) sup- 

posés capturer l'ensemble, ou une partie de cet ensemble, des poissons présents au niveau du fond lors 

du passage de l'engin. Les quantités pêchées sont, de plus, sensées représenter I'abondance dans une 

zone plus vaste. L'évitement du chalut par les poissons (enfouissement, rapidité de certaines espèces ou 

individus, etc.) est généralement mal connu. II faut s'en souvenir lorsque des chiffres de biomasses sont 

avancés et il serait en principe préférable de n'utiliser ces méthodes que comme des indices d'abondance 

perrneiiani seulemen1 de mesurer les changernenis relaiils d'une période à une auire. 

L'importance de la variabilité intrinsèque à courte période dans le cas de récoltes par traits de chalut 

répétés au même endroit est déjà notée au chapitre précédent de cet ouvrage. Elle ne représente cepen- 

dant en Côte-d'Ivoire qu'une faible partie de la variabilité constatée quand les traits sont aléatoires. 

BARNES et BAGENAL ( 1  95 1 ) arrivent à des conclusions similaires dans l'Atlantique nord. 

Les chalutages expérimentaux présentent certains intérêts particuliers par rapport à l'utilisation des sta- 

tistiques de pêche des chalutiers commerciaux. Ils peuvent permettre : 

- d'évaluer les biais susceptibles d'être introduits dans les évaluations d'abondance à partir des données 

de la pêcherie par des changements dans la capturabilité du poisson par les navires commerciaux : 
modifications qui peuvent être dues à une agrégation plus ou moins importante du poisson sans que 

I'abondance réelle varie (GROSSLEIN, 1969), ou encore issues d'améliorations techniques qui augmen- 

tent la puissance de pêche ; 
- d'apprécier les reiets des chalutiers ; 
- d'estimer les mortalités par classe d'âge quand l'échantillonnage au port présente des risques de 

biais : rejets importants ou - cas de la pêcherie ivoirienne - vente occulte de poissons de grande taille 

d'espèces à haute valeur marchande. 

Deux types d'échantillonnage sont utilisés en Côte-d'lvoire, un échantillonnage systématique (radiales) 

et un échantillonnage stratifié (campagnes de prospection). 

Radiales 
Cette méthode est, dans l'ensemble, moins intéressante que les campagnes de prospection ; elle ne 

permet pas, en particulier, de mesurer la précision des estimations (DOUBLEDAY, 1976) ; le principal avan- 

tage est la certitude de n'être en présence que d'un seul stock, avec cependant, en Côte-d'lvoire, un inté- 
rêt supplémentaire : les données de la radiale de Grand-Bassam, régulièrement visitée de mars 

1966 à février 1967, avant la ~rolifération des balistes, constituent une base intéressante de comparai- 

son avec celles de l'époque actuelle. 

Campagnes de prospection 
Échantillonnage stratifié 

La technique utilisée est bien explicitée par GROSSLEIN ( 1  969), DOUBLEDAY ( 1 976 ) ,  PENNINGTON et 

GROSSLEIN ( 1  978) .  Deux grandes strates sont choisies : les bandes 10-50 m (communauté des Sciaeni- 
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dae) et 5 0  120 m (communauté des Sparidae) II  y a ensuite découpage en rectangles (chacun avec ai#&$ ba = * a  

10 divisions de la longueur approximative d'un trait d'une demi-heure) en fonction de la bathymétrie, fac 

teur principal de la variabilité dans une zone donnée (CHARDY et LE GUEN, 1971 , DOMAIN, 1980), et de 

la granulométrie , on tient compte aussi des trois régions définies pour I'etude de la pêche- 
rie San Pedro, Grand Lahou, Grand Bassam Onze grandes campagnes couvrent ainsi I'ensemble de la 

Côte-d'Ivoire , les premières ont fait font I'oblet de rapports (CAVERIVIERE et CHAMPAGNAT, 1978 et 1979 , 
CAVERIVIERE, 1980), les données des suivantes sont disponibles au CR0 d Abidlan 

Des resultats détaillés sur les rendements totaux, à plusieurs niveaux de stratification, sont obtenus lors 

de la campagne CHALCI 79 01 et intéressent aussi deux espèces semi-pélagiques (Brachydeuterus auri 

tus et Balistes carolinensis) Les coefficients de variation portant sur la prise totale sont faibles, de I'ordre 

de 12 % , ils sont plus élevés dans le cas de Balistes carolinensis et de Brachydeuterus auritus (de I'ordre 

de 26 et 32 %) Il n'y a pas de diminution marquée quand le nombre de strates augmente (baisse maxi- 

male de 1 %) 
En conclusion, la stratégie d'échantillonnage consistant à tirer au hasard un sous rectangle sur dix 

paraît bien adaptée à l'étude de l'abondance globale des poissons démersaux du plateau continental 

ivoirien Elle donne des coefficients de variation de la moyenne toutes espèces (tableaux XIX et XX] de 

I'ordre de 18 % dans la strate 1050 m, de I'ordre de 14 % dans la strate 50-1 20 m et de l'ordre de 

12 % sur I'ensemble du plateau, ce qui est tout à fait satisfaisant , les coefficients sont cependant souvent 

plus élevés pour certaines espèces, en particulier les semi-pélagiques 

Évolution des rendements 
Les tableaux XIX et XX donnent les rendements par espèce de chaque campagne, par strate bathymé- 

trique et pour I'ensemble du plateau continental, ainsi que le total des poissons téléostéens, le total géné- 

ral toutes espèces et ce dernier total diminué des prises de balistes puis de balistes et de friture blanche 

(Brachydeuterus auritus). Ces espèces semi-pélagiques sont en effet responsables d'une grande part de la 

variabilité observée sur les totaux entre les campagnes ; par rapport aux valeurs total général . du 
tableau XX, on note ainsi une très nette diminution de la variabilité lorsqu'on ne tient pas compte des don- 

nées qui les concernent. 

II  apparaît que les valeurs de 1984 et de 1985 sont les plus élevées de la période 1978-1 986, 

aussi bien en saison chaude qu'en saison froide. Dans I'ensemble, on peut conclure cependant qu'il n'y a 

pas d'évolution marquée, compte tenu des variances, de I'ensemble du stock démersal. Quoiqu'on ne 
puisse se prononcer 'avec certitude, les rendements obtenus en 1986 dans le cas des espèces à forte 

valeur marchande, Pseudotolithus senegalensis, Pomadasys jubelini et Pomadasys peroteti, Epinephelus 

aeneus, Cynoglossus canariensis, Raja miraletus, paraissent montrer une baisse sensible (le plus souvent 

aussi bien en saison froide qu'en saison chaude) par rapport à la période 1978-1 980. Cela est assez 

inquiétant et doit être mis en relation avec I'effort de pêche. II est important que les campagnes de chalu- 

tage stratifié soient poursuivies pour confirmer ou infirmer cette évolution apparente 

ANALYSE DE LA PÊCHERIE PAR LES MODÈLES GLOBAUX 

Généralités et choix du modèle 
Dans un modèle global, la biomasse de la population est considérée comme une entité unique qui, à 

défaut de pêche, augmenterait, selon un taux déterminé par sa taille, jusqu'à un maximum compatible 
avec l'espace vital et la nourriture disponible dans le milieu. Quand il y a pêche, le taux d'accroissement, 

fonction de la biomasse B, est diminué du  taux de prélèvement par pêche. En termes mathématiques, on 

peut écrire : dB/dt = f(B) - FB, avec F = coefficient de mortalité par pêche relié à l'effort standardisé par 

le coefficient de capturabilité q. A chaque taille de la population correspond une certaine prise équili- 
brée, maximale quand f(B) est au maximum. D'importants commentaires sur les modèles globaux sont don- 

nés par PELLA et TOMLINSON ( 1 969), SILLIMAN ( 1 97 1 ), FOX ( 1 974). 
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rn TABLEAU XIX 
Rendements horaires (kg), par strate bathymétrique (m), des espèces, de groupes d'espèces et toutes espèces , 

CHALCI 78 01 
Février 1978 

CHALCI 79 01 CHALCI 83 O1 
Mars 1979 janvier 1983 

Mustelus mustelus 

Raja miraletus 

llisha africana 

Galeoides decadac~lus 

Epinephelus aeneus 

Priacanthus arenatus 

?ornadasYs jubelini + 
?. peroteti 

Brachydeuterus auritus 

Pteroscion peli 

Pentheroscion mbizi 

Pse~idotolithiis 

senegaiensis 

Pseudupeneus prayensis 

Trachurus trecae + 
Decapterus spp. 

Selene dorsalis 

Dentex congoensis 

Dentex angolensis 

Pagellus bellottii 

Brotula barbata 

Balistes carolinensis 

Trichiurus lepturus 

Ariomma bondi 

Cynog/ossus canariensis 

Toial général ( TG ) 450 366 399 458 287 354 1735 428 94 1 
Coef. de variation 

du TG (%) 16,6 24,7 15,4 17,2 18,l 12,5 18,6 21,O 14,6 
Toial téléostéens 41 2 350 374 431 271 3 34 1718 413 925 
Total général - balistes 329 258 286 405 273 325 336 280 306 
TG - balistcs ci friturc 245 217 228 289 2 16 245 207 250 233 

La fonction f(B) qui paraît la mieux adaptée à l'approche globale des rapports entre population et 

pêcherie est un cas simple de I'équation de Bernouilli (CHAPMAN, 1967 ; PELLA et TOMLINSON, 1969) : 

f(B) = HB, - KBtm où H, K et m sont des constantes. 

Cette équation inclut, quand m = 2, la fonction logistique dont l'emploi est développé par SCHAEFER ( 1  954, 
1957). Elle inclut également la fonction de Gompertz du modèle exponentiel (FOX, 1970) quand m tend 

vers 1. À partir des valeurs de prises et d'efforts, le calcul de I'équation permet de déterminer trois valeurs remar- 

quables : le potentiel maximum moyen de capture (PMMC) ainsi que la biomasse et l'effort lui correspondant. 



campagnes CHALCI de saison chaude , N = Nombre de stations , x = rendements inférieurs à 50 g 
m 

CHALCI 8 4  01 
Janvier 1978 

CHALCI 85 01 CHALCI 8 6  01 
Février 1985 Février-mars 1986 

Une amélioration de la méthode (GULLAND, 1961 et 1969 ; LE GUEN et WISE, 1967) propose que, 
dans des situations de non-équilibre, on ne fasse pas correspondre aux indices d'abondance annuels les 

efforts de  pêche des mêmes années, mais les efforts qui, dans des conditions d'équilibre, auraient 

approximativement entraîné l'abondance observée. Ces valeurs sont calculées comme étant la moyenne 

pondérée des efforts de pêche f des années représentant le nombre k de classes annuelles contribuant 

significativement à la pêcherie. 

Soit, si k = 3 : f(i) = 3f(i) + 2f(i-1) + f(i-2)/6 

Poissons démersaux, ressources et exploitation '2;::: - -  - 
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TABLEAU XX 
Rendements horaires (kg), par strate bathyrnétriquc (rn), des principales espèces, de groupes d'espèces et toutes espèccs , campagnes CHALCI de saison froide 

CHALCI 80 01 
Août - sept. 1980 

CHALCI 84 02 
Juillet 1984 

CHALCI 85 02 
Juillet 1985 

CHALCI 86 03 
Juillet 1986 

Mustelus mustelus 8,8 
Raja miraletus 1 1 , l  
llisho africana 0,6 
Galeoides decadac~lus 9,O 
Epine,ohelus aeneus 9,5 
Priocanthus arenotus 1,6 
Pomadasys jubelini + 
P. peroteti 19,6 
Brachydeuterus auritus 67,l 
Pteroscion 3,8 
Pentheroscion mbizi 1,6 
Pseudotolithus senegalensis 1 7,8 
Pseudupeneus proyensis 7,5 
Trachurus treccie + 
Decapterus spp. 0,3 
Selene dorsalis 04 
Dentex congoensis 0,o 
Dentex angolensis 2,6 
Pagellus bellottii 36,7 
Brotula barbota 3,9 
Balistes caro/inensis 31,4 
Trichiurus lepturus 1,8 
Ariomma bondi 0,o 
Cynoglossus canariensis 1 1,6 

Total général [ TG ] 30 1 
Coef. de variation 

du TG w] 20,8 
Total téléostéens 257 
Total général - balistes 270 
TG - balistes et friture 203 



C'est ce modèle qui est choisi pour traiter les données de la Côte-d'Ivoire, au moyen du programme -_ = - *  

d'ordinateur « Prodfit » (FOX, 1975) 
II ne faut cependant pas négliger les inconvénients des modèles globaux (PAULY, 1979) ni leurs 

limites , entre autres, ils ne doivent être considérés comme valables que dans l'intervalle de variation des 
données auxquelles ils ont été alustés (DAGET et LE GUEN, 1 974) 

Utilisation du modèle Prodfit 

Données et traitements 
Le modèle ne prend pas en considération les prises d'espèces démersales par la pêche artisanale, 

dont l'action sur les stocks pêchés par les chalutiers peut être négligée (CAVERIVIÈRE, 1979b). Les captures 

d'espèces considérées comme démersales par les sardiniers ne seront ajoutées à celles des chalutiers 
qu'au niveau de l'utilisation spécifique du modèle ; les pourcentages de ces captures sont nuls ou négli- 
geables lors de l'utilisation du modèle sur des ensembles composés de plusieurs espèces. 

Les conditions d'emploi du modèle paraissent remplies de manière relativement satisfaisante en ce qui 
concerne : 

- les mortalités par pêche et le coefficient de capturabilité ; une unité d'effort de pêche doit avoir avec le 
temps le même effet sur les composantes du stock ; cela semble être le cas en Côte-d'lvoire ; 

- l'unicité des stocks (cf. supra) ; l'unité de stock pourra à la limite correspondre à des ensembles regrou- 
pant plusieurs espèces (GULLAND, 1969 ; POPE, 1978) à la condition que les mortalités par pêche se 
soient développées en restant dans les mêmes proportions. 

Les valeurs annuelles de prise et d'effort sont traitées pour l'ensemble de la pêcherie, pour les deux 
communautés des Sciaenidae et des Sparidae, et pour les espèces principales. L'ensemble des données 

disponibles (toutes espèces) est regroupé dans le tableau XXI. 
Dans les traitements, la valeur de m la plus probable est fixée comme tendant vers 1, car il est admis 

que la courbe dissymétrique de capture en fonction de l'effort qui en résulte décrit correctement de nom- 
breuses pêcheries. Les valeurs de k, nombre de classes annuelles contribuant significativement à la pêche- 
rie, sont obtenues à partir des données du tableau XXII. 

Résultats 
Prises et efforts totaux pour l'ensemble de la pêcherie (1  0-1 20 m) 

Le programme est utilisé avec k = 2, qui paraît représenter au mieux la résultante des valeurs pour 
l'ensemble des principales espèces. CAVERIVIERE ( 1  97913, 19820) indique que les index de variance obte- 
nus avec d'autres valeurs de k, k = 3 et k = 1 ,  sont toujours légèrement supérieurs à ceux obtenus avec 

k = 2. II  en est de même par la suite en ce qui concerne les autres ensembles considérés. Cette valeur de 
k indique qu'une modification rapide des PUE moyennes suit les changements des efforts de pêche. 

Le spectaculaire développement du baliste - non consommé en Côte-d'Ivoire - sur le conti- 

nental à partir des années 1970-1 971, impose d'appliquer le modèle global à deux séries de données, 
de 1959 à 1970 et de 1971 à nos iours, car ce phénomène a eu des effets sur les rendements des cha- 
lutiers en espèces commercialisables (CAVERIVIÈRE, 197913). 

Période 1959-1970 : le potentiel maximum de capture est estimé (tableau XXIII) à 9 950  t pour un 
effort correspondant de 99 O00 h de pêche d'un chalutier standard de 400 ch ayant un rendement de 
1 00 kg/h (CAVERIVIERE, 1 979b, 1 982a). La courbe des prises équilibrées est représentée figure 3. L'effort 
optimal paraît excessif et son coefficient de variation élevé ; aussi doit-on préférer les résultats fournis par 

une méthode de calcul proche (figure 3) de celle de Prodfit : potentiel de 8 800 t pour un effort de 
65 000 à 70 000 h de pêche. 

Période 1977-1 985 : les prises annuelles en fonction de I'effort sont reproduites figure 4. L'utilisation 
de Prodfit par BARD, et al. (1988) donne une prise maximale équilibrée de 5 800 t pour un effort de 
4 1 000 h, le rendement correspondant étant de 1 14 kg/h. Les valeurs 1978-1 979 ne sont pas utilisées 

Poissons démersaux, ressources et exploitation A. Caverivière 



TABLEAU XXI 
Prises (tonnes), efforts (heures de pêche) et PUE standardisée (kg/h. p.), des chalutiers-crevettiers en Côte-d'Ivoire, ( )  = estimation 

rn / Effort 45 700 37 760 34 320 32 840 39 550 53 940 48 010 37 690 37 180 27 740 35 390 39 900 44 000 

ii1 

$ 

> 
¢ 

a 
$ 

1 PUE 147 162 128 157 1 64 157 120 144 156 155 150 168 169 171 1 

Année 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Prise 8 000 8 500 10 200 1 1  500 9 600 6 600 8 300 8 890 7 730 8 350 7 650 7060 5 560 6 430 
Effort 49690 52800 54550 74190 84210 3710 53900 62170 52950 51540 59300 44970 33490 48710 
PUE 161 161 187 155 114 15 1 154 143 i 46 162 1 29 157 1 66 132 

Année 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

Prise 5560 5550 5320 5090 6130 8900 8210 6370 6060 5220 6000 6110 5720 

(a) 10-1 20 m, chalutiers + crevettiers 
ü 

6 

(b) 10-50 rn, chalutiers + crevettiers 

- s - s s 
,@::a rn p 

8 --= 

Année 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

. ..- 

Année 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Prise 8 340 7310 5810 5720 4680 5070 3880 4050 4130 4390 4370 6300 5760 5000 
Effort 56 760 (47 130) 45 150 45 360 36 420 28 540 39 940 32 310 28 340 26 490 28 340 29 450 37 500 34 150 29 240 

Prise 540 1060 1810 1280 880 1 370 1 690 1 470 1 170 680 1 740 2 600 2 460 1 370 
Effort 5 410 -15 8201 6 390 13 940 8 540 4 960 8 770 13 390 9 630 7 830 4 500 10 400 16 880 13 760 8 560 
PUE 1 O0 1 66 130 150 1 77 156 126 153 149 152 167 154 179 160 

m (c) 50-1 20 m, chalutiers + crevettiers 



TABLEAU XXll &Wf& 
m e r % * h  

Pourcentages de prise par classe d'âge ( 1  975) et estimation de k pour les principales espèces capturées en Côted'lvoire 
(Les pourcentages sont donnés à partir des nombres d'individus, mais les estimations de k tiennent également compte 

du poids moyen de chaque classe) 

Espèces 0- 1 1 -2 2-3 3-4 k estimé 
an ans ans ans 

( 1 ) Galeoides decadacSus 17 5 5 15 < 1 0  2 
(2) Pomadasys jubelini < I O  44 45 < 1 0  2 
(3) Brachydeuterus auritus I l  75 1 2 - 1 4  1-2 
(4) Pseudotolithus senegaiensis 33 5 O 1 1  6 3 
(5) Dentex angolensis 15 46 3 1 2 
(6) Pageilus beliofiii 8 7 13 2 
(7) Cynogiossus canariensis 3 6 5 0 1 1  < 3 2-3 

TABLEAU XXlll 
Prodfit (m = 1, k = 2) - Prises globales. Estimations des valeurs remarquables : Le potentiel maximum (P. max.), 

I'effort (F. opt.) et la PUE (U. opt.) correspondantes, la PUE originelle (U. max)., le coefficient de capturabilité (q) 

Ensemble U max. % U. opt. % F. opt. % P. max. % 

erreur erreur erreur erreur l 

car manifestement placées (figure 3 )  en dehors de la courbe << postérieure à l'apparition du baliste >>. Cela 

peut provenir d'un biais dans la standardisation de l'effort car, ces années-là, du fait de l'interdiction de 

pêcher dans leurs zones habituelles situées hors de Côte-d'Ivoire, les gros chalutiers opèrent de façon 

régulière au-dessus du plateau continental ivoirien, avant de cesser leurs activités au début de 1980.  

Nous verrons plus loin qu'une autre explication peut aussi être avancée, en rapport avec les variations de 

l'abondance du baliste. CAVERIVIÈRE ( 1  979133, dans la période 1971 - 1  977 ,  trouve un potentiel similaire 

avec un effort plus élevé de 25  %. 
II  y a donc, entre la période 1959-1 970 et la période 1971-1 977 ,  une baisse théorique du potentiel 

maximum moyen de capture d'environ 3 000 à 4 000 t de poissons commercialisables, les prises effec- 

tives diminuant du même ordre de grandeur. Cela en relation très probable avec l'apparition en grande 
quantité des balistes à partir des années 1971 - 1  9 7 2 .  

D'une manière générale, il n'est pas bon, d'un point de vue strictement économique, que les prises 

soient au niveau du potentiel maximum moyen de capture. GULLAND ( 1  968) ,  GULLAND et BOEREMA ( 1  973) ,  

définissent un niveau au-delà duquel il n'est certainement pas rentable d'augmenter I'effort de pêche. 

Dans le cas de la pêcherie ivoirienne, les points annuels correspondant aux deux périodes étudiées se 

situent aux niveaux de ces seuils. Les rares fois où ils sont franchis, I'effort est rapidement ramené a une 

valeur plus faible. La surpêche sur l'ensemble des stocks démersaux ivoiriens ne serait donc pas, même à 
courte période, supportable pour les armements, du fait des conditions économiques des pêcheries et des 
réactions rapides des stocks exploités. II  est toutefois satisfaisant de noter que les seuils de rentabilité des 

armements permettent des prises proches des prises maximales équilibrées ; la pêche s'effectue cepen- 

dant sur deux grandes communautés qui peuvent avoir des niveaux d'exploitation différents. 

Poissons démersaux, ressources et exploitation A. Caverivière 
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Figure 3 
Courbes d'équilibre des prises 10-1 20 m (Prodfit, m = 1 et k = 2) et valeurs observées, 

périodes 1 959- 1 970 et 1 97 1 - 1 977. 

l o 3  heures de pêche 

Figure 4 
Courbes de production en fonction de l'effort, période 19591 970 et période 1971 - 1  985 pour k = 2 

et deux valeurs de m (BARD et al., 1988). 



Prises et efforts totaux sur les deux grandes communautés &&- '- a 18 a i  

Communauté des Sciaenidae ( 1  971 à 1977, k = 2) à l'heure actuelle, seules les données de la 

période 1971 - 1  977 « postérieure à l'apparition du baliste >) sont utilisées (CAVERIVIERE, 1982a) Les 
courbes des prises et des PUE en fonction de I'effort (figure 5) indiquent des valeurs annuelles très proches 
des valeurs optimales (tableau XXIII), quoique plutôt en deçà, à des niveaux compatibles avec la notion 
du seuil économique de I'effort Les pourcentages d'erreur sont faibles, (2,7 % en particulier pour le poten- 
tiel maximum estimé à 4400 t) Le coefficient de capturabilité q est élevé par rapport à ceux obtenus pour 
l'ensemble de la pêcherie (0,06 contre 0,01) 

Communauté des Sparidae ( 1  967 à 1977, k = 2) comme i l  n'apparaît pas de décrochement dans 
la série des valeurs annuelles avant et après 1971, le modèle est appliqué à l'ensemble de la période 

1967-1 977 Les prises ainsi que les efforts sont de faible niveau, très variables et peuvent plus que dou- 
bler d'une année sur l'autre , les PUE sont plus stables (figure 6) L'application du  modèle global de FOX 
aux données de 1967 à 1977 fournit des valeurs remarquables à fort coefficient de variation 
(tableau XXIII) Les prises pendant cette période sont inférieures au potentiel maximum moyen de capture 
de 2 300 t, souvent de plus de la moitié La PUE moyenne avec laquelle ces prises sont réalisées est 
d'environ le double de la PUE correspondant à Pmax , elle est très proche des PUE obtenues dans la com- 
munauté des Sciaenidae On peut penser qu'il s'agit d'une pêcherie limitée pour cause de rentabilité à 
des niveaux de prises très inférieurs à la capacité biologique du stock Le coefficient de capturabilité q 
calculé par la méthode de FOX est faible (0,007) Les PUE 1978-1 979 (figure 6) apparaissent anormale 

ment élevées pour le niveau d'effort appliqué II faut sans doute y voir en grande partie, comme délà indi- 
qué, un biais provenant de l'augmentation de I'effort de pêche des gros chalutiers, en sai- 
son froide, sur les fonds de plus de 5 0  m 

Prise 
(1 03 ti ? Prise 

I / x PUE 
2 

IO3 heures pêche 

? 
PUE (kg 1 hi 

Prise 1968 - 1977 A Prise 1978 - 1980 
X PUE1968-1977 A PUE1978-1980 

5 1 O 15 20 25 30 

103 heures oêche 

Figure 5 Figure 6 
Courbes d'équilibre des prises et des PUE [Prodfit, Courbes d'équilibre des prises et des PUE (Prodfit, 

m = 1 et k = 2) 10-50 m (communauté des Sciaeni- m = 1 et k = 2) 50-1 20 m [communauté des Sparidae) : 

dae) : période 1 971 - 1  977, et valeurs observées. période 1967-1 977, et valeurs observées. 

b* 
s - -  a # B B  = ss * 
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Idr$-o I I  faut noter en conclusion que la somme des potentiels maxima moyens de capture 10-50 m ( 1  971- 
1977) et 50-1 20 m ( 1  967-1 977) est un peu supérieure (6 700 t) au potentiel obtenu sur l'ensemble du 
plateau continental (5 900 t) dans la période 1971 - 1  977 Cette différence peut provenir de l'existence 
d'interactions biologiques entre les deux communautés (POPE, 1978) , elle peut également s'expliquer plus 
simplement par les variances des estimations 

Prises et efforts totaux par espèces 

On peut enfin tenter d'appliquer le modèle global aux stocks des principales espèces pour évaluer 
leur état d'exploitation. Suivant leur appartenance aux communautés des Sciaenidae ou des Sparidae, 
on se servira des PUE annuelles intéressant les fonds au-dessus ou au-dessous de 5 0  m. Un effort théo- 
rique annuel est calculé à partir de la prise totale et de la PUE sélectionnée. Les captures des sardiniers 

sont également prises en considération quand elles dépassent en moyenne 10 % des prises annuelles 
des chalutiers. 

À l'essai, l'application du modèle global aux espèces principales ne donne pas de résultats satisfai- 
sants. En effet, pour certaines espèces (capitaine, friture, sole), l'estimation des PUE n'est pas compatible 
avec I'évolution des efforts. Dans d'autres cas, certaines valeurs remarquables sont peu plausibles (om- 
brine) ou leurs écarts-types très élevés (pageot). On notera que les modèles globaux sont plus sensibles à 
certains biais quand ils sont appliqués à des espèces prises séparément plutôt qu'à un ensemble 
d'espèces ; ainsi, dans la bande bathymétrique où la PUE est sélectionnée, l'effort peut se porter sur 

l'espèce considérée de façon assez irrégulière suivant l'année, et, de ce fait, les variations de PUE peu- 
vent correspondre assez mal aux variations d'abondance sur les fonds. La présence du baliste peut aussi 
avoir influé plus ou moins rapidement sur la stratégie de pêche à l'intérieur des strates bathymétriques, 
avec un effet sur les PUE des espèces. 

PROLIFÉRATION DU BALISTE, SES EFFETS ET SES CAUSES POSSIBLES 

Pour mieux appréhender les résultats des modèles globaux, il convient d'examiner de plus près le pro- 
blème posé par la prolifération des balistes en relation avec les variations des PUE de certaines espèces 

et la baisse du potentiel maximum moyen de capture du stock exploité. 

Évolution des indices d'abondance et des biomasses de balistes 
en Côte-d'Ivoire et dans les pays voisins 

L'apparition massive du baliste dans les pêcheries du golfe de Guinée remonte au début de 1972. 
Depuis, I'évolution de la biomasse de ce stock est suivie avec attention, notamment dans la région Côte- 

d'Ivoire, Ghana, Togo, Bénin (CAVERIVIÈRE, 1988a). 

Ghana 
Un des meilleurs indices pour suivre I'évolution de l'abondance est fourni par les rendements en 

balistes des chalutiers côtiers ghanéens qui débarqueraient toutes leurs prises de cette espèce (ANSA- 
EMMIM, 1979). Dans I'évolution des rendements annuels (figure 7) d'après les données fournies par le 
Fisheries Research Unit de Tema (CAVERIVIÈRE et al., 198 1 ; KORANTENG et QUAATEY, 1988), on note une 
chute à partir de 1980 par rapport à la période 1975-1 977, surtout si l'on considère que le fort indice 
de 1984 est peu fiable du fait du faible effort indiqué pour cette année. La baisse des prises est encore 
plus sensible, I'effort ayant diminué. 

Deux campagnes d'échoprospection avec chalutages de contrôle peuvent être utilement comparées, 
celles du N.O. Fridtjof Nansen de juin 198 1 (FAO, 1984) et du N.O. Cornide de Saavedra d'août 
1986 (OWER et al., 1986) ; les deux navires ont en effet appliqué la même méthodologie et opéré sensi- 
blement à la même période, quand la présence du  baliste est minimale sur le fond. Toute la biomasse 
peut, de ce fait, être considérée comme intégrée ; elle est évaluée à 3 1 4 000 t entre les fonds de 1 0 et 
200 m (ce qui inclut toute l'aire de répartition) en 198 1 ,  soit 83 % de la biomasse totale. Ce résultat est 



PUE (kg/sort ie) 

' " 1  :%zL des rendements en baliste 
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 

des chalutiers côtiers ghanéens 
ANNEES (données FRU Tema) 

à rapprocher des 295 000 t (59 % du total) estimées lors de la campagne ECHOBAL 2 (PETIT et LE 
PHILIPPE, 1 985) du N.O. Capricorne de novembre 198 1 . La biomasse ne serait plus que de 1 97 O00 t 
en 1986, soit 33 % du total. 

Seules les données des campagnes de prospection par chalutage de fond du N.O. Kakadiamaa 
(KORANTENG, 198 1 et 1984) portant sur des périodes annuelles ( 1  979-1 980 et 198 1 -1  982) peuvent 

être comparées. On passerait d'une biomasse démersale moyenne de 92 600 t de balistes en 1979- 
1980, soit 59  % du total, à 79 200 t en 198 1 - 1  982, qui ne représenteraient plus que 44 % du total. 

Côte-d'Ivoire 
Rappelons que les balistes ne sont pas exploités en Côte-d'lvoire ; les bateaux de pêche - chalutiers 

et sardiniers - évitent leurs concentrations. 

Comme au Ghana, les seules campagnes de prospection par écho-intégration dont les résultats peu- 
vent être utilement comparés, sont celles du N .O. Fridtjof Nansen de iuin l 98 l et du N .O. Cornide de 

Saavedra d'août 1986. La biomasse estimée en 198 1 est de 188 000 t soit 82 % du total toutes 

espèces. Elle n'est plus que de 36 000 t en 1986, soit 18 % du total. 

Les campagnes de chalutage réalisées en Côte-d'lvoire de 1978 à 1986 ne permettent pas de mettre 

en évidence une évolution du stock de baliste au niveau du  fond sur l'ensemble de la période 

(tableau XXIV). On notera la très forte valeur obtenue en janvier 1983, provenant probablement du fait 

que la campagne s'est déroulée lors du maximum de reproduction. 

Togo et Bénin 
la première grosse concentration de balistes est observée en mars 1972 au Togo (BECK, 1974). 

D'après les statistiques de capture et les rapports de plusieurs campagnes de prospection, l'espèce reste 
abondante dans la région (surtout au Togo) pendant les années 1970. La biomasse et la proportion des 

balistes sont nettement plus faibles au début des années 1980 ; l'espèce disparaît pratiquement des 
prises en 1985-1 986. 

Discussion 
À partir de l'ensemble des données, on peut raisonnablement admettre (CAVERIVIERE, 1988a) qu'il y a 

diminution de la biomasse des balistes dans le golfe de Guinée ces dernières années. Cette diminution 

s'est tout d'abord manifestée au Benin et au Togo, zone proche de la limite oriental de l'expansion du 
stock à son apogée, la rivière Dodo au Nigeria d'après ROBERTSON ( 1  977). L'abondance du baliste bais- 
serait dès 1976 au Togo. En 1977-1 978, on en pêche encore un peu au Bénin, où il disparaît par la 
suite. En 1983-1 984, il subsiste encore en quantités relativement faibles au Togo, le gradient de densité 

diminuant fortement d'ouest en est ; il n'est plus rencontré par la suite (août 1986). 

$,$;': 
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:$#@ TABLEAU XXlV 
'% s *  * 

Indices d'abondance du baliste [kg/h) obtenus lors des campagnes de chalutage de fond du N O André Nizery 
en Côte-d'lvoire [ 1 0-1 20 m) 

Campagnes Janvier Février Mars Juillet Août Septembre 

CHALCI 78 01 (fevrier 78) 113 
CHALCI 79 01 [mars 79) 30,4 
CHALCI 80 01 [août-sept 80) 12,O 
CHALCI 83 01 [janvier 83) 634 
CHALCI 83 02 [mars 83) 62,O 
CHALCI 84 O1 [anvier 84) 134 

CHALCI 84 02 [luillet 84) 2,4 
CHALCI 85 01 [février 85) 1 40 
CHALCI 85 02 [juillet 85) 12,7 
CHALCI 86 01 (fevrier-mars 86) 95,4 
CHALCI 86 03 (luilet 86) 14,7 

La diminution de l'abondance au Ghana et en Côte-d'Ivoire serait plus tardive, à partir de 1980- 
1981. D'après les données du N . O .  Cornide de Saavedra, il semblerait que l'année 1986 voie une 

nouvelle baisse du stock, surtout en Côte-d'lvoire. 

Le stock de baliste de la région occidentale du golfe de Guinée serait donc en diminution, diminution 

qui aurait commencé par une contraction de la zone de répartition ; le phénomène est également observé 

au Sénégal (CAVERIVIERE, 1987), limite nord de répartition du stock centré sur la Guinée. 

Estimation des potentiels de pêche 
O n  peut estimer le potentiel maximum moyen de capture par la méthode approchée de GULLAND 

( 1  970) : PMMC = X.M.Bo avec Bo = biomasse du stock vierge, M = coefficient de mortalité naturelle, X 
= 0,5 pour le modèle de Schaefer. 

Cela revient à considérer que les prises des chalutiers et sardiniers ivoiriens n'ont pas d'effet sur le 

stock de balistes de par un important taux de survie de ceux qui sont rejetés à la mer après leur pêche et 

de par l'évitement des zones à fortes concentrations de balistes. O n  peut obtenir une approximation de M 
d'après l'abaque de Tanaka (in ALVERSON, 1971 ) quand on dispose d'une évaluation de l'âge maximal. 

0,4 et 0,5 ont été pris comme valeurs. À partir des biomasses évaluées lors des campagnes expérimen- 

tales, on obtient les fourchettes de valeurs suivantes : 

Campagnes d'échoprospection 

N . O .  Fridtjof Nansen (juin 198 1 ) PMMC = 47 000 - 37 600 t 
N . O .  Capricorne (novembre 198 1 ) PMMC = 1 1 500 - 9 200 t 
N . O .  Cornide de Saavedra (août 1986) PMMC = 9 000 - 7 200 t 

Chalutage de fond 

II est assez illusoire d'estimer le potentiel de pêche d'une espèce semi-pélagique à partir de biomasses 

estimées par chalutage de fond. Cependant, les résultats des campagnes de saison chaude, au moment 

où la proportion de balistes présents sur le fond est supposée maximale, permettent d'obtenir une estima- 

tion qui peut être utile dans la discussion sur la productivité du plateau continental. 

CHALCI 78 01 (janvier-février 1978) PMMC = 3 350- 2 680 t 
CHALCI 83 01 (janvier 1983) PMMC = 20 400- 1 6 300 t 
CHAlCl 84 0 1 (janvier 1984) PMMC = 4 040- 3 230 t 
CHALCI 85 0 1 (février 1 985) PMMC = 4 000- 3 200 t 



Relations entre les variations de la biomasse de balistes 
et l'évolution des PUE des chalutiers sur d'autres espèces 

La figure 8 représente l'évolution entre 1968 et 1977 des pourcentages de la PUE totale (strate 10- 
5 0  m) dans le cas des principales « espèces » commercialisables en Côte-d'Ivoire, ce qui permet de se 
libérer en partie des variations des PUE dues à des variations de I'effort de pêche. Les valeurs correspon- 
dant aux ombrines (Pseudotolithus spp.) augmentent fortement à partir de 1974 ainsi que celles des 

pageots (Sparidae) ; l'évolution est inverse à partir de 1972 chez la friture (Brachydeuterus auritus) et le 
rasoir (Ilisha africana). Des changements de moindre importance quantitative, mais dont les variations rela- 
tives n'en sont pas moins élevées, affectent, à partir de 1972-1 973 les pourcentages des carpes (Poma- 
dasys spp.) à la hausse et ceux des soles (Cynoglossidae) à la baisse. Le capitaine (Galeoides decadac- 
fylus) et les sélaciens ont les valeurs de leurs pourcentages par rapport à la PUE totale apparemment 
stationnaires. On peut vérifier (CAVERIVIÈRE, 1982a) que les variations observées pour une << espèce * ne 

sont pas essentiellement dues à l'effet de variations affectant une ou plusieurs autres « espèces ». 

La baisse des rendements des captures de friture (Brachydeuterus auritus], malgré la diminution de 
I'effort de pêche, pourrait être liée à la prolifération du baliste ; les deux espèces sont semi-pélagiques et 
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Figure 8 
Pourcentages de la PUE totale dans la bande 
bathymétrique 10-50 m attachés aux princi- 
pales a espèces commercialisables en Côte- 
d'Ivoire. 
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l'aire de distribution du baliste recouvre presque entièrement celle de Brachydeuterus auritus. L'augmenta- 

tion des rendements des ombrines et des carpes est probablement due en grande partie à une diminution 

de I'effort déployé par l'ensemble de la flottille ivoirienne, ainsi qu'à une possible répartition différente de 

sori applicuiiori. L'accroissement des PUE des pageots sur les fonds inférieurs à 5 0  m, alors que leurs 

pourcentages ne montrent pas de tendance marquée à la hausse ou à la baisse dans les profondeurs 

supérieures - beaucoup plus représentatives de la famille des Sparidae - pourrait être en relation avec 

un déplacement de l'activité des chalutiers travaillant dans une proportion plus grande sur la bordure pro- 

fonde de la bande bathymétrique 10-50 m. l'évitement par les chalutiers des fonds où se rencontrent les 

fortes concentrations de balistes est visible sur la figure 9 représentant le pourcentage de I'effort annuel 

déployé par les chalutiers (non compris les crevettiers) sur trois strates bathymétriques : une forte diminution 

des pourcentages de l'effort sur les fonds de 2 1-50 m est obsewée à partir de 1973, ainsi qu'une aug- 

mentation corrélative sur les fonds encadrant cette strate. Cela pourrait aussi expliquer le déclin des prises 

de soles cynoglosses dont l'espèce la plus abondante (Cynoglossus canariensis) a la même distribution 

bathyrnétrique que le baliste et serait donc moins exploitée. 

En définitive, les changements observés dans les PUE de certaines espèces démersales capturées par 

les chalutiers ivoiriens ne sont pas antérieurs à l'arrivée des balistes ; ils pourraient plutôt être considérés 

comme une conséquence de ce phénomène. 

Causes possibles de la prolifération du baliste 
La prolifération du baliste a comme origine la région ivoiro-ghanéenne ; trois types de causes pos- 

sibles peuvent être retenues (CAVERIVIERE et al., 198 1). 

Actions directes ou indirectes de changements dans les conditions d u  milieu 
La prolifération du baliste pourrait être la conséquence de modifications du milieu discernables par 

des mesures quantitatives simples, telles celles relevées au niveau des stations côtières du Ghana et de 

Côte-d'Ivoire. On note, après examen des données 1966-1 977 de la station côtière située au large 

d'Abidjan, qu'il y a globalement une baisse de la température pendant les années 1970 et, de manière 

plus visible, une hausse de la salinité moyenne ; cette évolution serait en rapport avec le déficit global des 

précipitations sur l'Afrique. Malheureusement, l'évolution ne peut plus être suivie après 1977 (CAVERIVIERE, 

1988a). l'apparition du baliste dans la région ivoiro-ghanéenne a, en outre, plus ou moins c6incidé avec 

une diminution importante des biomasses de zooplancton et des changements dans sa composition : dimi- 

nution de I'abondance relative du copépode Calanoides carinatus (FRU/CRO/ORSTOM, 1976). B i~et  

( 1  982), indique que le débit des fleuves et I'abondance en plancton remontent à partir de 1978. 

Une étude très récente (MAHE, 1987) portant sur la variabilité des apports hydriques continentaux 

dans le golfe de Guinée, fournit des données complémentaires et plus vastes sur le débit des fleuves et la 

dessalure. Elle porte sur 13 fleuves se déversant entre la Côte-d'Ivoire et le Congo. La figure 1 O présente 

les variations de I'ensemble des débits des fleuves par rapport à la moyenne 1944-1 986 et la figure 1 1 
celles des fleuves de la région Côte-d'Ivoire-Bénin uniquement. Les deux séries de variations sont très 

proches l'une de l'autre. L'apparition massive du baliste fin 1971 - début 1972 correspond à une réduc- 

tion brutale de I'hydraulicité moyenne en 1971. La diminution de son abondance dans la région, qui 

semble apparaître en 1986, peut correspondre à la remontée des débits en 1985-1 986. Les débits 

proches de la moyenne de 1979-1 980 peuvent, dans une certaine mesure, être mis en relation avec la 

baisse relative de I'abondance apparente du  baliste notée en 1980-1 98 1 dans les rendements des petits 
chalutiers côtiers ghanéens et en 198 1 (par rapport à 1979-1 980) dans les prises du N.O. Kakadiamaa 

au Ghana. De même, ils peuvent être liés à la position haute (au niveau de la courbe d'avant la proliféra- 

tion du baliste) des points 1978 à 1980 du modèle global appliqué à la Côte-d'Ivoire. 

Une autre information sur l'influence de la salinité est donnée par CAVERVIÈRE et al. ( 1  98 1 ). Une impor- 

tante dessalure est mise en évidence devant la Sierra Leone lors de la campagne du N.O. Capricorne de 

novembre-décembre 1978 et le tracé en surface de I'isohaline 28 concorde assez bien avec la limite 
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Figure 10 
Hydraulicité moyenne des 13 fleuves étudiés (in M A H É ,  19871, situés entre la Côte-d'Ivoire et le Congo. 
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Figure 1 1 
Hydraulicité moyenne pour 4 fleuves de la région Côte-d'Ivoire - Bénin (in M A H É ,  1987) 

des faibles densités de balistes observées à l'intérieur d'une zone où les autres conditions du milieu, telles 

la température et la profondeur, paraissent favorables à l'espèce. Les très jeunes balistes, qui vivent près 

de la surface au-dessus du plateau continental, pourraient être sensibles à la dessalure des eaux, ce qui 

nuirait au recrutement. 

Bien qu'il soit prématuré de parler de relation de cause à effet entre les phénomènes de sécheresse en 

Afrique de l'Ouest et de prolifération du baliste, on doit insister sur leur coïncidence. La modificution du 

milieu pourrait avoir favorisé directement ou indirectement le développement du baliste : actions négatives 

sur d'autres espèces avec lesquelles il peut plus ou moins entrer en compétition, décharges plus faibles 

des fleuves agissant sur la transparence des eaux, la composition et la richesse planctonique (BINET, 

1977). Rappelons, en ce qui concerne la salinité et la transparence, que la plupart des représentants 

mondiaux de la famille des Balistidae fréquentent habituellement des régions favorables à la vie corallien- 

ne, dont les eaux sont relativement claires et salées. 

Modifications importantes de l'abondance d'espèces « concurrentes >> 

Les principales modifications obse~ées sur les prises et les rendements d'autres espèces, à l'époque 

de l'apparition massive du baliste, concernent les sardinelles (Sardinella aurita et Sardinella maderensis) et 

la friture (Brachydeuterus auritus). II  s'agit d'espèces pélagiques et semi-pélagiques, quantitativement beau- 

coup plus importantes que les espèces démersales. 

L*_%. 
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La sardinelle ronde (Sardinella aurita) est principalement capturée au large du Ghana, où est centré le 

stock (FRU/CRO/ORSTOM, 1976 ; FAO/COPACE/PACE, 1 979). En 1 972 est réalisée une prise très 

élevée ; les pêches portent principalement sur une cohorte née en 1971 qui présenterait une disponibilité 

exceptionnelle vis-à-vis des engins de ~êche  et ~ l u s  ~articulièrement des pirogues ghanéennes ; la sur- 

pêche sur des individus immatures expliquerait la quasidisparition de l'espèce iusqu'en 1976. 

Le stock de « hareng » (Sardinella maderensis), centré sur la Côte-d'Ivoire, apparaît également, 

d'après les données de prises et de PUE, en état de surpêche en 1 972 (CAVERIVIERE, 1 97913). 
Les prises de friture (Brachydeuterus auritus) des sardiniers sont beaucoup plus importantes que 

celles des chalutiers (CAVERIVIÈRE, 1982a). Les PUE des sardiniers décroissent à partir de 1969 ainsi 

que celles des chalutiers (le phénomène est moins net pour ces derniers, une baisse brutale ne se pro- 

duisant qu'en 1972), et un palier minimal est atteint en 1973. Une remontée est notée à partir de 

1976 pour les senneurs, et plus tardivement pour les chalutiers ( 1  978). L'évolution est à peu près simi- 

laire au Ghana. 

De fortes ou bonnes abondances de clupéidés sont donc observées en même temps que les premières 

grosses concentrations de balistes. De ce fait, la surpêche en 1972 sur les dcux espèces de sardinelles 

ne paraît pas être une cause de l'accroissement de biomasse du baliste. Cependant les conséquences, 

les années suivantes, de la surexploitation des deux principaux stocks de pélagiques côtiers de la région 

ont probablement favorisé le développement du stock de balistes. La compétition directe ou indirecte 

(nourriture, espace vital) avec Brachydeuterus auritus, espèce présentant écologiquement le plus de simili- 

tude avec le baliste, est peut-être plus étroite. La vraisemblable surexploitation de l'espèce peut avoir 

contribué à favoriser le premier accroissement de biomasse du baliste. 

Robustesse du  baliste 
Le baliste est souvent rejeté à la mer après sa prise. Or, ce poisson est extrêmement résistant à la cap- 

ture et à I'émersion. Cette robustesse, permettant une appréciable survie après la pêche et le reiet, a pu 

aider à sa prolifération. Notons cependant que la première apparition massive de l'espèce a lieu au 

Ghana où une grande partie des prises de balistes n'est pas rejetée. 

Conclusion 
En définitive, si l'on ne peut mettre en évidence, de façon sûre, les causes de la prolifération de 

Balistes carolinensis dans le golfe de Guinée, il est probable que des modifications du milieu (et le rôle de 

la dessalure apparaît important), agissant de manière directe ou indirecte, en soient à l'origine. La surex- 

ploitation d'autres espèces ne paraît pas responsable du premier accroissement de biomasse, mais le 

phénomène a pu favoriser par la suite un développement accru du baliste, notamment dans le cas de Bra- 

chydeuterus auritus qui est également une espèce eurybathe semi-pélagique, et d'autant plus que le baliste 

est souvent rejeté en mer après la pêche et qu'il fait preuve d'une bonne résistance à I'émersion. C'est 

probablement une conjonction de tout ou partie des facteurs examinés ci-dessus qui est à l'origine de cette 
prolifération. 

L'apparition massive du baliste sur le plateau continental ivoirien a eu des effets sur l'abondance de 

nombreuses espèces démersales et sur la répartition de l'effort de pêche des chalutiers. La diminution glo- 

bale pendant la période 1971-1 985 du potentiel maximum moyen de capture des espèces commerciali- 

sées par les chalutiers, en relation avec la présence sur les fonds de Balistes carolinensis, peut être esti- 

mée à environ 3 000 t. La baisse provient essentiellement de certaines espèces de la communauté des 

Sciaenidae. Cette diminution de biomasse peut être comparée aux potentiels maxima moyens de captures 

de balistes, calculés à partir des données des campagnes CHALCI 78 01, 83 01, 84 01, 85 01, et qui 
, - 

sont le plus souvent supérieurs car ils correspondent à la période la plus favorable à la présence des 
balistes sur le fond. Cela peut suggérer que la productivité du  plateau continental n'a guère varié à la 

suite de la prolifération du  baliste 



COMPARAISON DES RÉSULTATS DES MODÈLES GLOBAUX 

AVEC CEUX DES CHALUTAGES EXPÉRIMENTAUX 

D'autres séries de données que les statistiques de pêche des chalutiers industriels peuvent servir à esti- 

mer de manière approchée, par des méthodes semi-quantitatives, les biomasses démersales globales et 

les potentiels maxima moyens de capture du plateau continental ivoirien. On dispose en effet des résultats 

de un an de pêches au chalut (1966-1 967) sur la radiale de Grand-Bassam, avec une périodicité men- 

suelle, et des campagnes de chalutage de 1978 à 1986. Les deux types de données - radiales et 

campagnes de chalutages stratifiés - présentent des inconvénients si on les utilise à l'évaluation des bio- 

masses. On peut noter les causes d'erreurs inhérentes à l'estimation de l'aire balayée en une heure par le 

chalut (ouverture horizontale) ; il faut leur ajouter les pertes dues à l'évitement qui peuvent être compensées 

par l'observation que c'est la distance entre les panneaux qui devrait être prise en compte (WARDLE, 

1986). Notons encore que les chalutages ont eu lieu de jour. Les rendements moyens (prise totule - 

baliste) par strate bathymétrique sont calculés à partir des données de la radiale et des trois premières 

campagnes (deux campagnes en saison chaude et une en saison froide) dont les moyennes sont censées 

représenter l'année (tableau XXV). En effet, les résultats tirés des deux types de données peuvent être com- 

parés à ceux des modèles globaux dans la mesure où ils paraissent cohérents ; ils peuvent aussi donner 

des précisions sur l'importance des espèces non commercialisées. Les chaluts utilisés ont un maillage du 
cul identique à celui des chalutiers locaux et les campagnes 1978-1 980 peuvent être considérées 

comme appartenant à une période de relativement faible abondance de balistes. 

Les biomasses calculées à partir des rendements horaires moyens, de I'aire balayée par le chalut et 

des superficies des strates bathyrnétriques, sont données dans le tableau XXVI. II est possible d'écrire (GuL- 
LAND, 1970) : Cmax (ou PMMC) = F . Bmax ; et comme chez une majorité de stocks, on observe qu'au 

niveau du maximum de production le coefficient de mortalité par pêche (F) est assez proche du coefficient 

de mortalité naturelle (M), on obtient : PMMC = M . Bmax. 

On peut donc calculer le PMMC si I'on admet que I'on se trouve dans un état voisin du maximum de 

production, ce qui paraît le cas en 1966-1 967 et en 1978-1 979 dans l'ensemble de la pêcherie et 

dans la strate 10-50 m. En ce qui concerne la strate 50-1 20 m, on calcule le PMMC théorique dans les 

cas où la biomasse estimée représente soit la biomasse du stock vierge Bo (PMMC = 0,5 . M . Bo), soit 

Bmax. La valeur de M est prise égale à 0,4 (DOMAN, 1979) et les résultats donnés dans le tableau XXVII. 
Les PMMC calculés dans la strate 10-50 m par la méthode semi-quantitative - qui admet implicitement 

un niveau maximal de I'effort appliqué à toutes les espèces - sont très proches des 6 500 t obtenues à 
partir des modèles globaux (par différence entre les valeurs dans les strates 10-1 20 m et 50-1 20 m puis- 

qu'on ne dispose pas d'assez de points pour utiliser le modèle global Prodfit) qui représentent les conditions 

d'exploitation, I'effort pouvant se porter préférentiellement sur certaines espèces et sous-strates. Cela confir- 

me que la communauté des Sciaenidae est pleinement exploitée avec peu de rejets, et qu'il n'y a guère 

d'amélioration à attendre d'une modification de I'effort de ~êche à l'intérieur de la strate 10-50 m. 

TABLEAU XXV 
Prise moyenne horaire (sans bolistes) lors des 

radiales Grand-Bassam et des campagnes CHALCI 

Radiale Moyenne 
Grand-Bassam CHALCI 

( 1 966-67) ( 1 978-80) 

TABLEAU XXVI 
Biomasses démersales calculées à partir des prises moyennes 

horoires de la radiale de Grand-Bassam et des campagnes CHALCI 

Radiale Moyenne 
Superficie Bassam CHALCI 

( 1  966-67) ( 1  978-80) 

10-50m 4800km2 15600t 17700t 
50-1 20 rn 7 030 km2 15 500 t 20 200 t 
10-120m 11830km2 31100t 37900t 

s - - a - a m 
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TABLEAU XXVll 
Potentiels maxima moyens de capture (tonnes) par strates pour trois types de données (voir texte) 

Prodfit Radiale Campagnes 
[ 1 959-1 970) Bassam CHALCl 

10-50 m (6 500) 6 250 7 100 

Bo 3100 4050 
50-1 20 m 2 350 

Bmax 6 200 8 100 

10-120 m 8 800 13 200 15 200 

Les conclusions sont différentes, comme I'on peut s'y attendre, dans le cas des strates 501  20 m et 1 O- 

120 m : les valeurs obtenues par la méthode semi-quantitative sont supérieures à celles fournies par Prodfit ; 
cela même si la biomasse prospectée de la strate 50-1 20 m est considérée comme vierge, ce qui n'est évi- 

demment pas la réalité. Dans cette zone, la différence provient de ce que les mises à terre portent essentiel- 

lement sur les espèces de la famille des Sparidae, alors que d'autres espèces quantitativement importantes 

ne sont pas ou peu commercialisées (Brotula barbata, Pentheroscion mbizi, Priacanthus arenatus, Uranosco- 

pus spp.) ; le fait que l'exploitation de la strate soit épisodique joue peut-être également pour partie. Pen- 

dant la période 1967-1 977, le taux d'exploitation n'est pas à son niveau optimal et le PMMC doit donc 

se situer entre les valeurs estimées à partir d'une biomasse prospectée supposée égale à Bo ou à Bmax. 

On prendra l'intervalle 4 0007 000 tonnes comme représentatif du PMMC 50-1 20 m toutes espèces, soit 

environ le double de celui calculé par Prodfit à partir des débarquements des chalutiers ivoiriens. 

L'application d'un modèle global (Prodfit) aux données statistiques de la pêcherie chalutière opérant 
au large de la Côte-d'Ivoire permet - après séparation de certaines d'entre elles en deux périodes du 
fait de l'invasion des fonds côtiers par le baliste à partir de 1971 - d'évaluer les courbes de 
équilibrée, et les potentiels maxima moyens de capture correspondants, de l'ensemble des deux comrnu- 

nautés sur lesquelles s'exerce la pêche et de chacune d'elles. Les PMMC obtenus par la méthode semi- 
quantitative sont cohérents avec les valeurs calculées par Prodfit, ce qui paraît affermir mutuellement la fia- 
bilité que I'on peut accorder aux résultats fournis par chacune des deux méthodes, malgré la variabilité 
des données et les multiples causes possibles de biais. Cette cohérence provient sans doute du fait que 

les chalutages expérimentaux sont réalisés par des navires très proches (taille et train de pêche) des chalu- 
tiers locaux et que les fonds de Côte-d'lvoire présentent grosso modo une bonne homogénéité sur le plan 

des répartitions d'abondance des espèces démersales. L'ensemble des résultats concernant les PMMC et 
les productivités - terme que 'on définira comme étant le potentiel maximum moyen de capture ramené 
à une unité de surface - correspondantes sont réunis dans le tableau XXVIII. Le stock côtier a vu sa pro- 
ductivité relative aux espèces comrnercialisables baisser de 1,3-1,5 t/km2 à 0,9 t/km2 après l'arrivée 
des balistes ; il peut être considéré comme pleinement exploité à l'exception de cette dernière espèce 
dont la prolifération est récente, et qui ne fait pas l'objet de mises à terre en Côte-d'lvoire. Le stock plus 
pofond (communauté des Sparidae) présente une productivité (0,3 t/km2) très nettement inférieure à celle 
de la communauté des Sciaenidae. De PIUS, jusqu'à nos jours (hormis 1978-1 979), le PMMC correspon- 
dant à cette productivité n'a pas été atteint, très probablement pour des raisons économiques : les rende- 
ments obtenus sur les pageots ne pouvant concurrencer qu'en saison froide les rendements réalisés sur la 
communauté des Sciaenidae. La ~roductivité de la strate 50-1 20  m peut être améliorée si toutes les 
espèces sont commercialisées, mais, même dans ce cas, elle n'atteindrait pas celle de la strate 10-50 m ; 
la prise maximale serait cependant   roche de celle obtenue sur le stock côtier, du fait de la ~ l u s  grande 
superficie de la bande 50-1 20 m. Le potentiel commercialisable sur l'ensemble du   la te au continental 

jz ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE b$$t is,.;,: 
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( 1  0-1 20 m) diminue avec l'apparition massive du baliste, d'une valeur supposée correspondre en gros à 
la baisse estimée pour le stock côtier Le potentiel biologique maximal (sans balistes) est de l'ordre de 
13 000-1 5 O00 t et correspond à une productivité globale sur le plateau de 1,l-1,3 t/km2 , la prise en 

compte des balistes peut l'augmenter quelque peu 
Les modifications (< récentes >> de l'écosystème nécessitent d'accentuer les recherches sur la biologie et 

l'écologie de Bal~stes carol~nens~s, ainsi que sur ses relations avec les autres espèces 

TABLEAU XXVlll 

Productions et productivités potentielles estimées par le modèle global (Prodfit) et les campagnes de prospection (radia- 

le Grand-Bassam et campagnes CHALCI, balistes exceptés), à plusieurs périodes 

Strate 

bathymétrique 

10-50 m 

(4 800 km2) 

50-1 2 0  m 

(7 030  km2) 

10-1 20 m 

( 1  1 830 km2) 

Modèle global 

Potentiel biologique 

espèces commercialisées 

Prodfit Prodfit 

(1959-1970) (1971-1977) 

Radiales et prospections 

Potentiel biologique 

toutes espèces (sauf balistes) 

Rad. Bassam Camp. CHALCI 

( 1  966-1 967) ( 1  978-1 980) 

Recrutement et mortalités 
L'état d'une population exploitée à un moment donné est sous la dépendance de deux facteurs principaux 

- la taille à laquelle les poissons entrent dans la pêcherie et l'importance de ces entrées ; 
- les mortalités subies par les diverses classes d'âges. 

GULLAND ( 1  969) écrit : (( Le recrutement est le processus par lequel les ieunes poissons entrent dans 
l'aire exploitée et peuvent être capturés par les engins de pêche. » L'arrivée des ieunes dans I'aire de 
pêche ne paraît donc pas suffire pour qu'il y ait recrutement. Lorsque les pré-recrues se trouvent sur les 
lieux de pêche, le recrutement dans la pêcherie dépendra seulement de la taille des mailles des culs de 
chalut, de leur sélectivité. 

Présence des pré-recrues dans l'aire de pêche 
Au Congo, les chalutages à partir des fonds de 10 m avec un double cul à petites mailles ont permis 

à FONTANA ( 1  979) de conclure qu'une grande partie des iuvéniles de plusieurs espèces de la commu- 
nauté des Sciaenidae n'est pas présente sur ces fonds. Ces juvéniles ne seraient pas pélagiques et il y en 
aurait peu dans les milieux estuariens et lagunaires de Côte-d'Ivoire et du golfe de Guinée en général 
(GRAS, 1961 ; LOUBENS, 1966 ; ALBARET, cornrn. pers.). Selon FONTANA, les nurseries seraient vraisembla- 
blement très côtières, entre O et 1 O m, de préférence au voisinage des débouchés de lagunes ou 
d'estuaires puisque les géniteurs semblent s'y rassembler au moment de la ponte. Cette hypothèse est véri- 
fiée dans les prises des sennes de plage au Togo (BECK, 1977) et en Côte-d'Ivoire (BOUBERI, cornrn. pers.) 
dans le cas de 6ra~h~deuteru.s auritus. Ces filets ne capturent cependant guère de iuvéniles d'autres 
espèces démersales, mais leur rayon d'action est loin d'atteindre les 10 m de profondeur. 
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gm = - - -  Quoi qu'il en soit, FONTANA ( 1  979) montre qu'au Congo la courbe d'arrivée des luvéniles d'espèces 

de petite taille dans l'aire de pêche précède la courbe de sélectivité pour le maillage de 40 mm, de telle 

sorte que la courbe théorique d'entrée dans les prises (combinant les deux premières courbes) ne dépend 

pratiquement que de celle de sélectivité chez les espèces étudiées (figure 12) Ce n'est cependant pas le 

cas de Pseudotolithus typus et de Pseudotolithus elongatus, qui peuvent atteindre de très grandes tailles et 

font partie de la forme estuarienne de la communauté des Sciaenidae, peu représentée en Côte-d'Ivoire 

Le décalage entre courbe de sélectivité et courbe théorique d'entrée dans les prises n'est pas très impor- 

tant chez Pseudotolithus senegalensis et Galeoides decadactylus 

En conclusion, on peut considérer que les effets d'une augmentation de maillage en Côte-d'Ivoire sur 

les structures de taille des individus pêchés doivent être, dans la plupart des cas, directement estimés, par 

rapport à la situation actuelle, à partir des courbes de sélectivité 

% 1 

Figure 12 
Pteroscion peli au Congo : différentes courbes de recrutement 
[d'après FONTANA, 1979). De gauche à droite, courbe de 
recrutement dans I'aire de pêche ; courbe de sélectivité (40 mm 
de vide de maille) ; courbe théorique d'entrée dans les prises ; 
courbe observée d'entrée dans les prises. 

Sélectivité des chaluts vis-à-vis des principales espèces 
I I  est établi de longue date que la fuite des poissons entrant dans un chalut a surtout lieu à travers la 

poche terminale (GULLAND, 1969). La sélectivité d'un chalut peut donc être estimée en mesurant le nombre 
de poissons de chaque taille retenu par le cul par rapport au nombre qui y pénètre ; un double cul à 
petites mailles, dont les avantages et les inconvénients sont examinés par POPE ( 1 966), est couramment 
utilisé pour étudier la sélectivité. 

La sélectivité peut être représentée, pour simplifier, par la valeur L50, taille à laquelle 5 0  % des pois- 
sons sont retenus dans la poche terminale, quand la courbe présente une certaine symétrie, ce qui est 
généralement observé. D'autre part, il existe toujours une bonne corrélation linéaire entre la capacité 
d'échappement d'un poisson d'une certaine taille et la dimension de la maille du cul de chalut (POSTEL, 
1973), d'où la relation : L50 = LC = b . m, avec LC = longueur moyenne de sélection, b = coefficient de 
sélectivité, m = maillage. 

Cette formule donne la possibilité d'estimer la longueur moyenne de sélection pour toutes dimensions 
de maille quand on a évalué le coefficient moyen de sélectivité à partir de quelques expériences menées 
avec un petit nombre de maillages différents. Le tableau XXlX donne les résultats obtenus au Congo (FON- 
TANA et M'FNA, 1974 ; FONTANA, 1979) et au Sénégal (FRANQUEVILLE et LHOMME, 1979) avec des engins 

similaires à ceux utilisés par la flottille chalutière ivoirienne et pêchant dans des conditions identiques. 

Variations du recrutement 
La méthode décrite par SVARDSON (in KEMPE, 1962) et par FONTANA ( 1  979) pour évaluer les variations 

interannuelles du recrutement permet d'estimer la « force >) d'une classe d'âge annuelle. La figure 13 pré- 
sente les résultats obtenus à partir de mensurations au port de 1975 à 1980, ceci pour les sept princi- 
pales espèces capturées sur le plateau continental ivoirien. Les dispersions des points par rapport à l'unité 
apparaissent comme relativement faibles, surtout si on les compare à celles obtenues pour des espèces 
pélagiques (FONTANA, 1979). Nous considérerons donc le recrutement des espèces démersales comme 
constant, suivant en cela TROADEC ( 1 97 1 ) pour les Pseudotolithus senegalensis du Congo et FONTANA 
( 1 979) pour les Galeoides decadactylus, Pentanemus quinquarius, Pteroscion peli, Pseudotolithus typus et 
Pseudotolithus senegalensis de la même région. 
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TABLEAU XXlX -mi 
e = a - -  

Valeurs des coefficients moyens de sélectivité (b) obtenus au Sénégal et au Congo dans des conditions de pêche iden- 
tiques à celles observées en Côte-d'Ivoire D'après FRANQUEVILLE et LHOMME ( 1  9791, FONTANA et M'FINA ( 1  974) 

Espèces Sénegal Congo Moyenne 

Arius sp. 
llisha africana 
Pentanemus quinquarius 
Galeoides decadacSus 
Brachydeuterus auritus 
Pteroscion peii 
Pseudotolithus elongatus 
Pseudotolithus senegalensis 
Pseudotolithus typus 
Pseudupeneus prayensis 
Dentex canariensis t D. gibbosus 

Dentex macrophthalmus 
Dentex angolensis 
Pagellus bellottii 
Sparus caeru/eostictus 
Boops boops 
Syacium micrurum 
Cynoglossus spp. 

2,29 [LF) 
2,47 (LF) 
2,60 (LF) 
2,56 [LF) 

2,38 (LF) 
2,41 (LF] 
3,54 (LT) 
3,43 (LT] 
3,61 (LT] 
2,42 [LF) 
2,40 (1F) 
2,13 ( lF )  
2,16 (LF) 
2,17 ( lF )  
1,92 (LF] 

2,88 (LF]  
2,5 1 [LT) 
4,51 (LT) 

Les importantes variations interannuelles du recrutement susceptibles d'exister chez les espèces péla- 

giques et, au contraire, la relative constance du recrutement des espèces démersales, peuvent s'expliquer 

par une variabilité différente de la nourriture disponible ; le succès de la ponte n'étant en principe pas en 

cause (voir, dans cet ouvrage, le chapitre sur les peuplements ichtyologiques). Les poissons démersaux se 

nourrissent essentiellement aux dépens de I1épifaune vagile ou sédentaire et de I'endofaune, qui présen- 

tent une variabilité d'ensemble - saisonnière et interannuelle - relativement peu élevée par rapport à 
celle de la nourriture des espèces pélagiques (zooplancton et poissons planctonophages). 

Conséquences à court terme d'une augmentation du maillage 
Une augmentation de la taille des mailles des culs de chalut peut conduire, au bout d'un certain 

temps, à une amélioration quantitative des rendements si la somme des gains de poids par croissance est 

supérieure à la perte due à la mortalité dite naturelle. L'augmentation de la taille à la première capture 

entraîne cependant toujours dans I'immbdiat une diminution des prises pendant au moins une partie du 
temps nécessaire aux poissons pour passer de la taille actuelle à la première capture à la nouvelle taille 

envisagée. L'estimation de cette déperdition et de sa durée est d'une grande importance pour les arme- 

ments, elle doit être prise en considération avant de proposer une modification du maillage. Elle est éva- 

luée pour des culs de chalut de maille no 1 (52 mm de vide de maille), no 2 (63 mm) ou no 3 (77 mm). 

Les diminutions immédiates des captures sont calculées en pourcentage du poids par rapport à celui de 

100 individus représentant la moyenne des distributions annuelles des prises des chalutiers. Le coefficient 

de sélectivité utilisé (pour calculer L50), dans le cas où on dispose de deux valeurs (Congo et Sénégal), 

est pris comme leur moyenne (tableau XXIX). Les résultats sont donnés dans le tableau XXX. 

Galeoides decadactylus 

La courbe de sélectivité pour un maillage de 40 mm (L50 = 10,2 cm) précède la courbe o b s e ~ é e  

d'entrée dans les prises, alors que les distributions relevées au port et lors des chalutages expérimentaux 

montrent qu'il n'y a que peu de rejets. La différence entre les deux courbes est donc due, en accord avec 
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« Force de la classe d'âge » 

O  
1 

l 

1 --------'--_----- 2l l l & - - O  * O .  

Classe née en : 
1 1 1 1 1 1 

1974 75 76 77 78 79 1973 74 75 76 77 78 79 

Galeoides decadactylus Pomadasys jubelini 

1973 74 75 76 77 78 1974 75 76 77 78 79 

Brach ydeuterus auritus Pseudotolithus senegalcnsis 

1973 74 75 76 77 78 1972 73 74 75 

Pagellus bellottii Dentex angolensis 

1 

Figure 13 
« Force des classes d'âges w de sept 

1973 74 75 76 77 espèces démersales du plateau 
Cynoglossus canariensis continental ivoirien. 

FONTANA ( 1  979), à l'entrée des juvéniles dans la zone de pêche à une taille telle que la sélectivité des 

chaluts à culs de 40 mm n'est pas la seule à agir sur le recrutement de ces engins de pêche. A 52 mm, 

la sélectivité agit pratiquement seule sur le recrutement, d'après FONTANA. La perte pondérale est insigni- 

fiante pour une maille de 52 mm, de l'ordre de 10 % à 6 3  mm, et élevée (46 %) à 77 mm. 

Pornadasys jubelini 

Le recrutement dans l'aire de pêche se fait à des tailles telles que la sélectivité n'intervient pratiquement 

pas dans la courbe d'entrée dans les prises avant une maille de 63 mm. De ce fait, les pertes à court 

terme sont négligeables de 52 à 77 mm. 

Brachydeuferus aurifus 

Les rejets ne sont pas négligeables. S'il n'y en avait pas, le recrutement dans les prises pour une maille 

de 40 mm ne dépendrait pratiquement que de la courbe de sélectivité (FONTANA, 1979). Les pertes immé- 

diates sont très importantes avec une maille de 77 mm (69 %). 



TABLEAU XXX fi#&: -- rArn:% 
Longueur moyenne de sélection (Lc = 150) pour différentes mailles des principales espèces pêchées en Côted'lvoire, 

et diminution à court terme des captures par rapport aux débarquements pondéraux moyens 
de la période 1975-1 980, si ces mailles doivent être utilisées. 

L'estimation des diminutions des prises totales fait appel à une pondération selon l'importance de l'espèce 

Maille 40mm 52 mm 63 mm 

Espèce 

Galeoides decadac?/ius 10,2 cm 13,3 cm 16,l cm 19,7 cm 

0,6 % 10,6 % 46,2 % 
Pomadasys jubelini 111 8,4 cm 1 1,5 cm l3,9 cm 16,9 cm 

0,o % 0,l % 2,l % 
Brachydeuterus auritus 9,5 cm 12,4 cm 15,O cm 18,3 cm 

0,8 % 13,7 % 6 9 , 4  % 

Pseudotolithus senegalensis 13,7 cm 17,8 cm 2 1,6 cm 26,4 cm 
0,7 % 7,6 % 28,7 % 

Cynoglossus canariensis 18,O cm 23,5 cm 28,4 cm 34,7 cm 

1,3 % (20,6) % 58,4 % 
Denfex angoiensis 8,6 cm 1 1,8 cm 13,6 cm 16,6 cm 

@,O % @,6 % 6,2 % 
Pagellus belloffii 8,7 cm 11,3 cm 13,7 cm 16,7 cm 

0 , l  % 3,O % 30,O % 
Diminution pondérale sur 

les prises totales 0,s % 7,8 % 35,6% 

1 ' 1  Le coefficient de sélection de cette espèce a été adopté en considérant que 
sa forme est proche de celle des espèces du genre Dentex, sot 2,2. 

Pseudotolithus senegalensis 

Les différentes distributions de fréquence montrent qu'il n'y a pas (ou peu) de reiets par les chalutiers. 

La courbe d'entrée dans les prises est peut-être un peu supérieure à celle de sélectivité pour une maille de 

40 mm (elles se chevauchent au Congo d'après FONTANA, 1 979). Les pertes sont faibles pour les mailles 

no 1 et 2, elles atteignent près de 3 0  % du poids pour celle de 77 mm. 

Cynoglossus canariensis 

Les rejets sont nuls ou faibles. Le recrutement dans I'aire de pêche est progressif et n'est pleinement 

réalisé qu'à une taille relativement élevée (entre 2 7  et 3 3  cm). Les pertes immédiates sont très faibles avec 

une maille de 5 2  mm. À 6 3  mm, la courbe de recrutement et celle de sélectivité agiraient ensemble dans 

la détermination de la courbe d'entrée dans les prises ; les pertes résultantes pour ce maillage sont esti- 

mées au double des pertes qui seraient dues à la seule sélectivité ( 1  0,3 %). À 77 mm, la baisse pondéra- 

le attendue des prises est proche de 60 %. 

Denfex angolensis 

D'après les mensurations, les chalutiers commerciaux n'effectuent que peu de rejets. La pêche n'a lieu 
qu'en saison froide et, comme en cette période il n'y a pas de iuvéniles dans I'aire de pêche, l'effet 

immédiat d'une augmentation du maillage ne se fait guère sentir avant 63 mm ; les pertes pondérales 

sont encore faibles à 77 mm (6,2 %). 

Pagellus bellottii 

La comparaison des distributions de fréquence montre que les rejets des chalutiers sont importants. 

En outre, le recrutement dans I'aire de pêche n'est pas terminé avant une taille relativement élevée 
( 1  00 % vers 15 cm LF). En conséquence, la perte à court terme n'est sensible que pour un maillage 

élevé ( 3 0  % à 77 mm). 
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m La diminution pondérale à court terme sur les prises totales, due à une augmentation du maillage, peut 

être estimée en considérant que les résultats pour l'ensemble des sept espèces du tableau XXX peuvent être 

extrapolés à l'ensemble des captures , ces espèces représentent en effet 72 % des mises à terre des chalu- 

tiers dans la période 1976-1 980 L'effet global d'un changement du maillage est évalué en pondérant les 

résultats pour chacune des sept espèces, en fonction de leur importance dans les prises au cours des cinq 

dernières années (tableau XXXI) Dentex angolensis et Pagellus bellottii sont tous deux supposés représenter 

la moitié des captures de « pageots B. La diminution est insignifiante pour une maille de 52 mm, faible pour 

celle de 63 mm et un peu supérieure au tiers pour 77 mm. Les résultats obtenus par FONTANA (1974, 
1979) au Congo, qui intéressent la seule communauté des Sciaenidae, sont du même ordre de grandeur. 

O n  notera que la perte financière subie par les armements sera encore plus faible que la baisse pon- 

dérale des prises du fait d'un prix au kilo qui croît avec la taille. 

Le temps approximatif au bout duquel des pertes dues à une augmentation du maillage seront complè- 

tement absorbées (ou stabilisées) peut être estimé à partir des équations de croissance, en calculant le 

temps nécessaire pour passer d'une taille à la première capture à une autre. La taille prise comme origine 
doit être celle de l'entrée effective dans les captures, soit la longueur à I'âge tl du tableau XXXII, la diffé- 

rence avec le point 150 de la courbe de sélectivité pour le maillage de 40 mm étant d'autant plus grande 
que les reiets sont importants ou que la taille moyenne au recrutement dans l'aire de pêche est élevée. La 

perte globale est résorbée avant quatre mois (tableau XXXII) en passant à une maille de 63 mm ; il faut 
Près dé deux ans pour celle de 77 mm à cause de la friture ~rach~deuterus auritus, mais au total la récu- 

pération est considérable au bout d'un an. 

TABLEAU XXXl 
Pourcentage des prises des principales espèces . 

par rapport aux captures totales 

Moyenne 
1976-1 980 

Capitaines 7,l % 

Carpes 5,l % 

Friture 14,2 % 

Ombrines 19,5 % 
Pageots 20,9 % 

Soles 5.2 % 

Ensemble 72,O % 

TABLEAU XXXl l 
Estimation des temps nécessaires à la résorption des pertes pondérales dues à des modifications du 

maillage. Ces temps seront des maxima si l'augmentation de la maille conduit finalement à des gains 
pondéraux. La longueur à I'âge t 1 est la taille moyenne approchée d'entrée dans les captures 

Espèces Longueur t2 - ti mois pour un maillage de 
à I'âge t1  52 mm 63 mm 77 mm 

Pornadasys jubelini 17cm 

Pseudotolithus senegaiensis 1 9 cm 2 7  8 2  
Dentex ango/ensis 18 cm 

Pagellus beilottii 14 cm 6,O 
Cynoglossus conariensis 27 cm 1,9 11,8 
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La diminution d'effectif d'une population exploitée ce poissons peut être attribuée à deux facteurs : la 
mortalité par pêche et la mortalité naturelle (toutes les autres causes de décès). On démontre aisément 
(GULLAND, 1969) que l'addition des coefficients instantanés de mortalité, respectivement F et M, est égale 
au coefficient instantané de mortalité totale Z (F + M = Z). 

Estimations des mortalités totales 
Dans le cas d'un recrutement considéré comme constant d'une année sur I'autre, les captures numé- 

riques d'une année donnée sur les différentes classes d'âge peuvent être prises comme indices de I'abon- 
dance, la connaissance exacte des efforts de pêche ayant porté sur les différentes classes d'âge n'étant 
pas alors nécessaire. C'est cette méthode (GULLAND, 1969) qui est employée à partir des captures par 
taille des chalutiers de 1975 à 1980. La décomposition des captures en groupes d'âge utilise la tech- 

nique du . hachoir >> ; c'est-à-dire qu'à partir d'une certaine taille tous les poissons changent de groupe. 

Les résultats sont donnés dans les tableaux XXXlll à XXXIX. Les coefficients de mortalité ne sont calculés 
qu'entre des groupes d'âge complètement recrutés et ne faisant pas l'objet de reiets en mer. Les valeurs 
entre parenthèses signalent qu'une de ces conditions n'est sans doute pas complètement remplie ou que 

les résultats sont plus sujets à caution que les autres du fait d'autres facteurs (faible nombre d'échantillons, 

croissance très approximative, etc.). Le groupe d'âge 1 + (par exemple) correspond aux poissons dont 
l'âge est supposé compris entre 1 et 2 ans, 4++ aux poissons de 4 ans et plus. 

Galeoides decadacty/us (tableau XXXIII) 
Après le recrutement, on observe une diminution des coefficients de mortalité totale avec I'âge, au 

moins jusqu'à 4 ans révolus ; la mortalité augmente ensuite chez les plus vieux individus. La première évo- 
lution peut s'expliquer par une vulnérabilité et (ou) une disponibilité diminuant avec l'âge vis-à-vis de 

l'engin de pêche (échappement, effet de la répartition d'autant plus côtière des individus que leur taille est 
élevée). Chez les poissons les plus âgés, il est possible qu'il y ait un accroissement de la mortalité natu- 
relle et une sous-estimation des prises due aux ventes hors criée. Les valeurs obtenues à partir des diffé- 
rentes années de capture ne sont pas très différentes, aussi leurs moyennes ont-elles été calculées. FONTA- 
NA ( 1  979) trouve au Congo des coefficients constants par groupe d'âge. 

Pomadasys jubelini (tableau XXXIV) 
À partir de données très approximatives sur la croissance, seuls sont estimés, du fait du recrutement tar- 

dif, les coefficients de mortalité totale pour les poissons supposés âgés de 3 ans. Les valeurs sont assez 
proches d'une année à l'autre. 

Brachydeuterus auritus (tableau XXXV) 
Du fait du recrutement et des reiets, les mortalités ne peuvent être calculées au mieux qu'à partir de 

z2+-3+. Les coefficients peuvent être considérés comme constants entre 2 et 5 ans et paraissent augmenter 

ensuite quelque peu avec I'âge. FONTANA ( 1  979) trouve un net accroissement de la mortalité totale avec 
l'âge, mais le schéma d'exploitation ne paraît pas le même. 

Pseudotolithus senegalensis (tableau XXXVI) 

Les valeurs des coefficients ne diffèrent pas trop chez les mêmes groupes d'âge et les moyennes sont 
calculées. Une très nette diminution de la mortalité s'observe avec I'âge, du fait sans doute d'une baisse 
de la capturadité (échappement du chalut, décollement du fond), ce qui concorde avec les résultats de 
TROADEC ( 1  971) au Congo et de LONGHURST ( 1  964) au Nigeria, mais pas avec ceux de FONTANA 
( 1 979). 

Cynoglossus canariensis (tableau XXXVII) 
Les mortalités, une fois le recrutement terminé, sont variables, bien que les prises soient assez stables 

depuis 1972, ainsi que les rendements (qui montrent cependant une légère diminution). Cette variabilité 
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rn peut provenir en partie d'une mauvaise évaluation de l'effort effectif, conséquence de l'évitement par la 

flottille, plus ou moins important en saison chaude, des fonds à balistes qui sont aussi des fonds à Cyno- 
glossus , ces fonds sont particulièrement propices à la capture des soles en saison froide et leur exploita- 

tion dépend alors des quantités de pageots qui s'y trouvent 

Dentex angolensis (tableau XXXVIII) 

Seules les données de 1975, 1976 et 1980 sont utilisées du fait de certaines difficultés dans la col- 

lecte et le traitement des mensurations. Rappelons que la répartition des prises de . pageots » est établie 

TABLEAU XXXlll 
Galeoides decadactylus. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (instantanés) de mortalité totale 

1 Année de capture 1975 1976 1 977 1979 1980 Moyenne / 
O+ 1 643 1 270 45 1 299 868 

Effectifs 1 + 2 134 2 524 2 227 1 957 2 038 

Pur 2+ 36 1 49 1 449 663 409 
groupe 3 + 126 169 182 182 1 09 
d'âge 4+ 50 63 90 90 60 

5++ 16 1 O 3 9 42 6 

=1+-2+ 1,78 1,64 (1,601 1,61 1,66 
Coefficient Z2+. 3, 1 ,O5 1 ,O7 10,90) 1,29 1,32 1,13 
de z3+ - 4+ 0,93 0,98 0,70 0,70 0,59 0,78 
mortalité z4+ - 5++ 1 , 1 1  1,89 O, 84 0,77 2,27 (1,381 

TABLEAU XXXlV 
Pomadasys jubelini. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (instantanés) de mortalité totale 

1 Année de capture 1975 1976 1 977 1979 1980 Moyenne 1 
(O+] 6 2 2 O 1 

Effectifs I l + )  592 316 354 366 3 19 

Par 12+1 26 1 509 726 68 1 44 1 

groupe (3+1 40 66 65 79 39 

d'âge (4++1 30 19 1 1  17 1 

Coef. de mort. (Z2+ - 3+) 1,87 2,04 2,42 2,15 2,42 2.18 1 
TABLEAU XXXV 

Brachydeuterus auritus. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (instantanés) de mortalité totale 

Année de capture 1975 1976 1977 1979 1980 Moyenne 

O+ 3 15 164 6 1 O O 
Effectifs 1 + 3 514 4 135 3 713 1 055 2 071 

Par 2+ 3 582 4 663 5 323 9 176 8 116 
groupe 3 + 1 230 1 963 2 601 5 918 2 844 
d'ôge 4+ 368 765 853 3 084 1 068 

5++ 189 293 382 1 376 108 

Coefficient Z2+ 3, 1 ,O7 0,86 0,72 11,051 0,92 

z3+ - 4+ 1,21 0,94 1,12 0,65 0,98 0,98 
mortalité de 74+ - 5++ 0,70 0,96 0,80 0,81 2,30 1 , 1 1  
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TABLEAU XXXVl 
Pseudotolithus senegalensis. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (instantanés) de mortalité totale 

/ Année de capture 1975 1976 1 977 1979 1980 Moyenne 

O+ 5 498 2 125 1 434 1 669 1 889 
Effectifs 1 + 2 823 3 093 3 236 3 043 2 757 

Par 2+ 464 788 707 80 1 714 
groupe 3 + 86 23 1 274 263 249 
d'âge 4+ 50 87 139 114 118 

5 + 26 54 86 53 64 
6++ 15 46 5 1 5 8 3 5 

z1+-2+ 1,80 1,37 11,521 1,33 1,35 1,48 
Coefficient Z2+. 3, 1,69 1 ,O3 0,95 1 , 1 1  1 ,O5 1,17 
de z3+ - 4+ 0,54 0,98 0,68 0,83 0,74 0,75 
mortalité z4+ - 5+ 0,64 0,47 0,49 0,77 0,62 0,60 

TABLEAU XXXVll 
Cynoglossus canariensis. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (instantanés) 

de mortalité totale 

1 Année de capture 1975 1976 1977 1979 1980 1 
O+ 235 122 85 157 71 6 

Effectifs 1 + 1 874 994 71 5 1 321 1 177 

Par 2+ 608 555 687 685 407 
groupe 3 + 80 62 131 139 53 
d'âge 4+ 27 12 47 26 2 

5++ 17 4 6 5 

Coef. de z2+ - 3+ 2,02 2,19 1,66 1,60 
mortalité z3+ - 4+ 1 ,O9 1,67 1 ,O3 1,69 (3,481 

TABLEAU XXXVlll 
Dentex angolensis. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et 

coefficients de mortalité totale 

1 Année de capture 1975 1976 1980 1 
O+ 2 

Effectifs 1 + 171 

Par 2+ 87 1 
groupe 3 + 674 
d'âge 4+ 133 

5 + 36 
6++ 1 

L2+ - 3+ 
Coefficient Z3+ 4, 1,62 
de z4+ ~ 5+ 1,31 
mortalité z5+ - 6++ 4,22 

s el' 

'oissons démersaux, ressources et exploitation 'bz$ - * -  



en considérant qu'elles sont constituées à part égale de Dentex angolensis et de Pagellus bellottii. Du fait 
du recrutement tardif, les coefficients de mortalité totale ne sont calculés que pour des âges relativement 
élevés. Les valeurs sont assez variables pour un âge donné, ce qui peut provenir des efforts exercés et 
sans doute aussi du faible taux d'échantillonnage en 1975 et 1976. 11 y a une baisse des coefficients 
entre 4 et 5 ans car les individus sont d'autant plus profonds (et donc moins pêchés en Côte-d'Ivoire) que 
leur taille est élevée. 

Pagellus bellottii (tableau XXXIX) 
Mêmes commentaires que pour l'espèce précédente ; les coefficients de mortalité ne semblent pas 

varier avec l'âge. 

TABLEAU XXXIX 
Pagellus bellottii. Effectifs par groupe d'âge ( 1  03) et coefficients (ins- 

tantanés) de mortalité totale 

1 Année de capture 1975 1976 1980 1 
1 + 1513 3 592 824 

Effectifs 2 + 2 212 1 970 2 206 

Par 3 + 1 66 148 583 
groupe 4+ 14 7 130 
d'âge 5+ 1 3 7 

6++ 3 47 

Coefficient Z2+. 3, (2,591 2,59 1,33 
de z3+ ~ 4+ 2,49 2,99 1,50 
mortalité z4+ - 5+ 3,08 1,24 

Estimation des mortalités naturelles et par pêche 

Estimation des mortalités naturelles 
Les valeurs des mortalités naturelles M sont généralement très difficiles à mesurer. Elles peuvent parfois être 

estimées sur des stocks vierges, car, dans ce cas, F = O et Z = M .  Une autre méthode simple permet d'éva- 
luer la valeur moyenne de M d'après les variations de Z en fonction de l'effort de pêche (GULLAND, 1969). 

Quand les données ne permettent pas d'obtenir les valeurs de M par l'une ou l'autre de ces deux 
méthodes, comme c'est très généralement le cas des espèces de l'Atlantique tropical oriental, on a de 
plus en plus recours à l'équation de PAULY (1980)  qui relie le coefficient instantané moyen de mortalité 
naturelle aux paramètres Lm et K de l'équation de croissance de von Bertalanffy et à la température 
moyenne annuelle ambiante. Cette équation est proposée sur la base de valeurs de M intéressant des 
stocks vierges parues dans la littérature mondiale. Le tableau XL donne les valeurs qui en résultent pour les 

sept ~ r i n c i ~ a l e s  espèces de la ~êcher ie ivoirienne, en prenant comme température du milieu 2 2  OC (com- 

munauté des Sciaenidae) et 18 OC (communauté des Sparidae). Plusieurs indices semblent montrer que les 

valeurs de M estimées par I'équation de Pauly sont nettement trop élevées pour certaines de ces espèces. 
Ainsi, chez les stocks connus pour subir une exploitation assez intense comme c'est le cas en Côte- 
d'Ivoire, au Ghana et au Congo, les valeurs de la mortalité totale Z ne sauraient être   roches de ces 
valeurs de M, et encore moins inférieures. O n  retiendra donc les valeurs proposées par CAVERIVIERE 
( 1  988b),  après analyse critique. 

Galeoides decadactylus 

Au Congo, FONTANA indique que les valeurs de M compatibles avec les mortalités totales et l'allure 
des vecteurs F de mortalité par pêche sont comprises entre O, 1 et 0,3 (0,2 de un à quatre ans). On 
adoptera un M de 0 ,25 au lieu de 0,43 à partir de l'équation de Pauly. 
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TABLEAU XL 
Valeurs des mortalités naturelles estimées à partir de I'équation de PAULY ( 1  980) et valeurs finalement retenues 

après étude critique (voir texte] pour la Côte-d'Ivoire 

Valeurs moyennes 

Espèces PAULY Retenues 

Galeoides decadac/ylus 0,43 
Pomadasys jubelini 0,40 0,30 1 

1 Pseudotolithus senegaiensis 0,69 0,30 1 
Brachydeuterus auritus 0,81 0,40 
Cynoglossus canariensis 0,67 0,40 
Pagellus bellottii 0,85 0,40 

/ Dentex angolensis 0,86 0.40 1 
Pomadasys jubelini 

Pas d'information, choix d'un M moyen de 0,3 

Brachydeuferus auritus 

Les valeurs de Z (tableau XXXV) ne sont pas compatibles avec un M de 0,8 1 diaprès ce que I'on sait 
de la pêcherie. FONTANA ( 1  979) propose une valeur M de 0,2 entre 1 et 2 ans sur une base semestrielle 
(soit 0 , 4  annuel), elle augmenterait fortement ensuite. On choisira un M de 0,4. 

Pseudotolithus senegalensis 

Les coefficients de mortalité totale calculés sur cinq années en Côte-d'Ivoire (tableau XXXVI), en particu- 
lier les valeurs entre 3-4 et 4-5 ans (moyennes de 0,75 et 0,601 ne peuvent être compatibles avec un M 
de 0,69. TROADEC ( 1  9711, par la méthode faisant intervenir les variations de l'effort de pêche, estime à 
0,3 la valeur de M .  Au Congo, FONTANA ( 1  979) utilise un M de 0,2 entre 1 et 4 ans, période qui inclut 
la majorité des poissons composant la phase exploitée. Un M moyen de 0,3 sera retenu en Côte-d'lvoire. 

Cynoglossus canariensis 

CHAUVET ( 1  979),  à une époque de forte pêche, trouve des Z globaux par sexe de 1 , l  et 0 ,9  pour les 

individus pleinement recrutés. Ces valeurs ne peuvent guère être associées à un M de 0,7. On optera 
pour un M moyen de 0,4. 

Dentex angolensis 

Un M de 0,86 ne peut guère être associé à des valeurs de Z le plus souvent comprises entre 0,5 et 
1,3 (tableau XXXVIII). Une valeur de M = 0,4 peut être considérée comme raisonnable. 

Pagellus bellottii 

Des Z de 1,2 à 1,5 en 1980 (tableau XXXIX) s'accordent mal avec un M de 0,85, d'après ce qu'on 

sait de l'exploitation. Au Ghana, KORANTENG et PITCHER ( 1  987) trouvent des Z moyens compris entre 0 ,47  
et 0,69 ; ces mortalités sont moins élevées que le M (0,60) obtenu par I'équation de Pauly à partir des 
paramètres de leur équation de croissance. AIJ Sénégal, FRANQUEVILLE ( 1  983) estime que les valeurs de M 
doivent être comprises entre 0 ,2 et 0,5 d'après les structures de taille et l'évaluation de l'importance des 
recrutements. II  sélectionne une valeur moyenne de 0,3. On retiendra une valeur de M = 0 ,4  pour la 

Côte-d'Ivoire. 

Estimation des mortalités par pêche 
Une cohorte est définie comme l'ensemble des individus nés pendant une même saison de ponte ; on 

élargira cette définition à l'ensemble des individus nés la même année. C'est à GULLAND ( 1  965) que I'on 

doit la méthode générale d'analyse de cohortes telle que nous la connaissons à présent (CADIMA, 1977 ; 
MESNIL, 1980). Elle permet d'estimer les mortalités par pêche. 
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TABLEAU XLI 
Analyse des cohortes, année 1980, mortalité par pêche Fi et abondance en début d'année Ni pour 3 valeurs de la mortalité naturelle M 
(la seconde étant considérée comme la plus probable), et pour le F final d'initialisation aux calculs complémentaires à a mortalité totale Z 

Galeoides Pornadasys Brachydeuterus Pseudotoiiihus Deniex Pagellus Cynogiossus 

decodacSus jubelini auritus senegaiensis angolensis bel10 ttii canariensis 

Groupes O, 1 O O, 1 O 0,20 O, 15 0,20 0,20 O, 15 
d'âge M = 0,25 M =  0,30 M = 0,40 M =  0,30 M = 0,40 M = 0,40 M = 0,40 

0,43 0,40 0,81 0,69 0,86 O, 85 0,67 

Fi Ni/1000 Fi  Ni/1000 Fi Ni/] O00 Fi  Ni/lOOO Fi  Ni/1000 Fi  Ni/1000 Fi Ni/1000 

0,26 4 029 0,OO 987 0,OO 24 457 0,32 7 478 0,03 5 992 0,OO 6 307 0,31 2 888 
O+ 0,21 5070 0,OO 1 487 0,OO 43 345 O,24 10 31 3 0,02 9210 0,OO 10882 0,23 4 174 

0,17 6 872 0,OO 1 838 0,OO 156 666 0,05 53 921 1 ,O l  33 031 0,OO 47 887 0,16 6477 



L'intérêt fondamental de l'analyse des cohortes provient de l'observation UONES, 1 96 1 , TOMLINSON, T@g 
1970 , POPE, 1972) que l'erreur relative due au choix arbitraire d'une valeur de F, nécessaire pour initia- 

liser le calcul, tend à diminuer dans les premiers groupes d'âge exploités si I'on commence les calculs à 
partir d'un des groupes d'âge les plus vieux de la cohorte Une autre propriété importante de l'analyse 

des cohortes est qu'elle atténue les conséquences d'une erreur sur la mortalité naturelle (MESNIL, 19801, 
qui est en général mal connue L'erreur relative introduite sur les F tend à être d'autant moins importante 

que ces coefficients ont des valeurs élevées II  en résulte que, selon Mesnil, << l'adoption d'un taux de 

mortalité naturelle constant à tous les âges (ou sur plusieurs années) n'introduit pas d'erreur excessive sur 

les classes les plus exploitées >> 

La mortalité naturelle est considérée comme identique à tous les âges Le programme employé est celui 

de résolution par itérations à partir du dernier âge fourni par MESNIL ( 1 980) Les résultats (tableau XLI) sont 

donnés en considérant les structures de taille de l'année 1980, assez proches de celles des autres années 

(CAVERIVIERE, 1982a) Pour chaque espèce, troib valeurs de la mortalité naturelle M sont introduites la 

valeur finalement retenue, une valeur nettement plus faible et la valeur plus élevée issue de l'équation de 

Pauly, ce qui permet par la suite de tester les effets d'une sous- ou surévaluation des valeurs de M dans les 

modèles analytiques, particulièrement vis-à vis d'une modification de I'âge à la première capture ou (et) 

de l'effort de pêche CAVERIVIERE ( 1  982a)  teste les effets d'une incertitude sur le F (final) d'initialisation des 

calculs i l  y a bien une convergence rapide des vecteurs F pour les âges précédents 

Modèles analytiques et propositions d'aménagement 
de la pêcherie 

L'étude analytique d'un stock de poissons fait appel à de nombreux paramètres, mais, de ce fait, elle 

est la mieux indiquée pour fournir des éléments de réponse sur les résultats à attendre des modifications 

susceptibles d'être apportées dans l'exploitation du stock. 

« Le poids des captures annuelles tirées année après année d'un stock dépend de l'effet combiné - 

et leur combinaison est complexe - du niveau de recrutement, du taux de mortalité naturelle, du schéma 

de croissance des individus, de I'âge de première capture et du taux d'exploitation (mortalité par pêche) >) 

(CLARK, 1977).  1 1  est donc possible d'estimer la production que I'on peut attendre de diverses combinai- 

sons des mortalités par pêche et des âges à la première capture. Deux caractéristiques des modèles struc- 

turaux permettent de simplifier les calculs : 

- à l'équilibre, la annuelle est égale à la production d'un seul groupe de recrues pendant 

toute la durée de sa vie ; 
- la production annuelle est directement proportionnelle au niveau annuel de recrutement et cela quelles 

que soient les valeurs fixées aux autres paramètres, en particulier celles du taux de mortalité par pêche 

et de l'âge à la première capture ; il n'est donc pas nécessaire de connaître le niveau du recrutement 

pour déterminer le sens et l'amplitude des changements sur le stock et les captures qui proviendront 

des modifications apportées à ces deux paramètres ; il sera suffisant de calculer la production par 

recrue en fonction des combinaisons du taux de mortalité par pêche et de l'âge à la première capture. 

La durée de vie de la cohorte sera divisée en intervalles de temps à I'intérieur desquels les taux de 

mortalité et les paramètres de la fonction de croissance seront considérés comme constants. Les produc- 

tions successives à I'intérieur de chaque intervalle seront ensuite sommées. La production par recrue sera 

obtenue en divisant la somme des productions par le nombre de recrues ou en fixant ce nombre initial à 
la valeur de 1. 

s 
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m Les deux méthodes de calcul les plus couramment utilisées sont celles de BEVERTON et HOLT ( 1  957) et 

de RICKER ( 1  958, 1975) , cette dernière permet de tenir compte des variations de M et de F par intervalle 

d'intégration et ne demande, en ce qui concerne la croissance, que la connaissance des poids moyens 

aux bornes de chaque intervalle , elle est facilement utilisable, malgré la longueur des calculs, grâce à 
l'informatique , elle fait I'oblet d'adaptations et de prolongations permettant de l'utiliser dans le cas de 

pêcheries multispécifiques (LE GUEN et FONTANA, 1971, etc ) et pour introduire des informations sur la 

fécondité des poissons, le prix de vente, etc 

CAVERIVIERE ( 1  982a, 198813) utilise le programme Yiel 1 ,  directement dérivé du programme FRG 708 

(ln ABRAMSON, 1971 ), ainsi que le programme Muchanma (GOHIN et ~AUREC, 198 1 ) 

Les résultats sont obtenus à partir des données en entrée et en sortie des analyses de cohortes (valeurs 

intermédiaires du tableau XLI). 
Dans un but de comparaison des niveaux d'exploitation avec l'intensité maximale théorique à I1équi- 

libre, il est fait appel à la notion d'âge critique ; c'est l'âge pour lequel la biomasse est maximale en 

l'absence de pêche. La meilleure utilisation du stock serait donc de capturer d'un seul coup tous les pois- 

sons d'une cohorte à cet âge-là. Cela n'est pas envisageable en dehors de l'aquaculture, mais les 

niveaux d'exploitation peuvent être rapportés à cette biomasse de façon intéressante. 

Analyses spécifiques 
Le logiciel Yiel 1 permet de tracer des isoplèthes de production et de rendement en fonction de l'âge 

à la première capture (Tc) et de multiplicateurs de I'effort de pêche (mF) rapportés à celui qui a provoqué 

les structures démographiques observées et noté 1 ,O. Pour porter en ordonnée les quatre maillages qui 

ont servi aux études de sélectivité, les longueurs moyennes de sélection, assimilées aux points L50 des 

courbes de sélectivité, sont converties en âges à partir des équations de croissance. L'effort utilisé dans le 

calcul des rendements est celui appliqué à la strate 10-50 m (29 240 h de pêche en 1980) pour les 

espèces Galeoides decadactylus, Pomadasys jubelini, Brachydeuterus auritus, Pseudotolithus 

senegalensis, Cynoglossus canariensis, et celui appliqué à la strate 50-1 20 m (8 560 h) pour Dentex 

angolensis et Pagellus bellottii. 

Galeoides decadactylus (figure 1 4) 

La production augmente avec une diminution de I'effort et (ou) une augmentation de I'âge à la pre- 

mière capture ; elle croît de 60 % pour un effort réduit de moitié et un âge à la première capture de 

2 ans. Étant donné I'effort actuel ( 1  980), l'utilisation de la maille no 3 (77 mm) entraînerait un gain supé- 

rieur à 40 % ; le passage aux mailles no 1 et 2 n'accroîtrait guère la production. L'efficacité actuelle de 

l'exploitation par rapport à l'âge critique, qui est très élevé, est de 48 %. 

Pomadasys jubelini (figure 1 5) 

Les prises augmenteraient quelque peu à terme (f 10 %) pour un effort réduit de 50 %. L'utilisation 

concomittante de la ~ l u s  grande des mailles étudiées ne permettrait guère de les améliorer, le recrutement 

dans l'aire de pêche étant tardif. L'efficacité actuelle par rapport à I'âge critique, qui est ici aussi très 

élevé, est de 59 %. 

Pseudotolithus senegalensis (figure 1 6) 

Les isoplèthes de production montrent qu'une majoration des prises équilibrées pourrait surtout provenir 

d'un accroissement important de I'âge à la première capture. Un gain maximal d'approximativement 

100 % serait alors obtenu avec un effort triplé ou quadruplé. Mais le bénéfice à attendre de l'utilisation 

des mailles no 1 ,  2 ou 3 est beaucoup plus faible, au mieux de 23 %, avec un effort au niveau actuel et 

la maille no 3. L'efficacité actuelle de la pêche est de l'ordre de 5 0  %. 
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Figure 14 Figure 15 
Galeoides decadactylus : isoplèthes de production Pomadasys jubelini : isoplèthes de production (tonnes) 
(tonnes) en fonction de l'âge à la première capture et en fonction de l'âge à la première capture et du multi- 
du multiplicateur de l'effort de pêche. plicateur de l'effort de pêche. 

-,- 
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

Multiplicateur de F 

Figure 16 
Pseudoto/ithus senegaiensis : isoplèthes de production 
(tonnes) en fonction de l'âge à la première capture et 
du multiplicateur de I'effort de pêche. 

- . -  
0.50 1.00 1,50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

Multiplicateur de F 

Figure 17 
Brachydeuterus auritus : isoplèthes de production 
[tonnes) en fonction de l'âge à la première capture et 
du multiplicateur de I'effort de pêche. 

Brachydeuterus auritus (figure 1 7) 
Le profit susceptible d'être tiré d'une augmentation de I'effort couplée ou non avec une augmentation 

de la maille est négligeable : 4 % pour un âge à la première capture de 2 ans et un effort doublé. O n  

notera que les prises opérées sur cette espèce par les sardiniers sont nettement plus importantes que celles 
des chalutiers. Elles portent en outre sur des poissons généralement plus petits et les prises des chalutiers 

dépendent donc en partie du niveau d'exploitation de l'espèce par les sardiniers. 

Cynoglossus canariensis (figure 1 8)  

Le potentiel de pêche est susceptible d'être accru par une réduction de I'effort de pêche, mais surtout 

par une augmentation de l'âge à la première capture. Sans modification de I'effort, les gains de produc- 

tion peuvent atteindre plus de 50 % pour un âge à la première capture proche de 3 ans, 4 3  % avec la 
maille no 3, environ 2 0  % avec la maille no 2. Le niveau d'exploitation actuel serait de  l'ordre de 60 % 
par rapport à la biomasse à l'âge critique. 

Dentex angolensis (figure 1 9)  
Seule une augmentation de l'âge à la première capture peut augmenter dans une certaine mesure la 

production. L'utilisation des mailles 1 à 3 n'occasionne qu'un très faible accroissement car la taille 

moyenne d'entrée dans la pêcherie est plus élevée que les tailles à la première capture correspondantes. 
L'efficacité de la pêche actuelle, par rapport à la production qui serait obtenue si tous les poissons étaient 

capturés d'un seul coup à 3 ans, serait de l'ordre de 8 0  %. 

s = u  $ s 
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Muitiplicateur de F Multiplicateur de F 
Figure 18 Figure 19 

Cynoglossus canariensis : isoplèthes de production Dentex angoiensis : isoplèthes de production (tonnes) 
(tonnes) en fonction de I'âgc à la première capture et en fonction de I'âge à la première captuie ei du rriulti- 
du multiplicateur de l'effort de pêche. plicateur de l'effort de pêche. 

Figure 20 
Pagellus bellottii : isoplèthes de production (tonnes) 
en fonction de I'âge à la première capture et 

du multiplicateur de l'effort de pêche. 
Multiplicateur de F 

Pagellus bellottii (figure 20) 

Les résultats sont assez sirriilaires à ceux obtenus pour Dentex angolensis. Les gains seraient d'environ 
9 % avec la maille no 3 et un multiplicateur de I'effort 50-1 20  m allant de 1,25 à 2,00. L'âge critique est 

tardif, l'efficacité actuelle est de l'ordre de 7 8  %. 
Les résultats obtenus avec de fortes et de faibles valeurs de la mortalité naturelle M sont, bien évidem- 

ment différents (CAVERIVIERE, 198813). Cependant, au niveau de I'effort exercé en 1980, les résultats obte- 
nus avec des valeurs élevées de M sont assez similaires à ceux obtenus avec des valeurs beaucoup plus 
faibles, surtout pour les mailles de 5 2  et 63  mm. 

Analyses multispécifiques 
Le logiciel Muchanma (GOHIN et LAUREC, 198 1 ) permet de tracer les isoplothes non plus en fonction 

de I'âge à la première capture et de la mortalité par pêche (ou de I'effort si les coefficients de capturabili- 

té à chaque âge sont considérés comme constants), mais en fonction du maillage et de cette même morta- 
lité. II fournit des résultats pour chaque espèce et, par sommation, pour l'ensemble de celles-ci. II  est donc 
nécessaire de donner à tous les éléments étudiés un nombre initial de recrues proportionnel à I'abondan- 
ce numérique de chacun d'eux dans le milieu. Cela suppose aussi que les régimes d'exploitation sont 
strictement liés : les multiplicateurs doivent jouer exactement de la même facon pour toutes les espèces. 

les résultats commentés ci-dessous ont été obtenus à partir des valeurs de la mortalité naturelle retenues 

comme les plus probables (ou très proches). 

Communauté des Sciaenidae (1 0-50 m) : Galeoides decadactylus + Pomadasys jubelini + 
Brachydeuterus auritus + Pseudotolithus senegalensis + Cynoglossus canariensis 

L'ensemble de ces cinq espèces compose, en 1980, 150 des 169 kg de prise par heure de pêche 

réalisée aux dépens des espèces de la communauté des Sciaenidae (et des espèces eurybathes). II  peut 
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donc être considéré comme représentatif de la strate bathymétrique 10-50 m , on suppose que toute aug- 

mentation ou diminution de biomasse dans cet ensemble, par modification du maillage et (ou) de I'effort 

de pêche, touche dans les mêmes proportions la biomasse démersale totale de la strate 10-50 m Les 

résultats (figures 2 1 et 22) montrent que, comme le laissent supposer les analyses spécifiques, les prises 

peuvent être augmentées par une modification du maillage associée éventuellement à une réduction plus 

ou moins importante de I'effort de pêche Par rapport à I'effort de 1980 et pour la maille de 40 mm, 

seule une réduction de I'effort de 30 % entraîne un gain relativement modeste de la production L'augmen- 

tation du maillage donne les meilleurs résultats avec I'effort de 1980 augmentation d'environ 14 % avec 

la maille de 63 mm, d'environ 19 % avec la maille de 77 mm 

Communauté des Sparidae (50-1 20 m) : Dentex angolensis + Pagellus bellottii 

Les deux espèces représentent 62 % des prises de la strate 50-1 20 m en 1980 et sont considérées 

comme représentatives de l'ensemble de la communauté des Sparidae qui comprend beaucoup 

d'espèces similaires (autres Sparidae), de plus petites (Pentheroscion mbizi, Triglidae) et de plus grosses 

(sélaciens, mérous). 

Avec la maille de 40 mm, l'effort de 1980 serait proche de l'optimum. L'augmentation du maillage 

n'entraîne que des gains modestes ; avec la maille de 77 mm, I'effort peut être accru de 45 % pour une 

légère augmentation du potentiel de pêche d'environ 14 % (figure 23). Seule une réduction de I'effort per- 

met d'améliorer nettement les rendements (figure 24). 

Ensemble du plateau continental (1 0-1 20 m) 
On peut entreprendre cette analyse dans la mesure où tout changement de I'effort dans une strate 

modifie dans des proportions similaires celui appliqué dans l'autre ; en effet, les chalutiers travaillent 

préférentiellement dans la bande côtière en saison chaude et sur la partie profonde de la plate-forme 

Maillage (mm) 

Figure 2 1 
Communauté des Sciaenidae ; 

isoplèthes de production (tonnes) en 
fonction du maillage et de I'effort de 

pêche ( 1  0-50 rn) pour l'ensemble des 
cinq espèces principales. 

Maillage (mm) 

Figure 22 
Communauté des Sciaenidae ; 

isoplèthes de rendement (kg/h) en 
fonction du maillage et de l'effort de 

pêche ( 1  0-50 m) pour l'ensemble des 
cinq espèces principales. 
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Maillage (mm) 

Figure 23 Maillage (mm) 

Communauté des Sparidae ; isoplèthes de A rizzizq 

Figure 24 
Communauté des Sparidae ; isoplèthes de 

rendement (kg/h) en fonction du maillage et de 
I'effort de pêche (50- 120 m) pour l'ensemble 

des deux espèces principales 

(tonnes) en fonction du maillage et de 77 - 

l'effort de pêche (50-1 20 m) pour l'ensemble 
des deux espèces principales. 

63 - 
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continentale en saison froide. Le tableau ci-dessous indique le pourcentage de l'effort 50-1 20 m par 

rapport à I'effort total 10-1 2 0  m pour la période 1974-1 9 8 0  : les pourcentages sont stables (hormis 

celui de 1978). 

Année 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Pourcentage 2 3 %  2 9 %  3 1 %  2 6 %  14% 2 3 %  2 6 %  
On constate (figures 25 et 26), qu'avec la maille de 40 mm, I'effort 1980 est légèrement supérieur à 

l'optimum. Cet effort donne les meilleurs résultats avec les mailles de 63 mm et 77 mm : respectivement 

1 1 et 16 % de gain de production. 

52 - 

Effort il 03 h)  
40 I I 

20 25 

Du point de vue de la gestion des seuls stocks de poissons, il est préférable, d'après cette étude, 

d'utiliser des culs de chalut à maille de 77 mm. Au niveau actuel de I'effort, les prises équilibrées 
seraient proches des opiirriu dans chacune des deux communautés et sur l'ensemble du plateau. En 

moins de deux ans, l'augmentation des captures pondérales avoisinerait 16 %, soit plus de 1 000 t. Les 

rendements augmenteraient dans la même proportion et les potentiels de reproduction seraient accrus. 
Du fait de l'obtention de gains pondéraux à terme, la récupération de la perte immédiate (36  %) serait 

importante en moins d'un an (tableau XXXII). L'amplitude de cette perte peut être atténuée en augmentant 

le maillage par étapes. 

II est cependant nécessaire de considérer l'effet d'une telle modification du maillage sur la pêche à la 

crevette. La sélectivité des chaluts sur la grande crevette rose (Penaeus notialis), la seule à être exploitée 

en Côte-d'Ivoire, est étudiée au Sénégal par LHOMME (1978) (figure 27). Avec une maille de 77 mm, - .  

l'échappement peut être considérable et toucher même les plus grosses crevettes. La mise en ceuvre d'une 

telle maille a donc une conséquence néfaste sur la pêche des Penaeus notialis et son emploi dans les cha- 
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Figure 25 

Isoplèthes de production (tonnes) en 

fonction du maillage et de I'effort de 

pêche ( 1  0-1 20 rn) pour l'ensemble 

des sept espèces principales. 

Figure 26 
Isoplèthes de rendement (kg/h) en 

fonction du maillage et de I'effort de 

pêche ( 1  0-1 20 m) pour l'ensemble 

des sept espèces principales. 

l 
22.0 longueur 

I 
74 poids (g) 

céphalothoracique 

totale (cm) 

Figure 27 

Penaeus notialis : courbes de sélectivité pour différents maillages exprimés en côté de maille 

(d'après LHOMME, 1 978 et FAO/COPACE, 1 979). 
Les conversions sont effectuées d'après le nornographe de GAKCIA et al. ( 1  970). 
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luts à crevettes n’est pas envisageable. L’utilisation de maillages différents par les chalutiers et les crevet- 

tiers pose des problèmes qui peuvent être en partie résolus en imposant aux crevettiers une limite d’action 

comme ce fut le cas en 1968, basée sur la distribution bathymétrique de l’espèce, et qui fixe le travail 

des crevettiers aux fonds supérieurs à 30 m. Une solution à plus longue échéance consiste à utiliser des 

chaluts à sélectivité différentielle. Leur principe, fondé sur le comportement des espèces vis-à-vis des engins 

de pêche, permet de retenir les crevettes tout en laissant passer les poissons jusqu’à la taille moyenne rete- 

nue. Des crevettiers américains utilisent actuellemeni de tels chaluts, mais, semble-t-il, leur emploi sur les 

côtes d’Afrique serait problématique ; des études et des essais sont à développer. Dans le cas d’une 

règlementation bathymétrique effective de la pêche crevettière, les gains en poissons de l’ensemble 

chalutiers-crevettiers, les premiers employant la maille de 77 mm, ne doivent pas être aussi élevés que 

ceux décrits plus haut ; ils dépendent du nombre de crevettiers en activité dont GARCIA (1978) estime le 

nombre maximal à 7-8 unités de 375 ch. tes jeunes poissons, plus ou moins concentrés dans la zone 

côtière, sont cependant relativement bien protégés. Au total, grâce à la majoration des rendements, la 

rentabilité des chalutiers peut quand même être améliorée ; d’autant plus que la perte due aux crevettes 

doit être très largement compensée par l’augmentation de la taille des poissons pêchés, les prix au kilo 

étant sensiblement différents suivant leurs longueurs pour une espèce donnée. 

À ce schéma d’exploitation on peut préférer proposer dans un premier temps (CAVERIVIÈRE, 1982a et 

1988b), une règlementation effective du maillage à 63 mm d’ouverture pour l’ensemble des chalutiers et 

crevettiers. En effet, la courbe de sélecMé de cette maille pour la crevette est proche de la courbe de la 

maille actuellement utilisée. ta perte immédiate en poissons est faible, de l’ordre de 8 % (tableau XXX), et sa 

récupération presque immédiate (tableau XxX11). Avec l’effort 1980, le gain des captures à l’équilibre avoi- 

sine 1 1 % et l’amélioration de la rentabilité doit se montrer supérieure. Un tel aménagement est facile à 

mettre en ceuvre. II ne nécessite que l’extension aux crevettiers de l’arrêté du 14 avril 1968, qui fixe déjà 

cette maille (3.5 mm de côté) aux chalutiers, et son application effective. Suivant les résultats obtenus et l’évo- 

lution de la pêcherie, l’utilisation par les chalutiers d’une maille de 77 mm peut être préconisée par la suite. 

Rendements (kg / h) 

1 

700 

600 

Figure 28 
Courbes des rendements équilibrés obtenues à partir des modèles glo- 

baux (traits pleins) et analytiques [structures démographiques de l’année 

1980 ; mortalités naturelles estimées) pour l’ensemble de la pêcherie. 

tes points correspondants aux valeurs annuelles observées aux bornes 

des intervalles d’étude sont également figurés, 

ainsi que celui de l’année 1980. fi = (2fi + fi 1)/3. 

\ 
500 

\ 

\+ 
M estimés 

400 - 
\ 

\ 

‘.\ 
. . 

Effort i 
I I I I 1 I / 

10 20 30 40 50 60 70 

p, ,-s 

:i ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D’IVOIRE j;y$ &AD< 33 



D'après l'application du modèle global à l'ensemble de la pêcherie, il n'y a pratiquement jamais eu 
de surexploitation des stocks, en particulier pendant I'année 1980  ; en revanche, le modèle analytique 
montre que les mortalités par pêche sont élevées et dénotent une pression un peu trop importante de la 
pêche avec le maillage actuel. 

La figure 2 8  représente les courbes de rendement équilibré obtenues avec le modèle synthétique à 
partir des deux groupes de points annuels considérés dans le paragraphe (( Estimation des biomasses et 
des potentiels de pêche » ainsi que la courbe issue du modèle analytique appliqué aux structures démo- 

graphiques de I'année 1980  ; pour l'obtenir, les PUE estimées en fonction de l'effort, pour la maille 
40 mm et pour l'ensemble des sept espèces principales, sont multipliées par le rapport prise totale/prise 
des sept espèces. Les points annuels observés correspondant aux efforts les plus faibles et les plus élevés 

des deux groupes de points du modèle global sont aussi représentés, ainsi que celui de I'année 1980.  
Les deux familles de courbes sont dans l'ensemble assez proches dans les intervalles de variations des 
efforts qui sont effectivement observés ; en revanche, elles diffèrent très nettement pour des valeurs plus 
faibles, le modèle analytique donnant alors des rendements beaucoup plus forts. L'interprétation de cette 
divergence fait appel aux limites d'application des modèles globaux qui ne sont valables qu'à l'intérieur 
des différents intervalles d'observation. L'hypothèse que de forts rendements sont susceptibles d'être obte- 
nus avec un effort de pêche très réduit figure déià dans les nombreux rapports dactylographiés des 
années 1950 de la Direction des pêches maritimes et lagunaires (LASSARAT, 1958).  Le modèle analytique 
apporte donc une information d'importance : depuis de nombreuses années, les stocks sont plutôt surex- 
p/oités avec les mailles utilisées (40 mm). 

L'étude analytique de la pêcherie par le modèle de RICKER ( 1  958 ,  1975) montre qu'il est possible 
d'améliorer l'exploitation globale des espèces démersales par une augmentation du maillage des culs de 
chalut. Une ouverture de maille élevée, de 77 mm ou même supérieure, apparaît à terme comme celle 

TABLEAU XLll 
Productivités annuelles (t/km2) en espèces dérnersales pour différentes zones du plateau continental ( 1  5-200 m) de 
l'Afrique tropicale de l'Ouest, estimées à partir des biomasses potentielles calculées par DOMAIN ( 1  979) d'après les 

résultats du Guinean Traw/ing Survey (WILLIAMS, 1968). D'après DOMAIN ( 1  974) pour la Sénégambie 

Zones Productivitk  di^ 
( 1  5-200 m) en t/km* 

Sénégambie 
Bissugos 
Guinée 
Liberia nord 
Liberia sud 
Côte-d'Ivoire ouest 
Côte-d'ivoire est 

Côte-d'Ivoire (totalité) 
Ghana 
Dahomey 
Bénin 
Biafra nord 
Biafra sud 
Gabon 
Congo 
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permettant les gains les plus forts Cependant, au moins dans un premier temps, i l  est proposé, et ce depuis 

1982, de porter le maillage effectif à 63 mm d'ouverture Dans ce cas, la perte immédiate consécutive à 
toute augmentation de maille est très vite résorbée Le gain pondéral doit alors atteindre 1 1 % pour un effort 

de 38 000 h de pêche d'un bateau staridard de 400 ch, qui est l'ordre de grandeur de la pressiori de 

pêche exercée depuis plusieurs années, et l'amélioration de la rentabilité des bateaux doit être encore 

supérieure ; le potentiel de reproduction des espèces est maintenu et même quelque peu accru. 
La dynamique analytique montre que les stocks sont plutôt mal pêchés dans les conditions classiques 

d'exploitation (maille de 40 mm). Ce résultat est d'un grand intérêt, non seulement pour la Côte-d'Ivoire 
mais aussi pour les autres pays du golfe de Guinée qui ont exploité et exploitent encore leurs stocks 

démersaux de façon similaire ; il était en effet admis jusqu'alors, sur une base synthétique, que l'effort de 
pêche sur les poissons ivoiriens était proche des conditions optimales. De ce fait, la productivité du pla- 

teau continental de Côte-d'Ivoire peut être révisée à la hausse. L'estimation de 1 , )  à 1,3 t/km2 précé- 
demment avancée (tableau XXVIII) peut être portée aux environs de 1,3 à 1,5 t/krn2 ( 16 000 - 

18 000 t), non compris le baliste. 

TABLEAU XLlll 

Productivités annuelles (t/km2] en espèces démersales des grandes régions de l'océan mondial 

D'après GULNND [ 1 970) 

1 Régions Potentiels de pêche en tonnes/m2/an 1 
Atlantique nord-ouest de 7, l  (Ouest-Groenland) à 1,7 (Middle Atlantic) 

5,O [Labrador) ; 3,9 (Nouvelle-Angleterre) 

Atlantique nord-est de 8,O [Islande) à 0,6 [Baltique) 

6,O [Feroé] ; 5,O (Biscaye) 

Mediterranée et mer Noire 

Pacifique nord-ouest 

Pacifique nord-est 

Atlantique centreest 

Atlantique centreouest 

Océan Indien 

Pocifique centre-ouest 

Pacifique sudest 

Atlantique sud-ouest 

Atlaritique sud-est 

de 0,8 (Espagne) à 0,1 (Tunisie, Yougoslavie) 

de 1,7 [N-W Pacific) à 0,4 (mer d'Okhotsk) 

1,4 (mer du Japon) 

de 4,O (sud du cap Spencer) à 1,3 (golfe d'Alaska] 

1,8 (mer de Bering) 

2,5 (nord de 1 0 0  N) et 1,2 (golfe de Guinée) 

de 1,5-3,O (partie sud) à 0,2-0,4 (Bahamas, N-E Cuba) 

2,2 (US East Coast) ; 1,2-2,3 [golfe du Mexique] 

0,2-0,8 (mer des Caraibes). 

de 5,O (nord de la Somalie, Arabie et golfe d'Aden, 

Pakistan et nord de l'Inde) à 1 ,O (mer Rouge) 

2,5 (Afrique du Sud, Mozambique, sud de l'Inde, golfe Persique, 

Madagascar) ; 1,5 (TanzanieKenya, sud de la Somalie) 

de 5,O (côtes de Thailonde) à 2,O (mer de Java, 

Nouvelle-Guinée, centre du golfe de Thailande) 

4,O (Chine du sud, golfe du Tonkin) 

2,O [Pérou) ; 2,5 (Chili central) 

(0,3) à (0,8) (nord du Brésil) ; [1,5] à (4,O) (sud du Brésil) 

6 à 10 [Mar del Plata et Bahia Blanca) ; 0 ,9 à 2,8 autres 

régions d'Argentine). 

de 3,6 [sud-ouest ufricuiri] ù 1,6 [Aliique du Sud) ; 2,5 (Ailgola). 
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On peut tenter de comparer les productivités des diverses régions du plateau continental ( 1  5 200 m) s:gp$ 
de \'Afrique tropicale de l'ouest II ressort de l'examen des potentiels de pêche (tableau XLII, d'après 

DOMAIN, 1979) que la valeur moyenne pour l'ensemble de la Côte-d'Ivoire (1,3 t/km*), confirmée par les 
résultats des campagnes CHALCI, est inférieure à celles des régions à upwellings plus puissants (Sénégal, 

Bissagos, Congo), mais supérieure à celles des zones où les remontées d'eaux froides sont faibles ou 
absentes (Liberia, Dahomey, Bénin, Biafra, Gabon) Une comparaison encore plus large est tentée à par- 
t i r  des données compilées par GULLAND ( 1  970) dans les grandes régions de l'océan mondial 
(tableau XLIII) La productivité en espèces démersales du plateau ivoirien (1,3-1,5 t/km*) apparaît parfois 
plus élevée que celles de nombreuses mers « fermées >> (Méditerranée, mer Noire, mer dlOkhotsh, Baha- 
mas, Cuba, mer des Carai bes, mer Rouge), qu'elles soient froides, tempérées ou chaudes, parfois équiva- 

lente ou moindre (golfe d'Aden, golfe Persique, mer de Java, Nouvelle-Guinée, golfe du Tonkin, mer du 
Japon) Le potentiel par unité de surface semble également équivalent, et même parfois plus élevé, que 
celui de nombreuses régions de mers ouvertes )> région médiane de l'Atlantique N-W, N-W Pacifique, 
Atlantique S W lusqu'au cap Frio Dans l'ensemble, la productivité du plateau continental ivoirien se situe 
donc à un niveau fort honorable et les faibles estimations des potentiels démersaux sont surtout dues à 
I'étroi-tesse de cette plate-forme 

$!g-gz 
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Frank LHOMME et Philippe VENDEVILLE 

Introduction 

La crevette rose de Côte-d'Ivoire correspond à une seule espèce appartenant à l'ordre des Decapoda, 
sous-ordre des Natantia, infra-ordre des Peneidea, famille des Peneidae. 

Une révision systématique des crevettes commercialisables est due à HOLTHUIS ( 1  980). La dénomina- 
tion actuelle de l'espèce est Penaeus /Farfantepenaeus) notialis, Pérez Farfante, 1967. 

Les potentialités représentées par la crevette rose côtière le long de la côte occidentale africaine ont 
été pressenties dès 1965 par LONGHURST en Côte-d'Ivoire ; elles ont été soulignées à la suite des pre- 
mières explorations systématiques du fond de pêche de Grand-Bassam (TROADEC, 1968). Les recherches 
axées principalement sur cette espèce ont débuté en juin 1968, avant le démarrage de l'exploitation 
intensive en mer, par des campagnes de prospection de tout le plateau continental ivoirien. Les résultats 
obtenus confirment I'existence de concentrations intéressantes devant Grand-Bassam et Grand-Lahou et 
mettent en évidence l'existence de fonds riches à l'ouest de Sassandra (TROADEC et al., 1969). 

La pêche crevettière en mer débute en janvier 1969, avec un seul crevettier ; la flotte évolue ensuite 
très rapidement. Devant le développement rapide de la pêcherie, la Direction des pêches maritimes et 
lagunaires de Côte-d'Ivoire décide de mettre en place, dès 1970, une réglementation de l'effort par un 
système de licences. Pour que cette réglementation puisse être fondée sur des bases scientifiques, un pro 
gramme de recherches est entrepris par le Centre de recherches océanographiques d'Abidjan. Cette 
espèce ayant un cycle vital complexe avec une phase lagunaire juvénile et une phase marine adulte, il 
était essentiel de procéder à l'étude simultanée de l'ensemble des phases. 
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Le programme de recherches a donc porté sur : 

- l'étude de la migration larvaire de la mer vers la lagune ; 

- l'étude de la migration des iuvéniles, de la lagune vers la mer, et de leur exploitation au cours de cette 
particulièrement vulnérable ; 

- l'étude des adultes en mer [répartition, comportement, écologie, reproduction, croissance, mortalité) et 

de leur exploitation. 

Un certain nombre d'articles sur la biologie de l'espèce en Côte-d'Ivoire sont publiés (GARCIA et al., 

1 970 ; GARCIA et FONTENEAU, 1971 ; GARCIA, 1972, 1 973, 1 974, 1 975, 1 977) avant d'être repris et 

compl&tés pour être présentés comme thèse de doctorat d'État (GARCIA, 1977).  Enfin, un bilan des 

recherches sur l'espèce et de leurs conséquences en matière d'aménagement est publié (GARCIA, 1978). 

L'essentiel des résultats présentés ici est tiré de GARCIA, 1977 et 1978. 

Cette synthèse comprend deux parties : 

- répartition et biologie de l'espèce, où l'on ne fait que reprendre les travaux de GARCIA ; 
- les ressources et leur exploitation, qui fait I'obiet d'une mise à jour (historique de l'exploitation et poten- 

tialités actuelles). 

Répartition et biologie 

RELATION ENTRE LA RÉPARTITION DE L'ESPÈCE 

ET LES CONDITIONS DU MILIEU 

On trouvera une information détaillée sur la couverture sédimentaire et le milieu physique dans les pre- 

miers chapitres de cet ouvrage. 

Matériel et méthodes 
Trois sources de données différentes sont utilisées pour cette étude : 

- échantillonnage systématique sur la radiale de Grand-Bassam (3O49' W) de 1966 à 1970 à un 

rythme mensuel, entre 2 0  et 60 m de profondeur ; 
- deux campagnes de prospection sur l'ensemble du plateau continental ivoirien en août et septembre 

1968 comportant 1 1 radiales ; 
- les statistiques de pêche de la flottille crevettière ivoirienne ; l'excellente coopération des patrons a per- 

mis d'obtenir depuis iuin 1969 des renseignements détaillés pour chaque coup de chalut. 

Répartition de l'abondance 
Répartition géographique 

Sur la côte occidentale africaine, Penaeus notialis se rencontre du cap Blanc à l'Angola ; cependant, 

des concentrations importantes semblent n'exister qu'entre le cap Timiris (Mauritanie) et la région de 

Pointe-Noire (Congo). 

Au large de la Côte-d'Ivoire, I'espèce existe sur tout le plateau continental, du cap des Palmes au cap 
des Trois Pointes mais les seules concentrations exploitables se situent à l'ouest des principales embou- 

chures : celle de la Comoé (Grand-Bassam), du Bandama [Grand-Lahou), du Sassandra et en face du 

fleuve Cavally (figure 1 ). 
Les superficies maximales des zones occupées par ces concentrations sont de 60 milles carrés (Grand- 

Bassam), 8 0  miles carrés (Grand-Lahou), 250  milles carrés (Sassandra-San Pedro-Tabou). 

Répartition bathymétrique 
Elle a été établie d'après les résultats de la radiale de Grand-Bassam et à partir des cahiers de pêche 

remplis par les crevettiers après regroupement des profondeurs par tranches de 5 m (figures 2 et 3). 
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OCEAN ATLANTIQUE Fond a crevettes 
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0 Zone de marquage 

¢==3 Trajet hypothetique et nombre recapture 
crevettes recapturees sur place 

Figure 1 
Zones de marquage et de recapture sur les fonds à crevettes de Côte-d'Ivoire ( 1  973). D'après GARCIA ( 1  977). 

En Côte-d'Ivoire, si l'on considère l'abondance moyenne annuelle, celle-ci est maximale de 3 0  à 
45 m et décroît rapidement de part et d'autre de cet intervalle. 

Dans d'autres régions d'Afrique de l'Ouest, on observe les abondances maximales suivantes : 

- Sénégal : 50 m (Saint-Louis) ; 35  m (Roxo) ; 
- Sierra Leone : 35 à 45 m ; 
- Liberia : 50 à 60 m ; 
- Ghana : 35 à 50 m ; 
-Togo :  3 5 à 5 0 m ;  

-Bénin : 45 m ; 
- Nigeria : 25 m (les rendements sont maximaux dans la zone côtière). 

Ces résultats sont confirmés par de nombreux auteurs (CROSNIER, 1964 ; CROSNIER et DE BONDY, 1967 ; 
RIBEIRO, 1970 ; FONTANA et BA M'BAYE, 1972 ; LHOMME, 198 1 ) .  O n  peut de plus penser qu'il existe un 

relèvement vers la côte de la limite supérieure de la distribution bathymétrique dans les zones d'estuaire 

comme le signalent BURUKOWSKY et BULANENKOV ( 1  969). 

Facteurs de répartition 
Il est intéressant, à partir des données disponibles sur la répartition de l'espèce, d'essayer de définir 

ses exigences écologiques. La principale difficulté rencontrée est due au fait que la plupart des facteurs du 

milieu varient en fonction de la bathymétrie. Des discordances dans la distribution géographique et les 
variations saisonnières de distribution bathymétrique en un lieu donné permettent cependant de préciser le 
rôle de la couverture sédimentaire ainsi que le comportement de l'espèce vis-à-vis des conditions hydrolo- 

giques, en particulier de la thermocline. 

La couverture sédimentaire 

La superposition de la carte sédimentologique publiée par MARTIN (1973)  et des résultats des Cam- 

pagnes de chalutage de 1968 a permis de définir le rendement horaire moyen obtenu sur chaque type 
de sédiment caractérisé par sa teneur en lutites (particules < 50 pm). La figure 4 montre clairement l'aug- 
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Figure 2 
Répartition bathymétrique des rendements en Côted'lvoire. D'après GARCIA ( 1  977). 
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Figure 3 
Répartition bathymétrique des rendements obtenus par la flottille d'Abidjan à l'étranger. D'après GARCIA ( 1  977) 

Figure 4 
Abondance en fonction du type de sédiment. D'après GARCIA ( 1  977). 
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mentation de l'abondance avec la richesse en particules fines Les fonds les plus riches sont toujours sur -4 
%"asP,*td" 

les zones vaseuses dont la teneur en lutites est supérieure à 75 % Cette relation n'est plus vérifiée au delà 

de 60 m de profondeur La nature du sédiment est donc un facteur important de la distribution géogra- 

phique Elle peut également dans une certaine mesure expliquer la Iim~te supérieure de la distribution 

bathymétrique de l'espèce Ces observations viennent confirmer celles de RAIT et NIVEN ( 1  969) au Nige- 

ria, CROSNER et BERRIT ( 1  966) au Bénin, RIBEIRO ( 1  970) en Angola, BURUKOWSKY et BULANENKOV ( 1  969) en 

Mauritanie, LHOMME ( 1  981) au Sénégal La présence de Penaeus notialis a cependant été signalée sur 
sables grossiers au banc dlArguin en Mauritanie (MAURIN, 1968) 

Si la répartition géographique et la limite bathymétrique supérieure des fonds à crevettes correspon- 

dent nettement à une structure granul~métri~ue caractéristique, il n'en est pas de même pour la limite 

bathymétrique inférieure de la distribut~on En dessous de 5 0  m, les rendements diminuent rapidement 
bien que la teneur en lut~tes demeure supérieure à 75 % la granulométrie fine est donc une condition 

nécessaire mais non suffisante pour l'installation de concentrations commerciales. 

Les conditions hydrologiques 

Comme il a été dit plus haut, la caractéristique essentielle du  golfe de Guinée est l'existence d'une 

thermocline sub~u~erficielle presque permanente. Un bilan des observations disponibles est résumé dans 

le tableau I. 

TABLEAU I 
Conditions hydrologiques (T, S%o) au sommet et à la base de la thermocline 

dans différentes régions du golfe de Guinée 

1 zone Référence S ( %,) T I C )  1 
Mauritanie BURUKOWSKY et BULANENKOV (1 969) 35,7 à 36,O 18 à 29 
Nigeria LEFEVERE (1 970) 33,6 à 35,O 20 à 25 
Congo CROSNIER et DE BONDY (1 9671 35,O à 36,O 18 à 24 
Angola RIBEIRO ( 1 970) 35,5 à 35,9 16 à 27 
Côte-d'Ivoire GARCIA ( 1 977) 34,2à35,8 15à29 
Sénégal LHOMME ( 1 98 1 ) 34,O à 35,7 15 à 28 

Ces données représentent en fait tout l'éventail des masses d'eau rencontrées entre 25 et 60 m de 

profondeur. Pour définir des conditions hydrologiques préférentielles, il est indispensable de tenir compte 

de l'abondance observée. 

Rôle de la température dans la répartition bathymétrique 

Le plateau continental ivoirien est caractérisé par des variations importantes de la profondeur de la 

couche de discontinuité, en particulier au moment de I'upwelling. Si la thermocline loue réellement le rôle 

d'une barrière, elle doit provoquer des variations importantes dans la distribution bathyrnétrique de 

l'espèce. Or, d'après CROSNIER ( 1  963), la crevette rose peut être trouvée de 10-50 m à 80-1 10 m suivant 

les saisons. 

La figure 5 représente le déplacement des isothermes 18, 20 et 24OC sur un diagramme spatio-tem- 

porel réalisé à partir de campagnes mensuelles d'hydrologie. La distribution spatio-temporelle des 

meilleurs rendements obtenus y a été superposée ; la zone de contact entre la therrnocline et le fond est 
également figurée. On peut donc conclure en précisant que la présence de Penaeus notialis est liée aux 

eaux de la couche de discontinuité de 1 8-24 OC bien que ce pénéide puisse être observé en très faible 

abondance au-delà de ces limites. II  occupe préférentiellement l'horizon supérieur de cette couche d'eau 
aux environs de 24OC et évite systématiquement les eaux libériennes en effectuant des migrations bathy- 

métriques importantes. En saison froide, la crevette rose est amenée à supporter les conditions régnant à 
la base de la couche au niveau du maximum de salinité ( 1  7 à 18 OC et 35,8 ; cependant, sa pré- 
sence dans des eaux aussi froides peut être considérée comme forcée. 
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Abondance maximale 

a Zone de contact entre 
la thermocline et le fond 

p Figure 5 
Relation entre les distributions spatio-temporelles des 
rendementsdePenaeusnotia/isetdelatempérature 

1969 1970 D'après GARCIA ( 1 977) 

La liaison température-salinité permet de définir une préférence de l'espèce pour des eaux d'une sali- 

nité comprise entre 35 et 35,5 %O car les eaux de température supérieure à 24OC sont le plus souvent 

dessalées. 

Conclusion 
Penaeus notialis adulte occupe une aire géographique bien définie dans laquelle les eaux de surface 

atteignent au moins 24OC dans l'année et descendent rarement en dessous de 18 OC. Les températures 

au fond peuvent être au minimum de 15 à 16 OC ; ces températures correspondent à des exigences éco- 

logiques. À l'intérieur de cette zone, son extension peut être limitée ou inhibée par une dessaure trop 

importante (S < 35 Dans les zones hydrologiquement convenables, la présence de concentrations 

exploitables est subordonnée à la présence d'estuaires ou de lagunes. 

Les concentrations d'intérêt commercial ne sont rencontrées que sur des fonds dont la teneur en lutites 

dépasse 5 0  et surtout 75 %. La distribution bathyrnétrique s'étend de 25 à 60 m avec un maximum de 

30 à 5 0  m. Elle est moins profonde à l'est des embouchures de lagunes de Côte-d'Ivoire où les sédiments 

fins sont plus littoraux. 

Les crevettes fréquentent préférentiellement les eaux de la couche de discontinuité. 

Répartition bathymétrique des tailles 
La figure 6 représente la répartition bathymétrique moyenne annuelle des tailles sur la radiale de 

Grand-Bassam et sur les fonds de Fresco à Tabou. Seules les femelles ont été représentées mais le schéma 

obtenu pour les mâles est identique. Les immersions moyennes sont occupées par les crevettes de taille 

moyenne, les immersions extrêmes par les crevettes de grande taille. Ce schéma de distribution a été 

retrouvé sur les autres fonds de pêche ivoiriens ; il correspond aux observations de BURUKOWSKY ( 1  968) 
en baie de Biafra. Sur la côte américaine, les jeunes de Penaeus duorarum, espèce très voisine, occupent 

les petits fonds et la taille moyenne augmente avec la profondeur (IVERSEN et al., 1960). 

Étude du sex-ratio 
Le sex-ratio, lors de la migration vers la mer, a été observé en lagune Tagba et Ébrié ; il est respective- 

ment de 50,O % et 50,2 % de femelles. II présente des variations en fonction de la taille et des variations 

saisonnières. 

Le sex-ratio en mer mesuré au cours des campagnes de chalutage est un peu supérieur à 5 0  % (52,7 

à 55 , l  %). II  varie en fonction de la taille, de la profondeur et des saisons. En fonction de la taille, les 
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Figure 6 
Répartition bathymétrique des tailles moyennes des femelles sur la radiale de Grand-Bassam en 1966-1 967  

et 1969-1 970 et sur les fonds de Fresco à Tabou en août-septembre 1968. D'après GARCIA ( 1  977). 
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Figure 7 
Grand-Bassam ( 1  969-1 970). A : courbe d'abondance 
des tailles ; B : sex-ratio en fonction de la taille (les lignes 

I 
verticales sont proportionnelles à l'abondance de chaque 

IO 2 0  3 0  4'0 s'o  mm classe (en % dans la population). D'après GARCIA ( 1 977). 

courbes obtenues (figure 7) sont assez similaires à celles trouvées en lagune. La partie droite de la courbe, 

au-delà de 2 0  mm LC traduit la différence entre les lois de croissance des mâles et des femelles (BERRY, 

1967 ; GARCIA et al., 1970 ; GARCIA, 1973).  La partie gauche montre un taux de femelles supérieur à la 

normale en deçà de 20 mm LC. C e  phénomène est attribué à une différence de sélectivité pour les deux 

sexes. À longueur ~é~haiothoracique égale, les femelles seraient mieux retenues par le chalut. 

À la suite d'un décalage entre les distributions respectives des mâles et des femelles, le sex-ratio varie 

avec la profondeur. Les femelles dominent à la côte la plupart du temps. En saison froide, le phénomène 

s'inverse en passant par une phase de transition. 

La courbe obtenue au Sénégal (LHOMME, 1981)  a une forme similaire mais elle est décalée vers la 
gauche, ce qui a été attribué à une croissance plus lente dans ce pays à saison froide très marquée. 

LC = Longueur céphal~thoraci~ue,  LT = Longueur totale. 
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Variations quotidiennes des rendements et 
relations avec l'hydroclimat 

Le rythme quotidien d'activité a été étudié par le biais des variations de rendements qu'il occasionne, 

dans la zone des upwellings et dans la zone sénégambienne d'oscillation des masses d'eau. On admet 

en général que les rendements les plus élevés sont obtenus quand I'activité des crevettes est maximale, 
c'est-à-dire le souvent la nuit ; sur la côte d'Afrique, les meilleurs rendements peuvent être obtenus 

indifféremment de jour ou de nuit. Ce comportement << apparent >> dépend de la zone, de la période et 

de la profondeur considérée. Étant admis que le comportement réel est nocturne et que le comportement 

« apparent » n'est que la manifestation des modifications nycthémérales de la vulnérabilité des crevettes 

vis-à-vis des chaluts, ces modifications, liées à la turbidité des eaux, seraient provoquées par des migra- 

tions nycthémérales verticales mettant ~ériodiquement les crevettes hors de portée des engins de pêche. 

Les résultats obtenus dans la zone sénégambienne suggèrent aussi une modification du comporte 

ment sous l'action de la température de l'eau en saison froide au Sénégal. Les travaux de HILL ( 1  985) 

ont d'ailleurs montré une influence directe de la température sur I'activité et la capturabilité de Penaeus 

esculentus. 
En Côte-d'Ivoire, le passage d'une période d'eaux turbides à une période d'eaux claires se traduit 

par le passage d'un comportement apparent diurne à un comportement apparent nocturne ou de transi- 

tion ; on note en même temps une diminution sensible du rendement journalier moyen, c'est-à-dire à 
une baisse de l'abondance apparente, probablement liée à une réduction de la vulnérabilité du stock. 

Cela implique l'existence de variations saisonnières de la vulnérabilité globale du stock liées aux 

conditions hydrologiques. 

MATURATION SEXUELLE ET MIGRATION DES POSTLARVES 

Ces deux aspects de la biologie de l'espèce sont considérés ensemble car, on le verra, les variations 

d'abondance des postlarves à l'entrée des lagunes constituent un bon indice de la reproduction des 

adultes en mer. 

Maturation sexuelle 
Les données proviennent de deux sources : les campagnes expérimentales en 1969.1970 et les 

échantillonnages systématiques effectués sur les débarquements des crevettiers professionnels de 1971 
à 1975. 

Trois études sont disponibles sur la reproduction : celle de CUMMINGS ( 1  961) dans le golfe du 

Mexique, sur Penaeus duorarum ; celles de DEVRIES et LEFEVERE ( 1  969) et de BURUKOWSKY ( 1  970) sur la 

côte ouest africaine, sur Penaeus notialis. Une correspondance a été établie entre les trois échelles de 

maturité proposées (tableau II). Les stades 4 et 5 ne sont pas discernables d'après l'aspect extérieur. 
La taille à la première maturité (Lm) a été estimée à 3 0 / 3  1 mm LC (figure 8). 
Un résultat très voisin a été obtenu au Nigeria (DEVRIES et LEFEVÈRE, 1969) : 28 mm LC. Au Sénégal, 

cette taille est estimée à 25 mm LC pour le fond de pêche de Saint-Louis et à 29 mm LC pour celui de 

Roxo-Bissagos (LHOMME, 1 98 1 ) .  

Saison de ponte 
L'ensemble des données recueillies a été résumé dans une courbe moyenne annuelle d'abondance 

des femelles mûres (figure 9A). le pourcentage est minimal en août-septembre au cœur de la saison 

froide. II  augmente brusquement et passe par un maximum d'octobre à décembre. II  décroît ensuite rapi- 

dement pour atteindre un premier minimum en avril et l'on retrouve, après quelques variations secon- 

daires, le minimum d'août. Il est possible que le rôle de la température sur la maturation ne se manifeste 

que lors de la transition entre la grande saison froide et la période chaude, en octobre. La ponte varie 

cependant beaucoup pendant la saison chaude. 
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TABLEAU II 
Échelle de maturité selon différents auteurs 

Undeveloped [A) I - Virgin 

Developing (B) Il - Maiuring virgin 

III - Developed 

Neorly ripe (C) IV - Gravid 

Ripe [D) V - Ripe 

(Spentl IE) VI - Speni 

D'autres facteurs tels que la productivité pourraient jouer un rôle. Les travaux de DANDONNEAU ( 1  973) 
et DE BINET ( 1  972) montrent que l'abondance du plancton est élevée en septembre I'upwelling, 

en octobre-novembre à l'arrivée des eaux dessalées issues des secondes crues. Un maximum secondaire 

en juin, plus ou moins marqué selon les années, correspond aux premières crues. La comparaison des 

cycles de reproduction et de productivité suggère une adaptation du cycle de reproduction de l'espèce 

au cycle de production du milieu (voir page 504) .  

Étude de la migration des postlarves 
L'intérêt de cette étude est, d'une part de recouper les informations concernant la ponte et, d'autre 

part, de mettre en évidence d'éventuelles relations entre le stock parental en mer et le recrutement postlar- 

vaire en lagune. 

L'échantillonnage a été effectué à l'aide d'un filet à plancton (diamètre 1 m, maille 500 puis 700 pn)  
tracté en surface par une petite embarcation. La station est localisée au débouché du canal de Vridi dans 

la lagune Ébrié. La durée des traits est de 15 min. Une étude préliminaire a porté sur des cycles complets 
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Figure 8 
Proportion des femelles mûres (IV, V) en fonction 

de la taille. D'après GARCIA ( 1  977). 
Figure 9 

Variations saisonnières des différentes phases du cycle de 

reproduction (valeurs divisées par leur moyenne). 

Le cycle annuel est répété 2 fois. D'après GARCIA ( 1  977) .  
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de 24 h aux différentes phases lunaires afin de mettre en évidence les rythmes. En pleine lune et nouvelle 

lune, les courbes d'abondance obtenues sont nettement bimodales ; le premier maximum apparaît entre 

18 h et 2 0  h 30,  le second entre 3 h et 6 h du matin. Ce rythme est probablement lié aux marées. II 
confirme la relation généralement admise entre le courant de flot et la migration postlarvaire. Une étude 

de la corrélation entre les deux maxima a permis ensuite de limiter les sorties à la première partie de la 

nuit. La valeur du maximum observé en nouvelle lune a été retenue comme indice d'abondance. 

Relation entre la maturité sexuelle et l'abondance larvaire 
Au niveau mensuel, la superposition de la courbe de variation du pourcentage de femelles mûres en 

mer et des variations des indices d'abondance des postlarves n'est pas excellente. Plusieurs explications 

peuvent être trouvées : 

- le pourcentage de maturité est calculé sur l'ensemble du plateau continental ivoirien alors que les post- 

larves pénétrant à Vridi provierinerit pobablement d'une zone restreinte ; 
- le nombre de larves entrant en lagune doit être proportionnel au nombre de larves émis qui, lui-même, 

dépend du pourcentage d'individus mûrs mais surtout de leur effectif et de leur âge car le nombre 

d'œufs émis augmente avec l'âge (MARTOSUBROTO, 1974) ; 
- le mécanisme des échanges d'eau à travers le canal de Vridi peut influer beaucoup sur la pénétration 

des larves en lagune. 

Cependant, si l'on raisonne au niveau des courbes moyennes sur plusieurs années (figures 9A et B), la 

relation est assez bonne. L'abondance des larves est élevée de septembre à janvier puis diminue forte- 

ment jusqu'en avril où elle est minimale. II  existe un maximum secondaire en mai-juin. Ce schéma confirme 

les résultats obtenus par l'étude de la maturité sexuelle. 

RECRUTEMENT EN MER 

O n  reprendra ici deux aspects importants pour la dynamique du stock de crevettes d'une étude 

détaillée sur la migration des juvéniles et de leur exploitation en lagune (GARCIA, 1977). 

Migration et recrutement en mer 
Les variations saisonnières d'abondance des crevettes en migration peuvent être assimilées à des 

variations saisonnières du recrutement, définies comme le processus par lequel les juvéniles de la popula- 

tion s'intègrent pour la première fois au stock exploitable et deviennent disponibles. Le recrutement peut 

également être étudié à travers les variations saisonnières de la proportion d'individus très jeunes dans 

Ics captures. 
Les différentes phases du cycle de reproduction ont été représentées sur la figure 9. La courbe de 

recrutement des juvéniles (taille inférieure à 22 mm LC) est centrée sur février-mars, ce qui suggère que le 

temps de latence entre la migration hors de la lagune et le recrutement proprement dit est très court et en 

tout cas inférieur à 1 mois. 
Les données qui paraissent le mieux traduire le cycle annuel de recrutement sont les renderrierits riurrié- 

riques mensuels moyens de la pêche artisanale de juvéniles en lagune de Grand-Lahou (moyenne 1969- 
1971 ). Ce sont celles qui seront utilisées dans le modèle de simulation. Exprimé en pourcentage, ce cycle 

est figuré dans le tableau III. 

TABLEAU III 
Rendements mensuels moyens de la pêche artisanale de juvéniles à Grand-lahou ( 1  969-1 971 
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Reconstitution chronologique du cycle vital 
Il n'existe pas pour les crevettes de méthodes directes de lecture de l'âge qui est, en général, estimé 

par rapport à un événement marquant. Le plus souvent, on utilise un âge relatif en prenant le recrutement 
comme origine des temps (GARCIA et al., 1970 ; GALOIS, 1975 ; GARCIA, 1 975).  Il est cependant néces- 
saire de définir de façon aussi précise que possible la chronologie réelle. 

Disposant des cycles moyens annuels de ponte, d'a bondance larvaire, de migration et de recrutement 

(figure O), il est possible d'estimer la durée du séjour en lagune, I'âge à la migration et I'âge au recrute- 

ment. Les cycles d'abondance des femelles mûres en mer et des larves à I'entrée de la lagune Ébrié sont en 
phase, la reproduction étant centrée sur le mois de novembre. La migration en mer est centrée sur février. II 
s'écoule donc 3 mois en moyenne entre I'entrée des larves en lagune et leur migration vers la mer. Les don- 
nées de l'aquaculture permettent d'estimer à 3 semaines environ I'âge des postla~es entrant en lagune. 
L'âge à la migration est donc en moyenne de 3,7 mois, la taille correspondante étant de 16,5 mm LC. Les 
courbes de croissance en lagune et en mer ont été articulées par rapport à ce repère (figure 1 O). L'origine 

des courbes de croissance en mer est fixée à 18 mm LC (taille à la première capture), soit un âge de 

3,9 mois. La taille à la première ponte, de 30 mm LC, correspond à un âge de 6,7 mois. 
Au Sénégal, d'après LHOMME ( 1  98  1 ), la situation est ~ l u s  complexe car, d'une part, il faut distinguer 

les fonds de pêche de Saint-Louis et Roxo-Bissagos, et, d'autre part, il faut tenir compte du moment de 

l'année auquel on se place compte tenu de l'existence d'une période de croissance nulle en saison froide 

introduisant un délai supplémentaire pour le recrutement des iuvéniles dans la pêcherie. Cependant, I'âge 

à la migration, 4 mois, est très voisin de celui qui a été estimé en Côte-d'Ivoire. L'âge moyen à la pre- 
mière ponte a été évalué à 7,7 mois à Saint-Louis et à 4,3 mois à Roxo-Bissagos pour les individus nés 
au moment du principal pic de ponte annuel 

l ~ ~ ~ g [  Phase laguna~re 1 Phase marine 

Âge réel en mois et en semaines 

Figure 10 
Chronologie du cycle vital de Penaeus noiiaiis en Côte-d'lvoire. D'après GARCIA ( 1  977) 

Les paramètres biologiques étudiés dans ce paragraphe concernent la croissance, la mortalité et les 
migrations. 

Étude de la croissance par la méthode de Petersen 
Les échantillons proviennent de la radiale de chalutage de Grand-Bassam prospectée toutes les trois 

semaines en 1966-1 967 et tous les mois en 1 969-1 970.  La décomposition des courbes polymodales de 
fréquences de tailles à été réalisée par la méthode de GHENO et LE GUEN (1968) reprise par DAGET 
et LE GUEN ( 1 975).  
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Campagnes 1969  - 70- Campagnes 1966-67  

Figure 1 1 
Décompositions et filiations modales. Les distributions illisibles ou celles dont l'effectif était inférieur à 200 ont été 

volontairement omises. Les distributions matérialisées par une trame oni été utilisées pour le calcul. 

D'après GARCIA ( 1 977). 

Les distributions des femelles étant plus étendues et plus facilement décomposables, c'est sur elles que 
l'étude a été réalisée (figure 1 1 ) .  Les paramètres K, Lm et t', calculés par la méthode de TOMLINSON et 
ABRAMSON ( 1  961) sont donnés dans le tableau IV. 

(LC = longueur céphal~thoraci~ue ; LT = longueur totale) 
L'age O correspond arbitrairement à l'apparition du premier mode en mer dans les captures ; c'est 

donc un âge relatif. Comme il est dit à la page précédente, l'âge réel des crevettes de 18 mm LC est de 

TABLEAU IV 
Valeurs des paramèires K, LM et t', 

Femelles Mâles 

21,7cm I 1 , O  16,l cm 

- 3,l mois f 0,7 - 2,7 mois 

1969-1 970 K O, 16 f 0,03 0,26 
LC- 51,6 mm f 3,4 34,4 mm 

fo  - 2,7 mois f 0,5 - 3,3 mois 
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3,9 mois II  faut donc aluster cette valeur à l'âge relatif pour obtenir l'âge réel Une clé âge-longueur a bm+ :l&-sp a 

ensuite été calculée et les courbes théoriques correspondantes ont été établies 

La croissance des mâles n'a pas pu être étudiée à partir des histogrammes Une autre méthode a été 

utilisée partant de l'hypothèse que les crevettes vivant à une profondeur donnée ont en moyenne le 
même âge, une relation entre la taille moyenne des femelles et celle des mâles a été établie Cette rela- 

tion a été ensuite utilisée pour passer de la clé âge-longueur des femelles à celle des mâles Enfin, les 

paramètres K, Lm et t', ont été estimés par les méthodes graphiques préconisées par GULLAND ( 1  969) 

Âge maximal 
L'âge maximal correspondant aux derniers modes nets observés dans les distributions des femelles (2 1 

cm LT ou 5 0  mm LC) est de 16-1 7 mois en âge relatif et 23 mois en âge réel. Cette estimation est suppo 

sée également valable pour les mâles. 

Estimation des paramètres de croissance par marquage 
Les marquages ont é ~ é  réalisés à l'aide de disques de Petersen numérotés placés entre le premier et le 

second segment abdominal (GARCIA, 1973). Cinq marquages ont eu lieu entre 1972 et 1973 sur les 

divers fonds de pêche de Côte-d'Ivoire. Les résultats de chaque marquage ont été analysés séparément 

en tenant compte de la localisation des jours de liberté des individus recapturés par rapport à la saison 

hydrologique. La croissance a ensuite été étudiée en représentant pour chaque sexe l'accroissement men- 

suel en fonction de la taille. 

On a pu distinguer deux types de résultats : 

- les marquages de saison chaude où la croissance est dite (( normale >> ; 
- les marquages de saison froide ou de ~ériode de grande crue des fleuves où la croissance est pertur- 

bée et fortement ralentie. 

Les paramètres de croissance calculés sur les marquages de saison chaude sont donnés dans le 

tableau V où l'on a également reporté les résultats obtenus par la méthode de Petersen. 

La comparaison des résultats obtenus par 2 méthodes différentes permet de conclure que : 

- les résultats obtenus par marquage et par la méthode de Petersen sont cohérents entre eux ; 
- le fait que la croissance dite (( normale )> obtenue par marquage soit proche de la croissance moyenne 

obtenue par la méthode de Petersen implique que les périodes où la croissance est perturbée sont 

courtes et que la récupération est rapide dès que les conditions redeviennent normales ; 
- les ~erturbations de la croissance confirment les résultats de GARCIA ( 1  974) sur l'écologie de l'espèce 

le long des côtes occidentales africaines qui montrent que la saison froide et la saison des crues sont 

bien des périodes de choc physiologique. 

Une comparaison des croissances observées par divers auteurs a été faite par LHOMME ( 1 98 1 ) ; les 

résultats figurent aux tableaux VI et VII. 
La comparaison des paramètres calculés en Côte-d'Ivoire, dans le golfe du Mexique et en Floride sur 

des espèces voisines [LINDNER et ANDERSON, 1956 ; BERRY, 1967) montrent qu'il n'y a pas de différence 

TABLEAU V 
Paramètres de croissance K et 1- (marquages et méthode de Petersen) 

Marquage GARCIA [ 1 975) 
croissance K normale 2 méthode de Petersen 

mâles K 0,3O 0,26 k 0,05 
LC- 32,3 mm 34,4 mm f 2,O 

Femelles K 0,lS O, 16 tr 0,03 
LC- 5 1,7 mm 51,6mm + 3,4 

"a3 s e  
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-8 =a =--.i TABLEAU VI 
Croissances observées par diveis auteurs chez Penaeus duorarum ( * ]  et Penaeus notialis ( *  * ]  (adultes] 

AUTEURS Région Méthode 

Mâles Femelles 1 1 

GARCIA* * Côte-d'Ivoire 1 
1975 

K L- K L- 
(mois] (mo~s) 

BERRY * Tortugas 2 
1967 

Croissance Unité Température 
(OC) 

IVERSEN et Floride 2 (3) 
JONES* 1961 

KUTKHUN* Tortugas 2 
1966 Sanibel 

ROJAS-BELTRAN* Colombie 1 
1975 

LHOMME * * Sénégal 1-2 
1981 

, 1,4 mm LC été 

Méthode : 1 = progression modale ; 2 = marquage ; ( ] = données transformées par GARCIA ( 1  9771 
Croissance : croissance mensuelle d'une femelle de 30 mm LC ( 1  3,5 cm LT]. 
Unité : valable pour Lm et croissance. 

réelle dans la croissance. Le cas du Sénégal est particulier en raison de la forte amplitude des varia- 

tions saisonnières de K. Cependant, la croissance observée par GARCIA correspond bien à celle qui 

est rencontrée au Sénégal entre août et novembre (saison chaude). Sur une période plus longue, la 

croissance est plus faible au Sénégal qu'en Côte-d'Ivoire, les tailles moyennes et les poids moyens 

sont plus faibles. 

Les résultats de LE RESTE et MARCILLE ( 1  976) sur Penaeus indicus, ceux de ROJAS-BELTRAN ( 1  975) sur 

Penaeus duorarum et Penaeus schmitti, ceux de CHAVEZ ( 1  973 )  sur Penaeus aztecus, ceux de CHAVEZ et 

LA CRUZ ( 1  971 ) sur Penaeus californiensis sont également voisins. En revanche, la croissance calculée par 

LUCAS (1974) pour Penaeus plebejus est la plus rapide de toutes. En définitive, il apparaît que les gros 

pénéides côtiers de taille maximale voisine ont des cinétiques de croissance assez similaires. 

Migrations 
Peu de migrations importantes ont été observées [figure 1 ) .  Aucune crevette marquée à Grand-Bassam 

n'a été recapturée ailleurs. Sur 3 2 7  crevettes marquées à Grand-Lahou, 95 ont été recapturées sur place, 

5 à Sassandra ( 1  20 km à l'ouest) et 3 près de Monogaga ( 1  60 km). La vitesse moyenne de déplace- 

ment est de 4 km/jour. Ces vitesses relativement élevées et la composante ouest marquée permettent de 

supposer que les crevettes utilisent pour leurs déplacements le courant ~ubsu~erficiel ivoirien. À titre de 

comparaison, des vitesses moyennes de 2,8 km/jour (Roxo) et 5,4 km/jour (Saint-Louis) ont été calculées 

au Sénégal (LHOMME, 198 1 ) .  
Le fond de pêche de Grand-Bassam apparaît donc comme une unité isolée des autres sans échanges 

avec eux. Cet isolement s'explique à l'ouest par l'existence du Trou-sans-Fond et à l'est par plusieurs cen- 

taines de milles de fonds peu propices. C'est donc ce fond de pêche qui se prête le mieux à une évalua- 

tion de la mortalité et qui sera retenu pour cette étude. 
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TABLEAU VI1 
Croissances observées par divers auteurs chez quelques pénéidés adultes des genres Penaeus et Metapenaeus, 

autres que Penaeus duorarum et Penaeus notialis 

Mâles Femelles 
l I 

Auieurs Espèce Région Méthode 

LINDNEP et P. setiferus Golfe du 2 
ANDERSON, 1 956 Mexique 

CHAVEZ 1973 P. aztecus G. du Mexique 1 17,8 0, 16 cm LT 13-26 l 
CHAVEZ et P. californiensis Californie 1 
DE LACRUZ, 1 97 1 

LE RESTE et P. indicus Madagascar 2989 O,34 mm LC 27-33 1 MARCILLE, 1976 a 

K 1- K 1- 
[mois) (mois) 

O, 27 17,8 O, 20 19,O 

0,17 22,2 O,13 cm 1T 

Croissance Unité Température 

(OC1 

1 ,O cmLT 13-26 

KLIMA, 1974 P. sefiferus G. du Mexique 2 

LUCAS, 1 974 P. plebejus Australie 2 

Méthode : 1 = progression modale ; 2 = marquage. 

Croissance : croissance mensuelle d'une femelle de 30 mm LC ( 1  3,5 cm LT) 
Unité : valable pour Lw et croissance. 

LE RESTE et M.monoceros Madagascar 2 
MARCILLE, 1976 b 

ROJAS-BELTRAN, P. schmitti Colombie 1 
1975 

K70,39 1-=21,4 
sexes confondus 

0,43 40 0,43 49 

2,6 cm LT 24-30 

6,6 mm LC 

0,26 28,2 0,25 36,l 

0,20 188 O, 1 3 22,2 

1,3 mm LC 27-33 

1,1 cm LT 25-30 



rn Estimation des mortalités 
Les mêmes données de marquage sont utilisées, complétées par des données sur I'effort de pêche 

obtenues à partir des cahiers de bord des crevettiers. Les prises de crevettes marquées obtenues par un 
bateau sur de courtes périodes permettent d'estimer les recaptures par jour de pêche, c'est-à-dire par unité 
d'effort (R/UE). R/UE est considéré comme constant pour toute la marée, et proportionnel à l'abondance 
des individus marqués. II a ensuite été calculé une R/UE moyenne pour chaque intervalle d'observation 
en faisant la moyenne des R/UE obtenues par les différents bateaux durant cet intervalle. Les marquages 
de jour ou de nuit ont été distingués. Les logarithmes népériens des R/UE moyennes ont sewi à tracer les 

courbes de recapture à l'aide de simples droites de régression. Cette technique suppose que Z, la mortali- 
té totale, est constante pendant tout l'intervalle de mesure. 

L'analyse des résultats montre d'abord une influence de l'heure de largage sur le taux de recapture. 
Les taux de recapture sont en moyenne plus élevés lorsque les crevettes sont marquées après le coucher 
du soleil ; la différence jour-nuit est forte en période de forte transparence des eaux. Cela est probable- 
ment dû à l'action des prédateurs. D'autre part on peut observer une influence de la taille au marquage 
sur le taux de recapture. En général, le taux de recapture augmente avec la taille, passe par un maximum 
puis diminue à nouveau. Cela suggère que la mortalité naturelle n'est pas constante mais augmente avec 

l'âge alors que la mortalité par pêche diminue avec I'âge (figure 15). 

Évaluation des mortalités globales 
Les calculs effectués sur les données de recaptures donnent : 

q = 0,004 5 0  coefficient de mortalité due à la pêche par unité d'effort 

F/mois = 0,15 mortalité due à la pêche 
X/mois = 0,25 mortalité résiduelle 
Z/mois = 0,40 mortalité totale 

Une revue des résultats obtenus par divers auteurs (LHOMME, 1981) indique (tableau VIII) que les 
valeurs trouvées par GARCIA pour Penaeus notialis sont proches de celles données par BERRY ( 1  967) pour 
Penaeus duorarum et plus faibles que celles de travaux précédents dans le golfe du Mexique sur diverses 
espèces voisines. Au Sénégal, les valeurs de F estimées par LHOMME ( 1  98 1 ) sont très proches. Les valeurs 
fortes trouvées pour X par cet auteur paraissent surestimées peut-être en raison d'une mortalité addition- 

nelle due à la marque. 
À partir de la valeur de q obtenue à Grand-Bassam, coefficient instantané de mortalité par unité 

d'effort de pêche, et appliquée à une superficie de 60 milles carrés, on peut généraliser aux autres fonds 
de pêche en effectuant une pondération par les superficies (tableau IX). 

Essai d'évaluation des mortalités par âge 
Les marquages ont été analysés dans l'hypothèse d'une mortalité totale constante comme l'ont fait la 

plupart des auteurs (KUTKUHN, 1 966 ; BERRY, 1 967 ; PENN, 1975 ; LE RESTE et MARCILLE, 1976). Cette 
hypothèse est également admise en ce qui concerne la mortalité par pêche F. 

Dans le cas de la Côte-d'Ivoire, on a pu obtenir des estimations de la mortalité par pêche en fonction 

de l'âge à partir de l'estimation globale de F pour la population et des courbes d'évaluation du taux de 
recapture en fonction de l'âge. Une analyse approfondie de la répartition de I'effort de pêche sur la struc- 
ture démographique a permis d'estimer la proportion de I'effort appliquée à chaque strate d'âge et de 
calculer l'évolution du coefficient de capturabilité avec I'âge (figures 12 à 15). 

REPRODUCTION ET CONDITIONS DU MILIEU 

Les deux indices utilisés pour décrire la ponte n'ont pas la même signification. L'abondance des post- 
larves à leur entrée en lagune dépend du nombre d'œufs émis au moment de la ponte et de leur survie 
pendant la phase larvaire, où se produit la mortalité la plus importante. Le cycle d'émission de ces larves 
est confondu avec le cycle de production du milieu et celui de la fécondité théorique. II y a donc adapta- 
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TABLEAU Vlll 

Évaluations des mortalités selon divers auteurs 

1 Auteurs Espèce Zone Méthode X F l 
P. setiferus 

P. aztecus 
P. setiferus 

P. setiferus 

P. duorarum 

P. duorarum 

P. aztecus 

P. duorarum 
P. duorarum 

golfe du 
Mexique 

Texas 
Louisiane 

golfe du 
Mexique 

Tortugas 

Tortugas 

golfe du 
Mexique 

Tortugas 
Sanibel 

BERRY, 1970 P. duorarum Tortugas 

LUCAS, 1974 P. plebejus juvéniles Australie 

P. plebejus adultes Australie 

KLIMA, 1974 P. seiiferus Texas 

LLUCH, 1974 P. californiensis côte 
P. vannamei pacifique 
P. sgirostris du Mexique 

PENN, 1976 P. Iatisulcatus Australie 

GARCIA, 1977 P. notialis Côte-d'Ivoire 
P. notiaiis 

LE RESTE, 1978 P. indicus Madagascar 1 0,2 1 0,27 0,48 

MARCILLE, 1978 P. indicus Madagascar 1 et 2 O, 2 0,6 0,5-0,9 
P. semisuIcatus Madagascar 1 et 2 0,l-0,3 
M. monoceros Mndngnscnr 1 et 7 0,1-0,7 

LHOMME, 198 1 Sénégal : 
P. notialis Saint-Louis 1 0,97 0,22 1,19 
P. notialis Roxo-Bissagos 1 0,95 0,16 1 , l l  

Les valeurs de F, X, et Z ont été rapportées à 1 mois pour être comparables. 

Méthode employée : 1 = marquage ; 2 = histogrammes ; 3 = statistiques de pêche ; 4 = analyse des 

populations virtuelles. 

TABLEAU IX 
Valeurs du coefficient instantané de mortalité selon les zones 

La crevette rose Penaeus notialis $-%j 

Zone Surface q 

miles carrés 

Grand Bassam 60 0,004 50 
Grand-Lahou 80 0,003 37 
Sassandra 200 O001 35 
Tabou 50 0,005 40 
Toutes zones 3 90 0,000 69 

s # *  
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Figure 12 Figure 13 
Répartition bathymétrique de l'effort en Relation entre F et E pour M = 0,25 
1 969- 1 970. D'après GARCIA ( 1 977). D'après GARCIA ( 1 977). 

- effort de pêche 
.- -- F relatif (août  73)  
- ( fév. 7 3 )  

moyenne(août+fev.) 

.... . . . . . ... .. ... . ...., 
1 1 1 ~ 1 1 1 ~ 1 1 , 1 1 1 ,  

O 2 4 6 8 10 12 14 16 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
âge(en mois) âge (en mois) 

0.14- 

*JO- 

0.06- 

op2- 

Figure 14 Figure 15 
Mortalités par pêche relatives et effort de pêche Évolution de la mortalité par pêche en fonction 
en fonction de l'âge. D'après GARCIA ( 1  977). de l'âge ( 1  973). D'après GARCIA ( 1  977). 

Valeurs calculées 

Courbe lissée 

tion étroite du cycle de reproduction de la population au cycle de production du milieu. GARCIA ( 1  977) 
ne voit pas là une relation de cause à effet mais une c6incidence du potentiel de reproduction de la 

population et du potentiel de production du milieu, atteinte au cours des processus d'évolution. 

CUSHING ( 1  975) souligne que la chronologie des upwellings est irrégulière et que le processus de 

ponte continue est celui qui permet d'en tirer le meilleur parti. La synchronisation serait donc à tout moment 
obtenue par ce biais. On a observé des pics de maturation correspondant, pendant la période chaude, à 
des upwellings secondaires et des crues. On ne peut pas rejeter l'hypothèse que la synchronisation puisse 

être obtenue par un mécanisme plus actif de perception directe de la richesse du milieu par les individus, 

comme cela a été observé pour des crustacés du genre Balanus (cité par PERÈS, 196 1 ) .  

La courbe d'évolution du pourcentage de femelles mûres semble directement affectée par les condi- 

tions de milieu. Le pic d'octobre, au début de la saison chaude (équivalent des pontes de printemps dans 

ii a a 6 a %i 8> 
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les mers tempérées) semble bien déclenché par le réchauffement brusque à cette période et on admettra 

les relations de cause à effet déià suggérées par LINDNER et ANDERSON ( 1  956) .  Le deuxième maximum, en 

mai, est moins important et plus irrégulier. II  correspond à la ponte d'automne des mers tempérées. Si l'on 

examine I'évolution théorique de l'âge moyen ou du nombre de femelles adultes dans la population 

[obtenu par simulation), il apparaît que le réchauffement caractéristique de cette période affecte un stock 

beaucoup plus jeune qu'en octobre, avec des adultes moins nombreux. D'autre part, le gradient temporel 

de température en avril-mai est beaucoup plus faible qu'en septembre-octobre. Cela explique qu'il soit 

beaucoup moins marqué et passe parfois inaperçu. 

En conclusion, l'abondance des larves dans le milieu, paramètre le plus directement lié à la reproduc- 

tion, dépend, à tout moment, de l'interaction entre deux facteurs : le potentiel de reproduction de la popu- 
lation et l'état de maturation des individus. Les variations du premier facteur, modelées par I'évolution, sont 

relativement indépendantes des conditions de milieu. Elles résultent de la combinaison des lois de crois- 

sance, de mortalité, de fécondité inhérentes à l'espèce. L'évolution du second facteur est directement liée 

aux conditions de milieu et, en particulier, à la température et aux crues. Nous admettons avec LINDNER et 

ANDERSON ( 1  956) que le principal pic de maturation en octobre est causé par la brusque élévation de la 

température [qui ne peut être dissociée de la dessalure) mais, contrairement à l'opinion de ces deux 

auteurs, I'évolution de la reproduction pendant la saison chaude semble dépendre surtout du ~otentiel 

intrinsèque de reproduction de la population. 

Les cycles annuels de température et de productivité sont liés et il est possible que le réchauffement 

annuel d'octobre soit le stimulus d'entraînement qui permet à la population de rester en phase avec le 
rythme du milieu. Ainsi que le souligne CUSHING ( 1  975),  si le cycle de reproduction est adapté au cycle 

de ~roduction, de la ~ l u s  ou moins bonne concordance entre les deux cycles d'une année à l'autre 

dépendent la mortalité larvaire et le volume de la classe d'âge recrutée. 

Ressources et exploitation 

Évolution de l'effort de pêche (figure 16) 

Jusqu'en 1968, les pénéidés ne sont pêchés qu'occasionnellement par des chalutiers classiques utili- 

sant des chaluts ordinaires, à poisson, tandis que 5 chalutiers classiques de 150 à 140 ch la pratiquent 

spécialement pendant la bonne saison (de juin à décembre), en utilisant des chaluts à poisson modifiés, 

Annees 

- - - 
La crevette rose Penaeus notialis - -  - 

prise ( 4  O tl _t 

Figure 16 
Évolution de la pêche crevettière en 
Côte-d'Ivoire de 1969 à 1989 : prises, 
effort de pêche (f) en nombre de bateaux 
(nb bat.) et jours de pêche standard (i p. st.). 

F. Lhomme et Ph. Vendeville 



,,, - mba., .a m: probablement peu adaptés à cette pêche (TROADEC, 1968).  L'absence de moyens de congélation effi- 

cace limitant leur rayon d'action, seul le fond de pêche de Grand-Bassam est alors exploité. 

Une première série de campagnes de chalutage entreprises en 1966-1 967 au chalut à poisson per- 

met à TROADEC ( 1  968)  de souligner l'importance des rendements obtenus sur le fond de pêche de Grand- 

Bassam, et la possibilité pour le stock de soutenir une pêche professionnelle. Deux campagnes de pros- 

pection menées par le chalutier de recherche Reine Pokou du Centre de recherches océanographiques 

d'Abidjan, aboutissent à délimiter les fonds de pêche et à reconnaître l'existence d'une zone très riche 

entre Sassandra et Tabou (TROADEC et al., 1969). 

Dès janvier 1969, trois unités commencent à pêcher régulièrement. Cette flottille est constituée, au 
début, de chalutiers de 150 à 250  ch classiques équipés par la suite du gréement double largement utili- 

sé dans le golfe du Mexique, et permettant de mettre en œuvre simultanément deux chaluts. On trouvera 

les premiers résultats de cette exploitation systématique dans la publication de GA?CIA et FONTENEAU 
( 1  971 ). 

À partir de la fin de 1969 et surtout pendant l'année 1970, la flottille se développe très rapidement, 

passant de 3 à 23 bateaux de juin 1969 à juin 1 970. Dès la fin de 1 969, cette flottille rayonne autour 

dlAbidian, pour aller exploiter les fonds de pêche voisins, de la Sierra Leone au Ghana tout d'abord, 
puis, dès la fin de 1970, jusqu'au Nigeria. Après 1970, le nombre de bateaux basés à Abidjan dimi- 

nue pour des raisons diverses (naufrages, départs définitifs vers le Sénégal ou le Bénin, désarmement, 

etc.). À la fin de 1975, 6 unités de 380  ch, les plus modernes, restent en activité. Les efforts de pêche 

standardisés (par comparaison aux rendements par jour de pêche d'un chalutier de 250 ch équipé de 

2 filets de 18 m) sont regroupés dans le tableau X. 
La conjonction d'une baisse des rendements et de raisons économiques telles que la hausse du coût 

du carburant consécutive à la crise pétrolière mondiale provoquent le départ des 6 crevettiers de I'arme- 

ment Sicrus en décembre 1980. En 198 1 et 1982, I'effort de la pêche crevettière en mer est nul. 

La fin de I'année 1983 voit une reprise de la pêche crevettière industrielle avec la venue, de Dakar, 

de trois crevettiers d'occasion de l'armement Sidafri. Une quatrième unité arrive en 1984. L'armement 

teste en 1986 la rentabilité d'un cinquième crevettier, mais devant les résultats médiocres y renonce après 

trois marées. 
À partir de la fin de I'année 1988, une politique plus libérale en matière d'attribution des licences de 

pêche favorise une augmentation importante et rapide de la flottille crevetîière dont l'effectif atteint, en 

1989, 10 bateaux, de type congélateur et d'une puissance comprise entre 400 et 600 ch. 

Variations saisonnières des rendements 
Les données enregistrées sur les cahiers de bord des patrons autorisent le calcul des variations de la 

CPUE (catch per unit effort) de la flottille crevettière de 1969 à 1975. Le calcul est d'abord entrepris 

séparément pour les principales zones de pêche. Devant l'homogénéité des résultats obtenus, les données 

sont ensuite regroupées à l'échelle de tout le plateau ivoirien. La courbe moyenne annuelle est donnée sur 

la figure 17. En résumé, la courbe annuelle passe par un minimum aigu en mars et par un palier d'abon- 

dance élevée qui commence en mai, et se poursuit souvent jusqu'en octobre. 

Approche structurale, modèle de simulation 
L'approche structurale consiste à recréer artificiellement la dynamique du stock dans un modèle mathé- 

matique incluant les paramètres biologiques de l'espèce exploitée (croissance, mortalité naturelle, recrute- 

ment) et les caractéristiques de la pêcherie (variations saisonnières de I'effort de pêche, composition de la 

flottille, mortalité par pêche, etc.). 

Le modèle mis au point par GARCIA ( 1 9771 puis GARCIA et NDIAYE ( 1 977) est basé sur le modèle de 

rendement par recrues de Ricker, modifié pour prendre en compte les variations saisonnières du recrute- 



TABLEAU X 
Évolution de la pêcherie crevettière en Côte-d'Ivoire de 1955 à 1989 : prises, effort de pêche, 

CPUE et puissance relative 

Année Prise Effort Effort CPUE Effort Puissance 

(tonnes) (jours de pêche (Nombre [kg/i pêche) (jours de) relative 

standard) bateaux) standard ~êche 

Les chiffres mis entre parenthèses ne sont pas établis avec certitude ; les points 
d'interrogation indiquent l'absence d'information. 

ment, de capturabilité et de croissance. Un certain nombre de paramètres estimés lors des études sur la 

biologie sont introduits dans le modèle : 

- paramètres de croissance K, Lw, Ww (2 valeurs différentes pour saison chaude et saison froide) ; 
- mortalité ; 
- coefficient de  capturabdité (valeur mensuelle) ; 

;.F-z 
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-- Indice d'abondance(crevettes étëtees) Figure 17 
Variations saisonnières moyennes de l'indice d'abondance (toutes 

TT 
zones) en Côte-d'Ivoire, de 1971 à 1974 (kg/h) et débarquements 

J F M A M J  J A S O N D J  moyens mensuels 1955-1 962 (tonnes). D'après GARCIA ( 1  977). 

- recrutement (valeur mensuelle) ; 
- fécondité poiertielle d'après la relation de Martosubroto 11 974) pour la même espèce dans le golfe 

du Mexique ; 
- valeur des captures. 

Le modèle tieni compte du fait que les captures de juvéniles en lagune représentent une perte nette 

pour le stock d'adultes en mer dont la fécondité théorique se trouve diminuée. Le taux d'exploitation lagu- 

naire est calculé pour l'année test 1973. Le recrutement nécessaire pour produire une prise totale annuelle 

simulée en 1 973 égale à la prise observée, en admettant que les paramètres utilisés soient corrects, est 

de 1 10 x 1 O6 individus. Ce chiffre représente donc une estimation du recrutement en mer. Les prises lagu- 

naires en 1973 s'élèvent à 136 x 1 O6 individus (GARCIA, 1977). La migration, qui correspond à la 

phase d'exploitation, étant très rapide, on peut négliger la mortalité naturelle et considérer que le recrute- 

ment général est de 246  x 1 O6 recrues. Le taux d'exploitation lagunaire est donc, pour 1973, de 55 %, 
ce qui signifie que 55 % des crevettes qui devraient assurer le recrutement en mer sont capturées avant 

leur sortie des lagunes. 

L'évolution des prises annuelles en mer est calculée, dans un premier temps, dans l'hypothèse d'un 

recrutement constant et égal au niveau 1973 pour les deux cas suivants : absence totale de la pêche en 

lagune et exploitation au taux de 55  %. La comparaison des courbes simulées et des données observées 

montre le passage de la première courbe à la seconde pendant le développement de la pêcherie et sug- 

gère donc une action directe de la pêche lag~naire sur la pêche en mer. 

Le modèle est ensuite utilisé pour simuler les conditions réelles d'exploitation de 1969 à 1975, c'est-à- 

dire celles d'une pêcherie non équilibrée. Les évolutions observées et simulées de la prise totale sont com- 
parables et suggèrent également que le développement de la pêcherie artisanale de 1969 à 1975 

réduit le recrutement de la pêcherie maritime. Cette observation est exploitée pour estimer le recrutement 
théorique annuel avant la pêche artisanale de 1969 à 1975, et calculer les prises annuelles théoriques 

qui seraient obtenues en mer en l'absence de toute exploitation lagunaire, et en présence d'une pêche 

lagunaire proche du niveau de 1973 (55 %). 
Les différentes évolutions des prises en fonction de l'effort de pêche sont représentées sur la figure 18. 

La courbe A représente l'évolution théorique des prises si l'on suppose que la pêche en lagune est suppri- 
mée et que le recrutement est constant et égal à la valeur de 1973. Elle représente le potentiel maximal 

envisageable en mer. La courbe A' représente cette même évolution des prises en mer dans le cas où 

l'exploitation lagunaire prélève 55 % du recrutement (situation correspondant à l'année 1973).  Les 

couples prise-effort réellement observés ont été portés sur la même figure à titre indicatif 



Tonnes 

Modèle de Ricker 
à recrutement constant 

Modèle de Fox 
à recrutement variable 

Figure 18 
Évolution théorique des prises en fonction de l'effort de pêche ; en l'absence de pêche lagunaire (A et 6) et avec une 

pêche lagunaire prélevant 55 % du recrutement (A' et 6'). D'après GARCIA (19781. 

Un calcul plus poussé fondé sur l'écart annuel entre les prises observées et les prises simulées, permet 
d'estimer le recrutement pour chaque année. L'application du modèle exponentiel de  Fox à ces données 
conduit à une nouvelle estimation des prises : courbes B et 6'. 

O n  dispose donc de deux modèles, l'un supposant le recrutement constant et totalement indépendant 
du niveau du stock, et l'autre supposant au contraire une liaison stock-recrutement étroite. Dans la gamme . . - 
des efforts observés, les réponses sont pratiquement identiques. Tant que la relation stock-recrues ri'est pas 
élucidée, la prudence conseille de maintenir le niveau d'effort de  la pêcherie en mer au-dessous du 
niveau correspondant à la PME (Prise Maximale Équilibrée). 

Différentes solutions sont testées à l'aide du modèle de simulation. Les principaux résultats sont repré- 
sentés sur la figure 19 qui montre l'évolution de la prise totale (mer + lagune) en poids et en valeur en 

1 O' F français 

IOZ tonnes 
A 

Figure 19 
Evolution des prises annuelles théoriques en poids et en valeur 

en mer et en lagune. D'après 

O jlan i 10 20 30 40 50 % 

Taux d'exploitation en lagune 

pour différents schémas d'exploitation combinée 
GARCIA ( 1 978). 
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fonction du taux d'exploitation en lagune et de I'effort de pêche en mer. GARCIA ( 1  978) conclut . (( Si l'on 
considère que le niveau actuel d'exploitation en lagune est toujours celui de 1973 (55 %), le potentiel du 
stock marin est de 580 tonnes au maximum et 570 tonnes à l'optimum. Cet optimum serait pêché par 7 
à 8 unités modernes de 350 ch pêchant 300 jours par an, avec un rendement de 250 kg/i. La situation 

actuelle en mer est donc proche de cet optimum. Toute réduction ou augmentation de I'effort en mer se 
traduirait par des résultats négligeables en terme de prise totale (mer + lagune) en poids (3 à 8 %), mais 

apporterait une amélioration nette en terme de valeur ( 1  2 à 43 %). II est évident que la distribution de 
cette valeur dans les différentes catégories sociales du pays sera très différente selon les options choisies 

et seule une bonne définition des obiectifs socio-économiques du gouvernement ivoirien permettrait de 
choisir. L'utilisation de saisons de fermeture en mer et en lagune apporterait dans la situation actuelle une 
amélioration sensible. Une fermeture en mer permettrait une amélioration des prises en mer de 8 à 15 % 
en poids, de 14 à 16 % en valeur, suivant le schéma choisi. La prise globale (mer+lagune) resterait sensi- 

blement la même ou ne régresserait que de quelques pour-cents. Ce résultat est très favorable car la fer- 
meture pendan~ trois mois en mer permettrait d'économiser 25 % de I'effort actuel et d'augmenter la renta- 
bilité de I'exploitation. * 

Situation actuelle 
Les conditions de I'exploitation crevettière en Côte-d'Ivoire ont notablement évolué depuis 1980 : la 

pêche en mer connaît un arrêt total de fin 198 1 à mi-1 983, conséquence d'une baisse des rendements 

aggravée d'une hausse des coûts d'exploitation. Cette cessation d'activité provoque des difficultés de 
commercialisation pour les pêcheurs artisanaux de crevette en lagune : ils sont également amenés à 
réduire leur activité de facon importante. La pêche industrielle en mer reprend en 1983 avec des rende- 
ments très élevés qui diminuent rapidement. 

En raison d'importantes lacunes dans les données postérieures à 1975, année où est établi le modèle 
de simulation de GARCIA, il n'est pas possible d'actualiser ce modèle : ses conclusions ne sont donc plus 

utilisables sans réserves. Compte tenu des données disponibles, la seule possibilité d'évaluation des 
conditions optimales d'exploitatiori du  stock réside dans l'utilisation d'un modèle global de production 

équilibrée de type Fox. Ce modèle, uniquement basé sur les prises et CPUE des crevettes en mer, sup- 

pose une relative stabilité de I'exploitation en lagune. Les seuls chiffres disponibles pour cette exploitation 

sont les captures totales jusqu'en 1980, les statistiques récentes restant encore à compléter, notamment 

pour la lagune Ébrié (tableau XI). 
I I  n'est donc pas possible d'affirmer que la production lagunaire est stable dans la période récente. 
À partir des données du tableau X, on peut tracer I'évolution de la CPUE en fonction de I'effort 

(figure 20) et l'évolution des prises en fonction de I'effort (figure 2 1 ). 

Standardisation de léffort de pêche 
I I  est important d'analyser I'évolution du coefficient de standardisation de I'effort de pêche (tableau X). 

La standardisation de I'effort, indispensable pour avoir une unité homogène, est effectuée selon la 
méthode de ROBSON ( 1  966). Le standard adopté par GARCIA ( 1  977) est le crevettier glacier de 250 ch 

équipé de 2 chaluts de 18 m. Ces bateaux sont ceux avec lesquels a débuté la pêcherie ( 1  969-1 975). 
De 1976 à 1980, la flottille est constituée par les unités de l'armement Sicrus, congélateurs de 

380 ch dont le coefficient de standardisation calculé par GARCIA est de 1,25. 
Les crevettiers actuels ( 1  983 à 1988) sont des congélateurs de 400 à 600 ch. Une nouvelle standur- 

disation de I'effort est donc rendue nécessaire sur cette période récente avec le chois d'un crevettier stan- 
dard de type congélateur et avec une puissance de 400 ch ; elle pose néanmoins des problèmes, comp- 
te tenu du fait qu'il n'y a plus de chalutiers-crevettiers de l'ancien type standard [glacier 250 ch) ou du 

type Sicrus. Pour pouvoir comparer les résultats actuels et ceux de la période précédant l'arrêt de la 
pêcherie, la puissance de pêche des crevettiers actuels est évaluée à partir de la relation puissance relati- 

~e/~uissance motrice établie par GARCIA : pour Pm = 500 ch, Pr = 1,21 exprimé par rapport aux 
bateaux Sicrus. Ramenée au crevettier standard de 250 ch, la puissance de pêche des bateaux actuels 

devient : 1,21 x 1,25 = 1,51. 



TABLEAU XI 
Production (tonnes) de crevettes en lagunes Aby et Grand-Lahou de 1969 à 1988 

Année Total Lagune Lagune 

Abvl Grand-lahou 

Bien entendu, cette évaluation est une approximation et même si une nouvelle standardisation a été 

faite, il est nécessaire de procéder ainsi pour relier les résultats récents et ceux de la période précédani 

l'arrêt de la pêcherie. La nouvelle étude des puissances de pêche relatives permet néanmoins de suivre la 

pêcherie, dans les conditions actuelles d'exploitation, et de formuler des conseils en matière de  gestion du 

stock actuellement exploité en mer. 

1969 -1 987 Prodfit et évaluations GARCIA 
800 

Figure 20 ioo 
Évolution des prises en fonction 

81 
de l'effort de pêche dans la O 

pêcherie crevettière en Côte- O 

d'ivoire entre 1969 et 1987. 

2 4 6 

f (jours de pêche standard x 1 000) 

f opt. = 2 164 1 p.st f opt. = 3 571 j p. st. 
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a. CPUE observées et théoriques, période 1969 -1975 

O 2 4 6 
f (jour de pêche standard x 1 000) 

b. Période 1976 -1 987 

f (jour de pêche standard x 1 000) 

Figure 2 1 
Évolution des captures par unité d'effort 
en fonction de I'effort dans la pêcherie 
crevettière en Côte-d'Ivoire entre 
1969 et 1987. 

Ajustement d'un modèle global 
O n  constate sur la figure 20 que la CPUE de 1983 semble en dessous du niveau auquel on aurait pu 

s'attendre. II  s'agit en fait d'une reprise de l'exploitation en milieu et surtout en fin d'année après un arrêt 

total de deux ans ; ce point ne correspond donc pas à une pêcherie en régime normal. 

La figure 21 rend compte de l'évolution des prises en fonction de I'effort de pêche standardisé. L'exa- 

men des points conduit à distinguer 2 séries de données : 

- la période 1969-1 975 pour laquelle la qualité des données est excellente ; le modèle global ajusté 
par GARCIA (1977) est représenté ; E étant le taux d'exploitation lagunaire, le potentiel du stock 

marin est évalué à : 
( 1  - E) x 1 295 = potentiel maximal annuel en tonnes 

( 1  - E) x 1 260 = potentiel optimal annuel en tonnes 

soit pour E = 55 % ( 1  973) : Y max. = 580 t 
Y opt. = 570 t 

les efforts correspondants standardisés étant 3 571 et 2 8 10 jours de pêche et les CPUE respective- 
ment de 162 et 203 kg/j de pêche standard ; 

- la période récente 1976-1 988 pour laquelle la fiabilité des données est sujette à caution ; pour cette 
raison, on s'est contenté d'ajuster à main levée une courbe semblable au modèle proposé par GAR- 
CIA ; on observe une diminution du potentiel de I'ordre de 32 %, I'effort de pêche maximal correspon- 

dant présentant également une baisse, de I'ordre de 40 % ; en revanche, on n'observe pas de diminu- 

tion de la CPUE, qui présente même une légère augmentation (de I'ordre de 12 %) pouvant être 

apparente ou réelle. 

Y max. = 394 tonnes ; f max. = 2 164 jours de pêche standard ; CPUE maximum = 182 kg/j p.  st. 
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Discussion et effort optimal 

Plusieurs hypothèses peuvent être avancées pour expliquer la baisse de potentiel constatée : 

- augmentation de l'exploitation lagunaire : la dernière estimation de l'effort de pêche en lagune remonte à 
1974 ; à partir de 1975, on ne dispose que d'estimations peu fiables des prises en lagunes ; d'après le 

modèle de simulation de GARCIA (1977), il suffirait d'une augmentation de l'exploitation lagunaire de 

16 % par rapport à la situation de 1973 pour expliquer la diminution observée du potentiel en mer ; 
- diminution de la capacité biotique des lagunes : les perturbations du milieu lagunaire par extraction de 

sable, fermeture naturelle de la passe de Grand-Lahou, ouverture artificielle de la passe de Grand- 

Bassam, d'origines agricole et urbaine ont pu affecter de façon négative la survie et la crois- 

sance des juvéniles ; 
- diminution de la surface autorisée pour le chalutage sur le fond de pêche de Grand-Bassam en raison 

de l'installation d'une plate-forme de forage pétrolier et d'un oléoduc sous-marin ; il est sûr que cette 

nouvelle réglementation a pu avoir une influence non négligeable sur l'exploitation de la ressource. Un 

nouveau modèle, se basant sur cette réduction de stock exploité, permet de mieux comprendre I'évolu- 

tion de la pêcherie ; fondé sur les techniques des modèles composites développés par CADDY et 

GARCIA ( 1  9831, il permet d'expliquer, tout du moins partiellement, le changement survenu à la fin de 

l'année 1984 (figure 22) ; sous cette hypothèse, le potentiel de la pêcherie s'en trouve réduit de 

facon substantielle ; 
- diminution du recrutement des postlarves en lagune, due aux modifications intervenues dans les 

régimes des courants de surface et de subsurface depuis les années 1980 ; 
- mauvaise qualité des données de prises et d'effort de pêche en mer : les prises ont pu être sous- 

estimées et les efforts surestimés. 

En l'état actuel de nos connaissances, il n'est pas possible de trancher entre ces différentes hypo- 

thèses. II  est recommandé en priorité, d'une part de procéder à une estimation des prises et efforts actuels 

en lagune, d'autre part de vérifier les données de prises et d'effort relatives à la pêche industrielle en mer. 

L'effort optimal en mer a été évalué à 2 164 jours de pêche standardisés par an (crevettier-glacier de 

250  ch), ce qui, rapporté au crevettier-congélateur actuel, correspond à 1 593 jours de pêche norni- 

naux, soit l'équivalent de 6,3 crevettiers (sur la base de 250  jours de pêche par an). La CPUE correspon- 

dante est alors de 182 kg/i de pêche standard. Si l'on considère la diminution du stock exploité, suite à 
la diminution des surfaces prospectées par la pêcherie, l'effort maximal n'atteint alors que 1 7 3 9  jours de 
pêche standardisés, soit l'équivalent de 4,3 crevettiers, à 250  jours de pêche par an. II faut précise1 qu'il 

s'agit d'un optimum biologique ; l'optimum économique n'a pas été étudié. 

Figure 22 
Modèle composite prenant en 
compte la réduction de l'aire 

0.0 0.4 0.8 1 2  1.6 2,o 2.4 2.8 autorisée au chalutage, pour la 
f (jours de pêche standard x 1 000) période 1976-1 987. 
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Propositions d'aménagement 

Le taux d'exploitation lagunaire élevé et la diminution apparente du ~otentiel marin sont les signes 

d'une surexploitation possible ; la prudence suggère l'adoption de mesures d'aménagement. GARCIA 
( 1  977, 1978) a étudié en détail toutes les possibilités. 

En lagune on peut envisager : 

- une réglementation de la maille des filets fixes ; 

- une interdiction des filets traînants ; 
- une limitation de la concentration des filets au niveau des goulets d'étranglements (passes, digues) où 

la capturabilité est fortement augmentée ; 
- une fermeture saisonnière de la pêche aux saisons où les crevettes migrantes sont particulièrement 

petites (périodes de crues) ; 

- une réduction globale d'effort par réduction du nombre d'engins de pêche. 

En mer, elles peuvent consister en : 

- un contrôle de I'effort de pêche par un système de licences ; 

- une augmentation de la maille des chaluts de 40 à 60 mm (maille étirée) ; 
- une fermeture de la pêche au moment où le recrutement est le plus intense ; cette fermeture pourrait être 

coordonnée avec celle de la pêche artisanale en lagune. 

En lagune, GARCIA ( 1  977, 1978) a établi que le taux d'exploitation de 1973, qui affecte déjà forte- 

ment la fécondité du stock, ne doit en aucun cas être dépassé. Rappelons d'autre part que l'optimum glo- 

bal mer-lagune, du point de vue de la production ~ondérale ou économique du stock, correspond à 
l'arrêt total de la pêche lagunaire. Bien entendu, cette solution est difficilement envisageable si l'on consi- 

dère des critères socio-économiques. 

Dans l'ensemble des scénarios envisagés par GARCIA ( 1  977, 1978), en l'absence d'obiectifs 

d'aménagement clairement définis et d'études d'impact socio-économique, les mesures envisageables 

es plus profitables et les moins perturbatrices pour l'organisation actuelle des pêcheries conduisent à 
l'instauration de fermetures saisonnières. En lagune, toute fermeture est profitable à la pêcherie mariti- 

me mais peut avoir des conséquences sociales sur l'économie lagunaire. La période la plus profitable 

serait février-mars. 

D'après les calculs de GARCIA, la perte en lagune, en poids ou en valeur, serait de 2 7  %, le gain 

en mer de 8 à 16 %. Globalement, la valeur est maintenue et I'effort diminué. En mer, des fermetures 

saisonnières n'auraient pas d'influence sur la pêcherie lagunaire. Elles permettraient de maintenir la 

production en économisant sur I'effort de pêche. Cela suppose l'immobilisation des navires et du per- 

sonnel ou la reconversion vers une autre activité (la pêche du poisson démersal par exemple). 

Conclusion 

La connaissance de l'état actuel d'exploitation du  stock de crevette rose est très insuffisante tant en 

lagune qu'en mer. En lagune, les statistiques sont inexistantes, en particulier sur I'effort de pêche. En mer, 

les données disponibles doivent être vérifiées et une nouvelle étude sur la standardisation de I'effort de 

pêche doit être entreprise. 

L'abandon de la pêche en 1980 par les bateaux de l'armement Sicrus montre qu'il s'agit d'une 

pêcherie où I'exploitation est gouvernée par la rentabilité individuelle des bateaux. 

Parmi les mesures d'aménagement, un contrôle de l'exploitation lagunaire et l'instauration de périodes 
de fermeture saisonnière en lagune sont souhaitables. Cela permettrait de maximiser les bénéfices socio- 

économiques pour la Côte-d'Ivoire en faisant coexister une pêcherie en lagune fixant les riverains en zone 
rurale avec une pêcherie industrielle rentable mais d'importance limitée. 
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Conclusion générale 
Les travaux de GARCIA ( 1 977, 1 978), complétés par l'étude de GALOIS ( 1 975) sur les iuvéniles, ont 

produit une remarquable masse de connaissances sur la biologie et la dynamique de la crevette rose de 

Côte-d'Ivoire. Les données disponibles, très détaillées et fiables, ont permis la mise au point d'un modèle 

de simulation permettant de proposer différents scénarios d'aménagement des pêcheries en mer et en 

lagune. Cependant, il existe un hiatus entre le moment où a été établi le modèle basé sur des données 

1969-1 975 et aujourd'hui. Pour diverses raisons, les statistiques de pêche, tant en mer qu'en lagune, de 

1975 à ce jour, sont incomplètes ou peu fiables. II n'est pas possible, en raison de changements impor- 

tants obsewés dans la pêcherie, de conserver intégralement les conclusions du modèle et les données dis- 

ponibles ne permettent pas de l'actualiser. Un modèle global de production établi sur les données 

récentes met en évidence une diminution apparente du potentiel du stock marin. Plusieurs hypothèses sont 

avancées pour expliquer ce phénomène, en particulier une augmentation de l'exploitation lagunaire ou 

une dimi nution de la capacité biotique des lagunes. La vérification de ces hypothèses passe obligatoire- 

ment par l'obtention de statistiques de pêche détaillées et fiables, ce qui devrait constituer une priorité 

pour la période à venir. Une seconde priorité serait une étude de l'impact socio-économique des deux 

volets, lagunaire et marin, de la pêche crevettière en Côte-d'Ivoire. 

- - - w- k 
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DU CRABE ROUGE PROFOND 

CHACEON (EX- GERYON) MARITAE 

SON EXPLOITATION EN CÔTE-D'IVOIRE 
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Introduction 

Jusqu'en 1980, seulement quatre espèces appartenant au genre Geryon sont signalées en Atlantique. 

Geryon tridens et Geryon affinis vivent sur la façade européenne, de même que Geryon longipes, connu 

aussi de Méditerranée ; Geryon cpinquedens se rericoriire sur les côtes nord-est américaines, et les systé- 

maticiens, en ~articulier MONOD (1956), rattachent à cette espèce la population des crabes rouges pro- 

fonds de la côte occidentale africaine. 

Auiourd'hui, les connaissances ont considérablement progressé. En Atlantique oriental, MANNING et 

HOLTHUS ( 1  98  1 ) montrent que le Geryon africain, dont la distribution s'étend depuis le sud du Maroc à la 

Namibie, est bien distinct du Geryon quinquedens américain et le désignent sous le nom de Geryon 

maritae. MACPHERSON ( 1  983, 1984) décrit successivement Geryon chuni, récolté devant la Namibie et 
l'Afrique du Sud, puis Geryon erytheiae, pêché sur la ride de Walvis. INGLE ( 1  985) crée l'espèce Geryon 

gordonae d'après des exemplaires provenant de hauts fonds entre les Hébrides et les îles du Cap-Vert. 
MANNING et HOLTHUIS ( 1  988)  ajoutent à cette liste Geryon macphersoni dont l'aire de répartition va de 

IfAfrique du Sud iusqu'au Mozambique et intéresse donc l'Atlantique et l'océan Indien. Côté américain, le 

genre s'enrichit également avec la description par MANNING et HOCTHUIS de Geryon fenneri ( 1  984) et de 

Geryon inghami ( 1  9861, deux crabes du golfe du Mexique. 
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LW Enfin, MANNING et HOLTHUIS viennent de publier récemment (1989) une révision de la famille des 

Geryonidae qu'ils divisent maintenant en trois genres Geryon, Chaceon et Zariquieyon Dans le genre 

Geryon ne demeurent que longipes et tridens (devenu trispinosus) tandis que les autres espèces citées cl 

dessus, affinis, chuni, erytheiae, fenneri, gordonae, inghami, macphersoni, mantae, quinquedens, sont 

rattachées au genre Chaceon qui, de plus, s'enrichit de plusieurs espèces nouvelles dont Chaceon inglei 

(sud de l'Islande aux Aqores), Chaceon mediterraneus (Méditerranée), Chaceon atopus et Chaceon sanc- 

taehelenae (tous deux récoltés à Sainte-Hélène), Chaceon eldorada (de la Colombie à la Guyane fran- 

çaise) et Chaceon notialis (Uruguay et Argentine) Le genre Zariquieyon est créé pour la nouvelle espèce 

Zariquieyon inflatus de Méditerranée 

Depuis dix ans on assiste donc, dans la famille des Geryonidae, à une explosion des connaissances 

systématiques liée aux nombreuses campagnes expérimentales de prospection visant à découvrir de nou 

veaux fonds de pêche Aulourd'hui cependant, trois espèces seulement font I1oblet d'une véritable exploi- 

tation Chaceon quinquedens au Canada et au nord-est des États-Unis d'Amérique, Chaceon fenneri 

dans le golfe du Mexique et depuis seulement quelques années (SWEAT et OWELL, 1983 , OWELL et 

al ,1984 , LUCKURST, 1986 , WENNER et a l ,  1987), enfin, Chaceon maritae en Afrique de I'Ouest 

Les études et prospections sur les stocks de crabe rouge profond de l'Atlantique africain débutent dès 

1970 en Angola (DIAS et MACHADO, 1973) et se poursuivent avec les travaux menés en Côte-d'lvoire (LE 
LCEUFF et al., 1974 ; INTES et LE LCEUFF, 1976 ; LE LCEUFF et al., 1978 ; CAVERIVIERE, 1982), au Congo 

(CAYRÉ et BOUCHEREAU, 1977), en Namibie et Afrique du Sud (BEYERS et WILKE, 1980 ; MELVILLE-SMITH, 
1983, 1985, 1986, 1987a, 198713, 1988a, 1988133, au Sénégal (GAERTNER, 1985 ; GAERTNER et al., 

1985 ; GAERTNER et LALOE, 1985a, 198513, 1986). 

Les Portugais sont les premiers, dès le début des années 1970, à exploiter le stock au large de 

l'Angola ; les chalutiers espagnols, à la recherche de Parapenaeopsis longirostris le long de la pente 

continentale d'Afrique de I'Ouest, considèrent d'abord le crabe rouge comme une prise accessoire qui a 

tendance, aujourd'hui, à devenir une de leurs cibles principales. Une exploitation démarre en 1973 en 

Namibie avec l'arrivée de caseyeurs japonais et se poursuit depuis lors, malgré des fluctuations de l'effort 

de pêche (MELVILLE-SMITH, 1988b). Récemment en Côte-d'lvoire, un caseyeur japonais, le Fukucho maru, 

obtient l'autorisation de mener des opérations de pêche (iuin 1985-décembre 1986) avec obligation de 

communiquer le résultat de ses activités aux scientifiques. 

Biotope et  structure des populations 

Chaceon maritae est commun dans la tranche bathymétrique 200-1 000 m. Sur ces fonds de la pente 

continentale, la température est comprise entre 4 et 12 OC et la salinité entre 34,5 et 35,2 avec de 
faibles variations, le milieu étant caractérisé par une grande stabilité. On dispose en Côte-d'lvoire de peu 

d'informations sur la nature du substrat, vraisemblablement des vases et vases sableuses. Au Congo, il 

s'agit, d'après GIRESSE ( 1  977), d'une vase de teneur en pélites (d < 5 0  pn)  toujours supérieure à 90 % 
avec des taux élevés de carbone (de 2,9 à 4,5 %) et d'azote organique (de 0,24 à 0,43 %). Les fonds 

de Namibie, photographiés par MELVILLE-SMITH ( 1  983, 1985), apparaissent aussi fortement envasés. 

Dans ce biotope, la répartition du crabe rouge n'est pas uniforme ; elle varie de plus selon la zone 
géographique. Au Sénégal, on capture des quantités notables de Chaceon de 300 à 900 m, la strate 

bathymétrique la plus favorable se situant entre 400 et 700 m (GAERTNER, 1985). En Côte-d'lvoire, le bio- 
tope est plus restreint, compris entre 300 et 700 m, avec des rendements intéressants surtout de 300 à 
600 m (INTES et LE LCEUFF, 1976). Au Congo-Angola, on retrouve sensiblement le même schéma qu'au 

Sénégal (CAYRÉ et BOUCHEREAU, 1977). En Namibie, c'est également de 300 à 900 m que l'espèce est 

commune, mais c'est surtout à partir de 600 m qu'elle est abondante (BEYERS et WILKE, 1980). 

L'hypothèse d'une relation entre densité du stock et teneur en oxygène dissous a été émise par LE 
LCEUFF et al. ( 1  978), en comparant les prises de crabes au Congo et en Côte-d'lvoire d'une part et les 

courbes de teneur en oxygène de l'eau au niveau du fond d'autre part (figure 2). BEYERS et WILKE ( 1  980) 
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Figure 1 
Chaceon maritae Manning et Holthuis, 198 1 . Exemplaire mâle 

ont mesuré, au cours de leur étude en Namibie, la teneur en oxygène de l'eau, au moment des opéra- 

tions de pêche et ils montrent qu'une relation positive existe entre concentration en oxygène et abondance 

du crabe. Sur la figure 2 sont indiqués également les résultats de BEYERS et WIIKE ( 1  980)  ; ei  l'on constate 

que les teneurs mesurées en Côte-d'lvoire dès 400 m ne se retrouvent au Congo et en Namibie que vers 

650 m ; celles correspondant au niveau 600 m en Côte-d'lvoire se situent vers 8 5 0  m au Congo, 8 0 0  m 

en Namibie. Le décalage de la zone où la teneur en oxygène varie de 1,7 à 2,5 ml/l (400-600 m en 

Côte-d'lvoire, 600-850 m au Congo et Namibie) coincide sensiblement avec celui des fonds à fortes 

densités de Chaceon dans les différentes régions. 

Dans l'état des connaissances actuelles, on peut donc penser que le crabe rouge profond a besoin, 

dans les limites de son biotope, de teneurs en oxygène minimales. 

Teneur en oxygène ml/l 

1 2 3 4 5 

Figure 2 
Teneur en oxygène sur les fonds de Côte-d'Ivoire, 

Congo et Namibie. 
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w~ Vers le haut de la pente continentale, à partir de 300 m, on ne rencontre plus guère de crabes 
rouges , c'est la zone du minimum d'oxygène, où les conditions leur sont défavorables , et c'est égale- 
ment la où apparaissent d'autres brachyoures comme Paromola cuvierr et Bathynectes prperrtus (LE LGUFF 
et a l ,  1978 , MELVILLE-SMITH, 1985) qui sont des concurrents pour Chaceon au plan de l'éthologie ali- 

mentaire, de même que les grands Lithodidae capturés au-delà de 1 000 m à la limite inférieure de la 
répartition de Chaceon et sans doute mieux adaptés aux conditions de vie sur ces grands fonds 

Dans le biotope, mâles et femelles ne sont pas uniformément répartis II y a ségrégation des sexes Les 
femelles vivent surtout de 300 à 500 m , au-dessous, elles disparaissent progressivement, laissant les 
mâles occuper la partie profonde du biotope Cette observation est valable pour l'ensemble des stocks 
d Afrique de l'Ouest 

Les conclusions divergent sur la répartition des tailles En Côte-d'Ivoire et au Congo, les plus gros indi- 
vidus se rencontrent dans la zone centrale du biotope En Namibie, selon BEYERS et WILKE ( 1  9801, la taille 

décroît avec la profondeur Au contraire, au Sénégal (GAERTNER, 1985), les mâles luvéniles sont surtout 
capturés à faible profondeur, les gros exemplaires dominant à 700-900 m , chez les femelles c'est plutôt 
l'inverse, les grands individus vivant à 300 m 

Biologie et éthologie 

Le crabe rouge a été observé à plusieurs reprises dans son milieu, notamment par photographie. 
D'après ces clichés, il vit librement à la surface du sédiment, sans creuser de terrier. II semble capable de 
s'enfouir partiellement dans la vase mais ce comportement ne doit être ni systématique ni de longue 
durée, le crustacé ne disposant d'aucune adaptation anatomique liée à ce mode de vie. 

Les expériences de marquage menées par MELVILLE-SMITH ( 1  98713) de 1 979 à 1 984, montrent que les 
crabes se déplacent le long de la pente continentale, les femelles adultes plus activement (avec une vites- 
se moyenne de O, 1 1 km/iour vers le sud et de 0,46 km/iour vers le nord) que les femelles iuvéniles et 

que les mâles (0,05 km/jour, quelle que soit la direction). Dans l'ensemble, les mouvements restent modé- 
rés, même si une femelle a été retrouvée à 380 km au nord du lieu de marquage ; selon MELVILLE-SMITH, ils 
procèdent du nomadisme, les crabes étant à la recherche de nourriture, ce qui expliquerait leur tendance 
à se diriger vers le nord où ils trouveraient des conditions d'alimentation plus favorables. Ces déplace- 
ments le long du talus amènent MELVILLE-SMITH à conclure que les Chaceon de Namibie et du sud de l'An- 
gola appartiennent à un même stock. 

L'espèce américaine Chaceon quinquedens a également fait l'objet de marquages (LUX et al., 1982). 
Les déplacements sont là encore modérés, la plupart des crabes demeurant dans un rayon de 20 km 
autour du point de marquage. Les années passant, on note une certaine dispersion sans qu'il y ait de 
direction privilégiée. Au bout de 5 ans, les plus grandes distances parcourues sont de 90 km vers l'est et 
de 55 km vers le sud-ouest où l'Hudson Canyon fait obstacle à la migration. 

On dispose de peu de renseignements sur le comportement alimentaire de l'espèce. Sa capture au 
casier donne à penser qu'il s'agit d'un macrophage, capable d'utiliser toutes les ressources du milieu. 
Une analyse de contenus stomacaux (BEYERS et WILKE, 1980) montre en effet la présence, dans le bol ali- 
mentaire, de restes de petits crustacés, de fragments de test de cirripèdes, d'écailles et arêtes de pois- 
sons. Ces auteurs pensent par ailleurs que l'ingestion de nourriture se fait à un rythme peu soutenu, en rap- 
port avec sa faible disponibilité dans le milieu. Chez une espèce européenne voisine, quoique de plus 
petite taille, Geryon longipes, rencontrée également en Côte-d'Ivoire sur le talus, l'alimentation est aussi 
très variée, avec des polychètes, des crustacés, des mollusques, des échinodermes, des poissons 
(LAGARDÈRE, 1 977 ; MORI, 1 982). 



La biologie de la reproduction chez Chaceon maritae a surtout été étudiée par MELVILLE-SMITH ( 1  98713) 

en Namibie. L'examen histologique des gonades montre que tous Ics crabes mâles de plus de 80 mm de 

largeur de carapace (LC) sont sexuellement matures et capables de s'accoupler, leur appareil génital 

étant alors bien développé. Par ailleurs, MELVILLE-SMITH observe que la taille du plus petit mâle avec le 

mérus de la première paire de pattes ambulatoires noirci - signe qu'il s'est accouplé - est de 76 mm 

(LC), ce qui corrobore le premier résultat. 

En usant de méthodes morphométriques (lois d'allométrie), LE LCEUFF et al. ( 1  978) déterminent une taille 

à la première maturité (à laquelle 5 0  % des individus de la population deviennent aptes à la reproduction) 
comprise entre 105 et 1 15 mm (LC). Ce résultat paraît peu plausible ; il semble en fait que les relations 

d'allométrie chez le mâle de Chaceon maritae ne soient pas très nettes ; ainsi, GAERTNER et LALOË ( 1  986), 

en utilisant ce type de méthodes, ne peuvent aboutir à une conclusion statistiquement significative. 

Chez les femelles, la maturité est considérée comme atteinte après la mue qui permet aux orifices vul- 

vaires d'acquérir leur forme définitive. En considérant la taille pour laquelle 5 0  % des femelles observées 

sont matures, MELVILLE-SMITH aboutit à un résultat de 84 mm (LC), c'est-à-dire tout à fait analogue à ceux 

obtenus au moyen d'analyses biométriques par LE LC~UFF et al. ( 1  978) et GAERTNER et LALOE (1986),Ies 

premiers situant la taille à la première maturité dans l'intervalle 80-90 mm, les seconds proposant la 

valeur 83 mm. 

Le comportement reproducteur de Chaceon maritae n'a pas fait l'objet de recherches particulières 

mais a pu être observé (MELVILLE-SMITH, 1987b). Dans un stade précopulatoire, le mâle enveloppe la 

femelle, son abdomen reposant sur la face dorsale de la carapace de la femelle qui est en passe de 

muer. La copulation a lieu après la mue. II  y a alors changement de position de la femelle, les deux faces 

abdominales venant en contact de facon que les pléopodes du mâle pénètrent les orifices vulvaires de la 

femelle. Le couple capturé dans cette position est demeuré en place pendant quatre heures. Ces observa- 

tions viennent confirmer celles de ELNER et al. (1987), en laboratoire, sur l'espèce américaine Chaceon 

quinquedens, morphologiquement très   roche. Le mâle   rend effectivement une position en forme de 
« cage » protectrice autour de la femelle pour une période de 12-1 3 jours, iusqu'à la mue de la femelle. 

Au bout de quelques heures, après la mue, le couple entre en position copulatoire qu'il occupe pendant 

plusieurs jours (7 à 1 1 ). II y a ensuite séparation sans phase post-copulatoire distincte. Cette longue durée 

de la phase copulatoire, un record chez les brachyoures, permet à la nouvelle carapace de la femelle de 

durcir suffisamment pour être à l'abri des prédateurs quand l'accouplement s'interrompt. 

Seul le mâle de Chaceon quinquedens s'alimente pendant la reproduction. Chez Geryon longipes, les 

deux sexes se nourrissent (MORI et RELINI, 1982). 

D'après MELVILLE-SMITH ( 1  987b), la femelle est capable de conserver le sperme dans ses sperma- 

thèques jusqu'à arrivée à maturité de ses ovules ; il semble aussi que, une fois I'accouplement réussi, la 

femelle ne mue plus de sa vie durant. LUX et al. ( 1  982) tirent des conclusions analogues de leur expé- 

rience de marquage sur Chaceon quinquedens ; les femelles peuvent porter des œufs plusieurs années 

après la mue de maturité, ce qui indique que le sperme peut être conservé et utilisé longtemps après la 

copulation ; on ne sait pas cependant si les femelles ou non des œufs à plusieurs reprises. 

Tous les chercheurs qui ont étudié Chaceon maritae ont été frappés par la rareté des femelles ovigères 

(5 % des femelles adultes, 0,2 % du total des femelles, sont les chiffres avancés par MELVILLE-SMITH, 

1987b) ; elles sont récoltées le plus souvent à 400-500 m. Ces proportions ne varient guère, qu'on utilise 

le casier ou le chalut pour la capture. WENNER et al. ( 1  987) ne récoltent aucune femelle ovigère de Cha- 

ceon fenneri au cours de leurs campagnes de prospection, sur la période août 1985 - février 1986, pen- 

dant lesquelles 3 152 crabes ont été pêchés. HINSCH ( 1  988) semble cependant ne pas avoir connu de 

difficultés pour obtenir, auprès de la flottille de pêche, des échantillons de femelles ovigères de cette espè- 

ce. Selon HAEFNER ( 1977), le nombre de femelles grainées de Chaceon quinquedens dans les captures 
est toujours notable ; il en récolte ainsi (femelles > 7 1 mm LC) 27,3 % en novembre 1 974, 1 5,7 % en 

septembre 1975, 25,5 % en janvier 1976. 
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D'après les travaux de LE LCEUFF et a l  ( 1  978),  CAYRE et a l  ( 1  9791, GAERTNER et LALOE ( 1  985b), on est 

amené à conclure à l'existence d'une saison de ponte bien déterminée , les femelles ovigères sont en effet 

capturées de novembre à avril au Sénégal, de mars à luillet en Côte-d'Ivoire et au Congo , selon MELVILLE 
SMITH ( 1  987b), toutefois, et d'après les données de l'exploitation commerciale en Namibie, i l  n'y aurait 

pas de période type pour la reproduction chez Chaceon maritae Sur la côte nord-est américaine, chez 

Chaceon qu~nquedens, I'arrivée à maturité des œufs est plutôt observée au printemps (WIGLEY et a l ,  

1975 , HAEFNER, 1978 , LUX et a l  , 1982) Chaceon fenneri (HINSCH, 19881 a une seule saison de repro- 

duction ; l'accouplement a lieu en mars et avril ; les femelles deviennent ovigères en septembre et octobre 

et les larves sont libérées en février et mars. Seul donc le stock de Chaceon maritae de Namibie se repro- 

duit toute l'année. Sur le littoral d'Afrique de l'Ouest, la région Nord-Benguela ( 17-25 O S  ] est caracte 

risée par un upwelling quasi permanent (SHANNON, 1985 ; SHANNON et PILIAR, 1986) contrairement à ce 

qui se passe au Sénégal, en Côte-d'Ivoire et au Congo où se manifestent des upwellings saisonniers. 

Dans ces trois zones, les femelles grainées se rencontrent surtout avant et au début de la saison froide, ce 

qui permet aux larves d'être libérées dans un milieu riche en organismes planctoniques. 

Le nombre d'œufs portés par les femelles est fortement corrélé à la taille ; la taille moyenne d'une 

femelle mature est de 96 mm (LC) et elle porte environ 227 000 œufs (MELVILLE-SMITH, 1 987b), chiffre du 

même ordre de grandeur que ceux donnés pour Chaceon quinquedens par HINES ( 1 982) .  On ne sait rien 

de l'intervalle de temps entre pontes ni du nombre de pontes qu'un crabe est capable de produire au 

cours de son cycle vital. 

Le développerrierit larvaire est planctonique et a été décrit par PERKINS ( 1  973) chez Chaceon quinque- 

dens. On observe quatre stades zoé avant le passage au stade mégalope, puis au crabe juvénile. La vie 

larvaire serait de un mois et demi environ. 

KELLY et al. ( 1  982)  étudient expérimentalement le comportement du premier stade larvaire de cette 

même espèce ; pour migrer verticalement sur plusieurs centaines de mètres, la larve rencontre une large 

gamme de températures et de vitesses de courant. Les auteurs montrent que des températures comprises 

entre 10 et 25 OC n'ont aucune influence sur la survie mais que le développement est cinq fois plus rapide 

à 25 qu'à 10 OC. Les larves ont une nette tendance à migrer vers le haut, l'activité natatoire étant favori- 

sée par les fortes pressions, puis par l'élévation de température ; la présence de thermocline est sans effet 

sur la vitesse de migration verticale. Selon les auteurs, compte tenu du régime des courants sur la côte 

nord-est des État-unis, I'arrivée des larves en surface favorise leur dispersion. 

En Côte-d'lvoire et au Congo, on note des déplacements au sein du biotope, de septembre à mars, 

c'est-à-dire avant la saison de ponte, qu'il faut sans doute lier au phénomène de reproduction. II  y a, 

d'ordinaire, ségrégation des sexes, mais mâles et femelles ont tendance à se retrouver sur les fonds de 

400 m en novembre-décembre en Côte-d'Ivoire, sur ceux de 550 m en septembre-octobre et surtout 

février-mars au Congo. MELVILLE-SMITH ( 1  987a) n'observe pas, en Namibie, de mouvements saisonniers de 

crabes marqués le long du gradient proforideui ; il note cependant, parmi les Chaceon capturés aux 

limites inférieures du biotope (800-900 ml, une tendance des femelles, ainsi que des grands mâles, à 
remonter la pente en deçà de 700 m, les jeunes demeurant en profondeur. Ces résultats viennent confir- 

mer ce qui est connu de la structure de la population dans le biotope. 

Ce n'est que très récemment (MELVILLE-SMITH, 198813) que des informations précises ont été obtenues 

sur la croissance et la longévité de Chaceon maritue. 

Si l'on note quelques différences morphologiques entre les sexes (pinces plus fortes, pattes ambula- 

toires plus longues chez le mâle), c'est surtout l'écart de taille entre mâles et femelles qui est très net, les 

femelles restant plus petites. Ainsi, en tenant compte de toutes les captures réalisées au cours des cam- 

pagnes expérimentales de 1975 et 1976 en Côte-d'Ivoire, la taille moyenne (LC) des mâles se situe à 
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10,3 cm, celle des femelles à 9,5 cm , le mâle le plus grand atteint 16,7 cm pour un poids de 1,77 kg, 
a#### = % T a  % 

la femelle la plus grande ne faisant que 12,7 cm pour un poids de 0,63 kg II faut sans doute rapprocher 

ces données de la conclusion, tirée des travaux de MELVILLE-SMITH ( 1  987b) et délà citée les femelles 

n'auraient plus de mues dès lors qu'elles ont eu un accouplement réussi , leur croissance serait dès lors 

interrompue Quant aux mâles, MELVILLE-SMITH ( 1  98813) donne un tableau de correspondance entre taille 

(LC), poids et âge, en annoncant une prochaine étude sur la croissance Pour ne citer que quelques 

chiffres, quand le mâle commence à être recruté dans la pêcherie, à une taille de 60 mm (LC) pour un 

poids de 70 g, il a délà plus de cinq ans , quand i l  atteint 165 mm, son poids est de 1 653 g et i l  a 

vécu trente ans D'après ces résultats, Chaceon mantae est donc, plus encore qu'on ne le supposait, une 

espèce à croissance très lente et à forte longévité 

Il est probable qu'il en va de même pour les crabes profonds américains À ce sulet, quelques consi- 

dérations intéressantes figurent dans le travail de LUX et a l  ( 1  982) sur Chaceon quinquedens , les 

marques utilisées dans l'expérience sont externes et disparaissent avec la mue , cependant, les résultats 

indiquent clairement que la fréquence des mues est faible, notamment chez les grands individus 

(LC > 80 mm), des exemplaires étant encore récupérés avec leur marque 7 ans après avoir été relâchés 

L'examen des histogrammes de fréquence des tailles montre effectivement peu d'évolution, si ce n'est une 

disparition des classes les plus leunes, chez lesquelles les mues ont le plus souvent lieu 

Pêche 

Il est maintenant bien établi que le meilleur engin de pêche est le casier, particulièrement le casier de 

forme tronconique convenablement lesté et appâté, qui est bien adapté à des fonds irréguliers, où les 

pentes sont ~arfois prononcées. Un bon lestage de la filière est également important. Le temps de pose le 

~ l u s  efficace (CAVERIVIÈRE, 1982), correspond a 12 h 30-15 h, pour un poids d'appât de 1 kg. Les 

quelques essais visant à déterminer la nature du meilleur appât possible ont tous conduit à préconiser 

l'emploi de poissons osseux frais   lu tôt que la chair de requin, de yet (gros mollusque du genre Cym- 

bium), ou les têtes de thons. 

Un facteur important à déterminer avant de réaliser le montage de la filière est l'espacement à respec- 

ter entre casiers de façon à optimiser le rendement en évitant la concurrence entre nasses. II s'agit d'un 

~roblème complexe où interviennent direction et force des courants sur le fond, ainsi que la position de la 

filière par rapport à l'axe du courant ; la façon de le résoudre ne passe sans doute pas par la détermina- 

tion d'une aire de pêche théorique mais par l'expérimentation directe et le calcul statistique. Pour le 

moment, on sait que les distances entre casiers de 25 et 40 m adoptées respectivement en Côte-d'Ivoire 

(LE LGUFF et al., 1978) et au Congo (CAYRE et BOUCHEREAU, 1977) sont trop faibles ; lors d'essais entrepris 

en 1979, 1980, 198 1 en Côte-d'Ivoire (CAVERIVIÈRE, 1982), la distance de 55 m s'est révélée un inter- 

valle convenable. 

Elles ont permis d'aboutir aux conclusions suivantes (INTES et LE LCEUFF, 1976 ; CAYRE et al., 1979) : 

- la zone de pêche favorable s'étend de 300 à 600 m (tableau 1 )  ; 
- des variations saisonnières importantes dans les prises sont notées, phénomène analogue à celui rele- 

vé au Congo (figure 3), la meilleure période allant de septembre à avril ; une chute des captures a 

également été signalée par GAERTNER ( 1  985) en novembre-décembre au Sénégal ; 

- les rendements sont variables selon les régions (figure 4) : à l'est (de Jacqueville à la frontière du 
Ghana) et à l'ouest (de Sassandra à la frontière du Liberia), les captures sont au moins trois fois plus 

importantes qu'au centre (de Jacqueville à Sassandra). 
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TABLEAU I 
Campagnes expérimentales de 1975-1 976 en Côte-d'lvoire. Prises toutes tailles et prises d'intérêt commercial 

de Geryon rnaritae (crabes de largeur de carapace > 10 cm), en poids et en pourcentage de la prise totale 

selon les profondeurs. Le pourcentage des femelles dans les prises de valeur marchande est indiqué 

Profondeur Prises toutes taille Prises commerciales % femelles 

[mi (kg/casier/20 h) (kg/casier/20 h) % prise totale 

1 ---- Congo 

Figure 3 
Variations des captures au cours d'une année de pêches expérimentales en Côte-d'lvoire 

(prises moyennes par casier pour 20 h de pose) et au Congo (prises moyennes par casier pour 12 h de pose) 

0 Rendements toutes tailles Rendements d'intérêt commercial 

Figure 4 
Prises moyennes par secteur en Côte-d'Ivoire (de 300 a 700 m). Prospection de 1975-1 976 
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Les rendements moyens obtenus dans la région d'Abidjan sur la sonde 500 m sont tout à fait compa- 

rables à ceux des premières campagnes sur les mêmes lieux de pêche (CAVERIVIERE, 1982). La meilleure 

saison de pêche se situe également de septembre à avril [figure 5). 11 y a ensuite chute des rendements 

qui ne remontent plus cependant l'année suivante (5,3 au lieu de 10,3 kg/casier/20 h). CAVERIVIÈRE 
l'explique par l'activité, à cette époque, d'un caseyeur qui n'a probablement pas pris la peine de diversi- 

fier le choix de ses lieux de pêche et est resté aussi près que possible d'Abidjan. Dans ces conditions, la 

diminution observée est dans une certaine mesure normale, les prises étant obtenues aux dépens d'un 

stock déjà exploité. 

Rendements 
4 (kglcasierl20 h) 

Figure 5 
Variations des captures au cours des péches expéri- 
mentales sur les fonds de 500 m au sud d'Abidjan, 

d'août 1979 à avril 198 1 
(prises moyennes par casier pour 20 h de pose). A ' S ' O ' N ~ D / J ~ F ~ M ' A ~ M ' J ~ J A ~ S ~ O ' N ' D ~ J ' F ~ M ' A '  1979 1980 1981 ' 

PÊCHES JAPONAISES DE 1985 ET 1986 
I I  s'agit cette fois d'une pêche industrielle effective par un caseyeur de 45 m pouvant mouiller en une 

seule marée de 2 mois jusqu'à 75 000 casiers (KONAN, 1988).  Le navire japonais a opéré   en da nt un 

an sur tout le talus continental de Côte-d'Ivoire et capturé 1 3 0 0  t de Chaceon. 

L'ordre de grandeur des rendements est tout à fait comparable à celui des précédents essais avec des 

chiffres moyens variant de 3 à 6 kg de crabes par casier selon les lieux de ~ ê c h e .  O n  constate cette fois 

que les seuls mauvais résultats (3 , l  kg/casier) sont obtenus devant Jacqueville. À l'ouest, les rendements 

varient de 5 , 5  à 6 , 3  kg/casier ; à l'est de 4 , l  à 4,7, ce qui diffère sensiblement des résultats de la pros- 

pection initiale (INTÈS et LE LCEUFF, 1976). Il faut cependant ajouter que le Fukucho maru a pêché unique 

ment dans la bande 400-700 m, ce qui biaise un peu la comparaison. II n'en reste pas moins que la 

« photographie » des fonds à Chaceon paraît avoir varié de 1975 à 1985, avec une certaine homogénéi- 

sation des abondances et une prédominance de la région occidentale, à partir de Grand-Lahou (figure 6). 

En revanche, on retrouve les mêmes variations saisonnières avec de bons rendements de septembre à 
avril, qui chutent ensuite de mai à août (figure 7). Les pêches du Fukucho maru ont lieu de décembre 

1985 à décembre 1986  et débutent donc sur une base élevée au cours des deux premières marées 

(décembre 1985 à mars 1986) avec 7,4 kg/casier, diminuent ensuite fortement avec les deux marées 

suivantes (mars à août 1986)  avec 3,5 kg/casier, pour remonter ensuite à 4,6 kg lors de la dernière 

marée (octobre à décembre 1986). O n  est donc loin de retrouver, en fin de campagne, les rendements 

obtenus au début. 

CAVR~ et al. ( 1  979) ont estimé la production maximale équilibrée à 700 t pour la Côte-d'Ivoire en pre- 

nant la valeur supérieure d'une fourchette 200-700 tonnes évaluée avec une certaine prudence, mais qui 

paraît fiable compte tenu des derniers résultats de MELVILLE-SMITH ( 1  985 et 1988a). Les 1 300 t débar- 
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Figure 6 
Prises moyennes par secteur en Côte-d'Ivoire (de 400 à 700 ml. Résultats des campagnes du Fuchucho maru, 

décembre 1985 à décembre 1986. 

quées par le caseyeur japonais, exploitant un stock quasiment vierge, mais avec un effort de  pêche cer- 

tainement excessif ( 2 5 4  750 casiers posés en un an alors que CAYRE et al. préconisent de  ne pas 

dépasser le chiffre de 1 2 0  OOO), ont déjà dû entamer le stock, d'où la baisse des rendements après 

seulement un an d'exploitation. Cette conclusion rejoint, par ailleurs, celle de CAVERIVIERE ( 1  982 ) .  Une 

analyse des distributions de fréquence de tailles (fig'ure 8 )  en début et en fin de  campagne, ne permet 
cependant pas de déceler un changement dans les structures, en particulier une diminution des f ré  

quences des grandes tailles. 

Cette baisse très sensible des prises par unité d'effort (kg/casier) après un an de pêche intensive en 

Côte-d'Ivoire ne doit pas étonner. GERRIOR ( 1  9 8  l), puis LUX et al. ( 1  9 8 2 )  mentionnent déjà une stratégie 

t Rendements 
(kglcasier) 

Figure 7 
Variations des rendements moyens par casier du Fukucho maru au cours 
de sa campagne de pêche en Côted'lvoire (marée 1 : 2-1 2-85 au 6-1- 
86 ; marée 2 : 15-1-86 au 6-3-86 ; marée 3 : 14-3-86 au 18-5-86 ; 
marée 4 : 15-8-86 au 25-8-86 ; marée 5 : 101 0-86 au 29-1 1-86). 

Figure 8 
Fréquences de taille des crabes rouges (mâles et femelles 

confondus) pêchés en début (marées 1 et 2) 
et en fin de campagne (marée 5) par le Fukucho maru. 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Classes de tailles (cm) 

-y; ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE CÔTE-D'IVOIRE 
,:a-,:, 
ta-,$,c LE MILIEU MARIN 

3 * - = * 



de pêche commune aux État-unis sur les stocks de Chac~on quinquedens où les navires, du moins dans j@&$ 
les premières années de la fréquentent les mêmes fonds lusqu'à effondrement des prises, puis 

changent de zone LUX et a l  ( 1  982) évaluent par ailleurs, à partir de leurs données de marquage, et pour 

l'année 1974, la mortalité par pêche du stock de crabes de taille commerciale (mâles > 1 14 mm LC), à 
23 % dans leur zone d'étude, entre Georges Bank et Hudson Canyon 

La lragilité des stocks de crustacés profonds est également mise en évidence par les observations de 

RALSTON (1986) sur la grande crevette caride Heterocarpus laevrgatus Après une pêche intensive de 
16 10urs aux accores d'une île de l'archipel dss Mariannes et une capture de 776 kg de crevettes, la 

prise moyenne par casier et par nuit chute de 3,33 à 1,82 kg, sans qu'il y ait diminution des tailles Plus 
significatif encore, quatre mois tard, les captures persistent à rester faibles 

Dynamique des populations et gestion des stocks 

La première tentative pour proposer des mesures d'aménagement d'une pêcherie de crabes profonds 

à partir des résultats d'une étude de dynamique de population exploitée est due à MELVILLE-SMITH ( 1  988b]. 
Les recherches ont porté sur le stock de Namibie qui fait I'obiet d'une exploitation depuis 1973. 

Après avoir brossé un court historique de la pêcherie, décrit les opérations de conditionnement à bord 

selon les catégories de navires, suivi l'évolution de l'effort de pêche, des prises, des fréquences de taille, 

l'auteur établit un diagnostic de l'exploitation. Il constate en premier lieu que les prises, sur les fonds de 

pêche, décroissent régulièrement du nord au sud ; elles sont divisées par deux quand on passe de la lati- 

tude 1 7 O  30' S (frontière de l'Angola) à la latitude 22OS. II n'y a pas de variations saisonnières nettes 

des captures. 

On observe, de 1976 à 1979, période d'activité d'un armement local concentrée dans la zone sud 

sur des crustacés de taille > 1 15 mm (LC], un décliri très net des reridements qui passent de 6 à 
2,5 kg/casier, rendement trop faible pour permettre à l'exploitation de se poursuivre. 

À partir de 1980, les armements iaponais restent seuls à pêcher Chnceon maritae en Namibie ; MEL- 
VILLE-SMITH suit la pêcherie de 1980 à 1986. Les Japonais, qui retiennent et conditionnent les crabes de 

toute taille, posent leurs casiers sur toute la zone de pêche. De 1980 à 1983, leur effort de pêche aug- 

mente régulièrement, le nombre de casiers posés annuellement passant de 920 000 à 1 300 000 ; cor- 

rélativement les prises grimpent de 7 300 t à 10 000 t tandis que les CPUE restent stables entre 7,5 et 

7,9 kg/casier. En 1984 et 1985, alors que l'effort reste élevé, avec respectiverrierii 1 130 000 et 

1 220 000 casiers/an, les captures chutent à 7 800 puis 7 300 t et les CPUE à 6,9 et 6 kg/casier. 

Une diminution de l'effort en 1986 à 880 000 casiers conduit à une mise à terre un peu plus faible de 

6 800 t, la CPUE remontant cependant à 7,7 kg/casier. 

Corrélativement, de 1978 à 1986, on note une modification des fréquences de taille des mâles au 

sud où la densité du stock est plus faible mais où l'on rencontre les crabes les plus grands ; les classes les 

plus âgées voient leurs effectifs fortement décroître. 

Analysant cette situation, MELVILLE-SMITH ( 1  98813) considère que le stock de Chaceon de Namibie est 

trop fortement pêché, notamment les femelles. À son avis, cette pression de pêche n'a pas manqué 

d'avoir un impact sur la production des œufs. 

I l  faut noter au passage que ces résultats viennent encore étayer les conclusions tirées en Côte-d'Ivoire 

après la campagne du Fukucho rnaru : ce navire a posé plus de 250 000 casiers/an sur un fond près 
de 10 fois moins étendu que celui de Namibie avec une CPUE moyenne de 5,l kg/casier alors que la 

richesse en crabes des fonds ivoiriens a été estimée être de 2 à 4 fois plus faible que celle du Nord- 

Benguela. L'affirmation que les potentialités du stock de Chaceon rnaritae de Côte-d'Ivoire ont été enta- 

mées par le passage de ce bateau trouve donc ici un nouvel argument. 

À partir des données obtenues sur la croissance et la mortalité totale d'après les expériences de mar- 
quage, ies échantillonnages biologiques, les statistiques de pêche, MELVILLE-SMITH ( 1  988b) construit des 

modèles de rendement par recrue en faisant varier le coefficient de mortalité naturelle (MI, qui demeure 
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encore inconnu, dans un intervalle de valeurs plausibles (0,05-0,15) De ces simulations, i l  tire un certain 

nombre d'informations qui l'amènent à proposer des options d'aménagement Dans la situation actuelle, 

en effet, i l  apparaît que la taille à la première capture (75 mm) est trop faible, largement inférieure en par 

ticulier à la taille à la première maturité des femelles ( 8 4  mm) , I'effort de pêche est également trop élevé 
O n  peut donc envisager, soit de relever l'âge à la première capture en adoptant, pour napper les 

casiers, des filets à plus grande maille, soit de réduire I'effort de pêche En adoptant la première solution, 

on aboutit à un état d'équilibre avec un niveau de captures plus faible que celui d'aulourd'hui ( 8 0  % pour 

une taille à la première capture de 8 4  mm) , en revanche, la taille moyenne des crabes pêchés aug- 

mente, donc leur valeur commerciale La réduction de 60 à 70 % de I'effort de pêche conduit, dans les 

premières années, a une chute des prises de 65 %, le niveau initial étant atteint et même dépassé au bout 

de dix ans , I interêt de la mesure est aussi de faire retrouver à la population une structure de taille proche 

de celle existant avant l'exploitation 

Conclusion 

L'effort de recherche accompli ces dernières années sur le stock de crabes rouges de Namibie a per- 

mis d'accroître sensiblement les connaissances sur la biologie et la dynamique des populations de Cha- 

ceon maritae, de sorte que le premier modèle de production a pu être élaboré. Ce progrès a été rendu 

possible du fait qu'une pêcherie permanente s'est installée, que ses résultats ont été suivis et contrôlés et 

que les chercheurs ont eu les moyens de mener les campagnes expérimentales nécessaires. 

Pour aller dans le même sens, il conviendrait que la Côte-d'Ivoire encourage l'exploitation commer- 

ciale de Chaceon en évitant cependant que des opérations n'amènent à prélever sur le stock 

des tonnages excessifs, comme cela s'est produit avec le passage du Fukucho maru. Mieux vaut certaine- 
ment voir s'installer quelques caseyeurs artisanaux travaillant régulièrement sur tout le talus continental ivoi- 

rien, en respectant, du moins dans un premier temps, les limites de production (700 t) et d'effort de pêche 

( 1  2 0  000 casiers/an) déterminées avant exploitation (CAYRE et al., 1979). C'est alors seulement qu'on 

pourra songer à entreprendre une recherche halieutique sérieuse sur le stock. 
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LES PÊCHES ARTISANALES MARITIMES 

Jean-Marc ÉCOUTIN, Karine DELAUNAY et Jacques KONAN 

Introduction 
Jusqu'ici les différents travaux et rapports consacrés à la pêche maritime artisanale en Côte-d'Ivoire 

ont présenté ce secteur comme ayant peu diimportance pour l'approvisionnement de la Côte-d'Ivoire en 

poissons. Les estimations de divers auteurs (GERLOTTO et STÉQUERT, 1978  ; BOUBERI et al., 1983)  ainsi 

que les rapports de la Direction des pêches maritimes et lagunaires convergent vers une valeur voisine 

de 2 0  000 tonnes. Cette estimation, rarement critiquée, est reportée officiellement d'année en année. 

Ces travaux comprennent également des descriptions des techniques de pêche utilisées ainsi que des 

études d'ordre socio-économique sur les pêcheurs. Dès le début du XXe siècle, un travail assez précis 

décrivant les zones d'activité de pêche était fourni par GRUVEL ( 1  91 3). D'autres enquêtes ont été réali- 

sées par la suite, principalement par POSTEL ( 1 950), LASSARAT ( 1 958) ,  SURGY ( 1 965 et 1 969), LAGOIN et 

SALMON ( 1 967 ) ,  GERLO~O et STEQUERT ( 1 978) ,  BOUBERI et al. ( 1 983 ) .  Tous ces auteurs mettent en rela- 

tion les techniques de pêche et leurs zones d'activité avec l'origine socioculturelle des pêcheurs. Bien 

que certains biais puissent être introduits par des différences dans les méthodes d'approche et les préoc- 

cupations des auteurs, ces études permettent de suivre l'évolution de la pêche artisanale maritime depuis 

le début du siècle. En particulier, il ressort que les Ivoiriens ont eu tendance à abandonner la pêche au 

profit d'autres activités (agriculture de ~lantation, navigation, emplois urbains, etc.) tandis que les étran- 

gers, notamment les Ghanéens, ont occupé une place de plus en plus importante dans ce secteur. 

Actuellement, parmi les Ivoiriens, seuls les Alladian, occupant le cordon littoral à I'est d'Abidjan, pra- 

tiquent une pêche relativement active à partir du campement qu'ils ont fondé à Port-Bouët, près d'Abid- 

jan ; les Krou, dans l'ouest ivoirien, ne pêchent plus que de manière occasionnelle ; quant aux N'Zima, 

dans I'est, et aux Avikam, dans le secteur de Grand-Lahou, leurs activités de pêche se sont tournées 

presque exclusivement sur la lagune. Les pêcheurs étrangers sont soit d'origine ghanéenne (Fanti établis 
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m sur l'ensemble de la côte ivoirienne, Éwé principalement dans la moitié orientale du littoral et Ga  à 
Abidlan i l ] ) ,  soit d'origine libérienne (Nanakrou établis principalement dans le secteur occidental) 

D'autres groupes de étrangers sont présents en Côte-d'Ivoire, principalement d'origine sénéga- 

laise, mais ils n'ont pas un rôle important au plan de la production des pêches artisanales ivoiriennes 

Caractérisation de la pêche maritime artisanale 

Les différentes techniques de pêche utilisées le long du littoral ivoirien se groupent en quatre grandes 

composantes: 

- les sennes de plage ; 
- les sennes tournantes et les filets mailiants encerclants ; 
- les filets rnaillants dormants ou dérivants ; 
- les lignes et 

À l'exception des sennes tournantes, tous ces engins de pêche ont été observés depuis longtemps 

dans la région étudiée. 

SENNES DE PLAGE 

La senne de plage, signalée dès 191 3 par GRUVEL, est une technique utilisée par les pêcheurs soit sur 

le littoral marin, soit dans certaines zones des lagunes côtières. Cet engin de pêche n'est utilisé pour ainsi 

dire que par les ghanéens d'origine éwé ; cela explique l'origine du terme de senne kéta sou- 

vent employé pour décrire cet engin. DELAUNAY ( 1  9881, dans un travail sur les migrations des pêcheurs 

ghanéens en Côte-d'Ivoire, signale l'utilisation, dans les années 1950, de sennes de plage par les Fanti 

et par les Alladian. Au cours des recensements les plus récents, seules des sennes possédant une poche à 
maille de 10 à 14 mm de côté ont été relevées. En revanche, dans le passé, il existait tout une gamme 

de sennes de rivage distinguées par les dimensions des mailles de la poche en fonction de l'espèce 

cible : senne à sardinelle, Sardinella spp. (maille de 1 O mm), senne à bonites ou à « japon », Caranx 
hippos (maille de 25 mm) (LASSARAT, 1 958).  

L'activité de pêche à la senne de rivage est saisonnière, maximale entre septembre et février (petite 

saison des pluies et grande saison sèche), de faible à nulle de mai-juin à août, période correspondant à 
a grande saison des pluies, où la barre, importante, malmène filet et embarcation. 

La mise à l'eau des sennes de plage, effectuée le plus souvent au début de la matinée, nécessite I'utili- 

sation d'une pirogue, de type monoxyle, de taille supérieure à 8 mètres. Cette embarcation n'est iamais 
motorisée. L'opération de pêche mobilise souvent plus de 3 0  hommes. Une description complète de la 

manœuvre du filet est présentée par BRET ( 1  964),  qui a détaillé le travail d'une équipe de pêcheurs gha- 

néens de la région de Grand-Lahou. 

En 1979, BOUBERI et al. ( 1  983) ont recensé 47 équipes déclarant utiliser une senne de rivage ; 65 % 
de ces unités de pêche étaient établies le long du littoral entre Grand-Lahou et Abidjan (figure 1 ) soit dans 

la région Alladian ; la nature des fonds de cette partie de la côte, essentiellement sableuse, explique cette 

répartition. En 1985, un recensement similaire effectué uniquement sur ce secteur côtier signale 3 9  unités 
(tableau 1 )  ce qui représente une augmentation de l'effectif des sennes d'environ 25 % entre 1979 et 
1985 dans ce secteur. En 1987, sur le littoral Alladian, on comptait 3 1 campements ayant chacun une 

équipe constituée et une senne en activité, tandis que 5 ou 6 autres campements disposaient d'une senne 

mais pas de la main-d'œuvre suffisante pour le halage et ne pêchaient donc qu'occasionnellement 

(DELAUNAY, 1988). 

111 Nous ne voulons pas revenir sur la notion de groupe ethnique. Les Fanti sont originaires du littoral central 
du Ghana, les Éwé du littoral oriental du Ghana ou de la côte togolaise (on regroupe sous ce terme les 
ensembles Kéta et Anlo ou Aoulan) et les Ga de la région d'Accra. 
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Alladian - Lignes et palangres 

Ewe- Sennes de plage et se 

Nanakrou- Lignes et palangres 

Fantl- Sennes tournantes et filets maillants 

Ga - Lignes 

Figure 1 
Façade maritime ivoirienne, répartition des pêcheurs et des engins de pêche 

FILETS TOURNANTS ET ENCERCLANTS 

Les filets tournants et encerclants, observés sur le littoral de la Côte-d'Ivoire, sont d'origine ghanéenne. 

Sous ce terme global, se regroupent deux catégories d'engins de pêche, les filets maillants encerclants ou 

filets ad; (ou al;) d'une part, les sennes tournantes et coulissantes d'autre part. Ces deux types d'engins de 

pêche ont une utilisation assez similaire : recherche de bancs de poissons pélagiques (sardinelles, cein- 

tures, anchois, etc.) et encerclement du banc repéré. Le mode de capture des poissons, associé à cer- 

taines caractéristiques propres à chaque engin, diverge. Les filets maillants encerclants, comme leur nom 
l'indique, capturent principalement les poissons qui se maillent, les pêcheurs cherchant par différents 

moyens à effrayer les poissons qui, dans leur fuite, se prennent dans les mailles ; le filet est alors relevé. 

Adopté au Ghana dans la seconde moitié du XlXe siècle et introduit en Côte-d'Ivoire au début du siècle, 

le filet encerclant à sardinelles n'est utilisé actuellement que par les pêcheurs fanti, mais il a tendance à 
être délaissé au profit de la senne tournante et coulissante et à être ainsi reconverti en filet dérivant 

d'appoint 1 1 1  La longueur de ce filet est comprise entre 300  et 400 m, la chute entre 15 à 3 0  m suivant 

les auteurs ; les mailles ont une dimension de nœud à nœud de 35 à 40 mm. Les équipes manœuvrant 

cet engin comprennent 10 à 20  hommes embarquant sur une pirogue motorisée de grande taille. Sardi- 

nella maderensis, la sardinelle plate ou hareng, est l'espèce cible de cet engin (FAGGIANELLI et FAGGANELLI, 

1984 ; FREON, 1988).  Cela tient au comportement de cette espèce qui se disperse horizontalement 
lorsque elle est encerclée. Ce comportement du poisson est bien connu des pêcheurs qui utilisent le filet 

adi lors de la saison des sardinelles plates. 

( 1 )  Les Alladian ont tenté d'adopter ce filet entre 1950 et 1960, sans grand succès. Il peut arriver aussi que 
certains filets maillants droits soient occasionnellement utilisés en filets encerclants. 

- 
2 Pêches artisanales maritimes .-M. Écoutin, K. Delaunay, J. Konan 



11- TABLEAU I 
#Ill W-W? 

Recensements des unités de pêche à la senne (ST = senne tournante SP = senne de plage] 
Les données entre parenthèses en 1985 sont des reports de 1984 

( 1  979, d'après BOUBER et al [1983] , 1983 à 1987, données non publiées) 

/ Secteurs 

De la frontière du Liberia ST 
à San Pedro (compris) SP 

De San Pedro à ST 
Sassandra (compris) SP 

De Sassandra à ST 
Grand-Lahou [compris) SP 

De Grand-Lahou au ST 
canal de Vridi SP 

Campements en lagune Ébrié : ST 
Vridi, Boulay, Abidjan SP 

Du canal de Vridi 
à Assinie 

Total ST 

SP 

D'apparition plus récente, vers le début des années 1970 (DELAUNAY, 1988), les sennes tournantes et 

coulissantes ont un mode de capture très différent. Cet engin de pêche se présente comme un filet encer- 

clant avec coulisse. Celle-ci passe à travers une série d'anneaux métalliques accrochés à la ralingue infé- 

rieure du filet par des pattes d'anneaux d'environ 1,5 m et permet de refermer le filet par le bas (le bour- 

sage) une fois le banc de poissons totalement encerclé (NÉDELEC, 1982  et figure 2). De longueur similaire 

à celle des filets précédents, ces sennes ont une chute souvent supérieure à 3 0  m. BOUBERI et al. (1983)  

décrivent 2 types de sennes tournantes suivant la dimension de la maille : d'une part de 12 mm de côté, 

le filet seef, d'autre part de 35 à 45 mm, le filet essi 111 ; ÉCOUTIN et DELAHAYE ( 1  989) signalent des dimen- 

çions de maille de 15 mm pour des sennes utilisées par les pêcheurs d'origine Éwé et de 18 mm de côté 

pour celles manœuvrées par les Fanti. En outre, les sennes fanti sont davantage lestées, ce qui leur permet 

de couler plus vite. Les espèces cibles sont plus variées que pour le filet maillant encerclant (les deux 
espèces de sardinelles, l'anchois, les chinchards, etc.). 

En 1979, BOUBERI et al. ( 1  9 8 3 )  ont compté 207 sennes tournantes. En 1985, au cours d'un recense- 

ment effectué sur les engins basés au campement de Vridi près d'Abidjan (figure 1 ), ÉCOUTIN et DELAHAYE 

( 1  989 )  ont relevé la présence de 190 sennes tournantes. Le nombre d'équipes recensées à Vridi a aug- 

menté de 760 % entre 1975 et 1985 et de plus de 2 0 0  % entre 1979 et 1985 (figure 3).  

Pour des raisons déià évoquées (manque d'informations), il est difficile d'extrapoler les données de 

1979 à partir de la situation observée à Vridi. Cependant, des recensements partiels effectués entre 

1983 et 1987  par le CR0 d'Abidjan semblent confirmer cette évolutjon du potentiel (tableau 1)  : 

- dans la zone occidentale du littoral ivoirien, de la frontière du Liberia iusqu'à San Pedro (secteur l ) ,  
l'effectif recensé entre 1979 et 1985-1 9 8 7  augmente de 50 % ; 

( 1 1  Les dénominations utilisées par ces auteurs posent quelques problèmes, car ils présentent ces 2 filets 
comme sennes tournantes et coulissantes. Le filet essi est, d'après SURGY (1969), un filet maillant tournant à 
mailles effectivement de 35 à 45 mm, mais ANUM DOYI ( 1  984) ne mentionne pas ce terme dans la liste des 
filets utilisés au Ghana. Le filet seef est un équivalent du filet poli décrit par cet auteur. Il s'agit bien d'une senne 
tournante et coulissante. 

.,.)p. 
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Figure 2 
Représentation schématique de la mise en ceuvre d'une senne tournante ghanéenne (d'après STEINBERG, 1969). 

- le nombre de sennes tournantes dans le secteur compris entre San Pedro et Sassandra (figure 1 ) évolue 

de 13  à 66 unités entre 1979 et 1987. 

L'augmentation de l'effort nominal total entre 1979 et la période 1984-1 986 serait de l'ordre de 

70 %, mais il est difficile actuellement d'indiquer l'origine de cette évolution : création de nouvelles 

équipes, déplacement migratoire interpays.. . 

Cette évolution est comparable à celle obsewée au Ghana où, entre 1979 et 198 1, le nombre de 

sennes tournantes a cru de 12 %, passant de 3 005 à 3 3 5 9  unités (FAO, 1982) .  

- - - -  - - 
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Les filets mailiants employés le long du littoral ivoirien sont répertoriés suivant de très nombreuses 

appellations, en fonction à la fois de l'origine du pêcheur et de l'espèce cible (choix d'une dimension de 

maille et d'un montage spécifique du filet). BOUBERI et al. ( 1  983) en dénombrent 12 variétés ayant cha- 

cune des caractéristiques propres (dimensions, utilisations etc.). Principalement manœuvrés par les 

pêcheurs Fanti et Alladian, leur répartition suit soit celle des implantations des Fanti de Grand-Béréby à 
Fresco d'une part, d'Abidjan à Assinie d'autre part, soit le littoral alladian. 

LIGNES ET PALANGRES 

La pêche utilisant les lignes et palangres, observées déià par GRUVEL ( 1  91 3), se pratique à partir de 
petites pirogues quasiment toutes propulsées au moyen de voiles ou de pagaies et n'embarquant que de 

2 à 5 pêcheurs. Depuis le début des années 1960, certains pêcheurs (principalement alladian et sénéga- 

lais] ont motorisé leur pirogue qui peuvent alors accueillir jusqu'à 7 pêcheurs ; les pêcheurs ga utilisent 

également des pirogues motorisées. Toutes les tailles dlhamecons sont utilisées et donc toutes sortes de 

poissons capturés. 

Cette pêche demeure une activité principalement tournée vers I'autoconsommation ou vers une consom- 

mation très régionale sur à peu près tout le littoral. Une pêcherie de type professionnel ne s'est développée 

qu'autour des ports d'Abidjan et de San Pedro. Ce développement est lié à l'accès à un mode de conser- 

vation sous glace qui permet une commercialisation plus facile et plus importante (DOUMBIA, 1985). 

Trois groupes de pêcheurs sont utilisateurs de ces engins. II  s'agit : 

- des pêcheurs ga : originaires de la région d'Accra (Ghana), ils se sont installés principalement dans la 

région d'Abidian ; 
- des pêcheurs alladian : BRIET ( 1  964) décrit plusieurs types de lignes et palangres alors utilisées au fond 

ou en surface par les habitants de la région de Jacqueville mais cette activité tend à être abandon- 

née ; AUGE ( 1  970) et CAVERIVIÈRE ( 1  983)  présentent plus précisément une technique très particulière de 

pêche tournée vers l'exploitation de requins profonds (Centrophorus sp.) ; 
- des Nanakrou : pêcheurs libériens établis dans la région occidentale du littoral ivoirien ; un dévelop 

pement important de cette activité de pêche à la ligne s'observe au début des années 1 9 8 0  grâce à 
la mise en place d'un projet d'aide à la pêche artisanale autour de San Pedro (DOUMBIA, 1985).  

ESTIMATION DU NOMBRE DE PÊCHEURS ET DE PIROGUES 

POSTEL ( 1  950) estimait entre 5 000 et 6 000 le nombre de pêcheurs présents le long du littoral ivoi- 

rien pour environ 1 000 à 1 200  pirogues non motorisées ( 1 ) .  Environ 20 % de ces pécheurs étaient des 

Alladian, les autres étant essentiellement d'origine ghanéenne. En 1963, d'après SURGY (1969), on ne 



retrouve qu'environ 2 800  à 2 900 pêcheurs, la pêche artisanale subissant à cette époque une crise 

importante. SURGY l'explique d'une part par la concurrence des pêches industrielles avec l'arrivée des cha- 

lutiers, d'autre part du fait du lent développement de la motorisation des pirogues. L'accès au crédit en 

Côte-d'Ivoire étant difficile pour les migrants qui représentent la maiorité des pêcheurs (STEINBERG, 1969), 
la motorisation du parc de pirogues s'est réalisée à partir du Ghana. STEINBERG signale qu'en 1966 seule- 

ment 1 15 pirogues étaient équipées d'un moteur. À la même époque, au Ghana, plus de 3 000 moteurs 

de 10 et 1 8 ch étaient recensés (SURGY, 1969). 
BOUBERI et al. ( 1  983) chiffrent à près de 3 500 le nombre de pêcheurs en 1979, soit une valeur à 

peine plus forte qu'en 1963. Ce résultat paraît peu compatible avec l'essor actuel de la pêche artisanale. 

De fait, un calcul rapide effectué à partir des recensements de sennes de plage et de filets tournants d'une 

part, du nombre de pêcheurs nécessaire à la manœuvre de ces engins de pêche d'autre part, donne une 

estimation supérieure à 3 000-3 5 0 0  pêcheurs ; il faudrait y ajouter les pêcheurs employant des tech- 
niques individuelles (dont il est difficile d'évaluer le nombre) pour obtenir une nouvelle estimation du 

nombre total de pêcheurs artisans en mer. Si cette estimation globale est délicate, il convient de remar- 

quer que les enquêtes font apparaître une évolution dans la part relative des pêcheurs migrants et des 

pêcheurs ivoiriens par rapport à l'époque décrite par SURGY, au profit des pêcheurs migrants, et notam- 

ment des pêcheurs fanti. 

Captures par engin de pêche 

Malgré un manque de données relatif à certaines activités de la pêche artisanale, nous nous efforce- 

rons de définir la part de chacune des techniques de pêche décrites ci-dessus dans les captures totales. 

Nous utiliserons en particulier les résultats des statistiques de pèche artisanale maritime togolaise (FAGGIA- 
NELL et FAGGIANELLI, 1984) et ghanéenne (BERNACSEK, 1986) pour les comparer à nos propres résultats 

d'une part, pour estimer l'ordre de grandeur de certaines données manquantes d'autre part. 

II  n'existe pas d'estimation publiée des captures des sennes de plage de Côte-d'lvoire, mais trois 

séries d'enquêtes partielles ont été menées depuis une dizaine d'années par le CR0 d'Abidjan. 
De 1978 à 1980, un certain nombre d'enquêtes ont porté sur l'activité de quelques sennes de plage 

pêchant à proximité d'Abidjan. Les débarquements enquêtés varient de quelques kilogrammes à une 

tonne de poissons. 72 % de ces débarquements sont inférieurs à 50 kg et les quelques sorties de pêche 

ayant permis une capture de plus de 300 kg ont eu lieu pendant les migrations d'anchois (Engraulis 

encrasicolus) le long des côtes ivoiriennes. Cette espèce est très souvent accompagnée dans les débar- 

quements par Sardinella rnaderensis, Sardinella aurita et Caranx spp. La taille des individus de ces diffé- 

rentes espèces ne dépasse pas 10 cm. Lors des enquêtes, 56 espèces ou groupes d'espèces ont été 

reconnus. La prise moyenne se situe autour de 60 à 6 2  kg par sortie. 

En 1985, une étude portant sur les captures de iuvéniles par les sennes de plage décrit 43  espèces 
d'adultes et 23 espèces ou groupes d'espèces de juvéniles (SABBAGH, 1985). 

La même année, ALBARET (comrn. pers.) a enquêté diverses unités de pêche entre les mois de mars et 
juin. La prise moyenne est estimée à environ 40 kg par sortie. II  dénombre 45 espèces de poissons avec 

une dominance nette de Euthynnus alleteratus, Trichiurus lepturus et les 2 espèces de SardineIla. Aiiciin 

anchois n'a été observé dans les captures, cela peut expliquer le faible rendement observé. 

( 1 )  Les embarcations maritimes que l'on peut observer le long des plages ou à proximité des débarcadères 
sont toujours liées aux activités de pêche. II n'existe pour ainsi dire pas en mer de pirogues spécialisées dans le 
transport. Ceci n'est pas le cas sur les lagunes ivoiriennes où existent des pirogues pour la pêche et d'autres 
pour le transport des individus ou des marchandises. 

* Pêches artisanales maritimes 2; J.-M. Écoutin, K. Delaunay, J. Konan 



Au Togo, la prise par unité d'effort (PUE) totale des sennes de plage enquêtées au cours de la saison 
1983-1 9 8 4  (FAGGIANELLI et FAGGIANELLI, 1984) est estimée à 200  kg par sortie pour des sennes de 

conception similaire. Cette PUE est soumise à de fortes variations mensuelles - de 56 à 372 kg - mais, 
d'après ces auteurs, aucun cycle saisonnier ri'est apparent. Au Ghana, la PUE annuelle varie de 370  à 
950 kg par sortie entre 1977 et 1982 (BERNACSEK, 1986). 

Des enquêtes du CRO, il ressort que les unités de pêche effectuaient un maximum de 3 à 
4 sorties par semaine, soit de 12 à 16 par mois, pendant la période de forte activité de septembre à 
décembre. La saison de pêche durant 8 mois, l'effort total représente pour les 5 0  à 60 sennes recensées 
en 1985 de 5 700 à 7 700 sorties pour l'année. Recalculé sur 12 mois, l'effort mensuel se situe entre 
7,9 et 10,7 sorties par mois et par unité de pêche. Au Togo, où il n'a pas été obsewé de variations sai- 
sonnières de l'effort, ce paramètre est estimé à 9,2 sorties par équipe de pêche et par mois. Au Ghana, 
i l  varie de 5 à 7 sorties. 

En Côte-d'Ivoire, compte tenu de ce qui précède d'une part, des observations de terrain de 1985 

d'autre part (SABBAGH, 1985 et ALBARET, comm. pers.), une valeur moyenne de 6 à 7 sorties de pêche par 

unité et par mois paraît plausible. L'effort total des sennes de plage de Côte-d'lvoire se situerait alors entre 

4 300 et 5 000 sorties annuelles. La prise moyenne des sennes de plage de Côte-d'lvoire estimée à envi- 
ron 40-60 kg par sortie ne nous paraît guère plausible pour cette activité de pêche (nombre d'enquêtes 
faible, période d'enquêtes de courte durée...). En conséquence, pour estimer la production de cette tech- 
nique de pêche, nous utiliserons la PUE relevée au Togo, 200  kg par sortie. Sur cette base, les captures 
totales des sennes ivoiriennes peuvent être estimées entre 800  et 1 000 tonnes par an. 

Cette technique est certainement la mieux connue. Dans le cadre d'une étude portant sur les pêches 
en lagune Ébrié, qui a débuté en 1975, les sennes tournantes du campement de Vridi (figure 1 )  ont été 
enquêtées quotidiennement. Les unités de pêche déploient leur activité en mer ou en lagune suivarii la sai- 

son (DURAND et al., 1978). Le cycle saisonnier d'activité maritime, régulier d'une année sur l'autre, passe 
par un minimum en mars et avril - mois correspondant à la fin de la grande saison sèche - et par un maxi- 
mum en octobre. À partir de 1982, les sennes n'évoluent plus que sur la façade maritime entre Grand- 
Bassam à l'est et Jacqueville à l'ouest. 

L'effort de pêche par unité recensée oscille entre 1 10 et 150 sorties par an (tableau II), sorties effec- 

tuées aussi bien en lagune que sur le littoral. Cet effort moyen de pêche est à peine plus élevé qu'au 

TABLEAU II 
Statistiques de pêche des sennes tournantes basées à Vridi et travaillant sur le littoral marin : prise par unité d'effort 

1979 1980 1981 
PUE C PUE C PUE C 

Sardinelia maderensis 13 103 32 355 67 688 
Sardineila aurita 115 954 95 91 8 159 1 595 
Trichiurus lepturus 147 1 533 185 1 629 124 1 370 
Engraulis encrasicolus 124 1 034 1 66 1 888 86 837 
Brachydeuierus auritus 2 2 180 33 367 15 1 60 
Chinchards 35 31 8 17 153 36 3 70 
Autres espèces 6 1 50 1 102 1 090 131 1 380 

Total 517 4 623 630 6 400 61 8 6 400 

Effort total 
Effort par unité 



Ghana (95 sorties annuelles en 1977, 1 15 en 198 1 ) D'après les données recueillies au Togo en 
1983, l'effort par unité de pêche recensée dans ce pays est estimé à 96 sorties annuelles L'effort total 
déployé sur le plateau continental ivoirien en 1979 est estimé à environ 2 6  000 sorties , en 1984, cette 
estirriution serait comprise entre 3 7  000 à 38  5 0 0  sorties annuelles pour 340  a 350  unités recensées 

La seule série connue de PUE est celle calculée à partir des enquêtes au campement de Vridi Les 
resultats pour la période de 1979 à 1985 sont présentés au tableau II Les PUE annuelles des sennes 

tournantes varient entre 550 et 1 500 kg par sortie de pêche en mer au cours de cette période Au 

Ghana, la capture moyenne est comprise entre 180 et 300  kg par sortie de 1977 à 1982 Au Togo, la 
PUE annuelle, pour l'année 1983, est de l'ordre de 380  kg par sortie 

Les captures totales effectuées par l'ensemble des sennes tournantes de Côte-d'Ivoire sont estimées à 
14 5 0 0  tonnes en 1 979, environ 3 1 000 tonnes en 1 9 8 4  et 58  000 tonnes en 1985 Ces dernières 
estimations peuvent être biaisées du fait de l'utilisation de la série de données provenant du campement 
de Vridi, campement bien situé par rapport à Abidlan, permettant une bonne commercialisation des pro- 
duits de la pêche Ces valeurs sont à considérer vraisemblablement comme des maximums de captures 

En conservant les hypothèses de calcul uniquement pour les sennes tournantes recensées dans les secteurs 

orientaux de la facade maritime, soit 21 7 unités, et en attribuant aux 100-1 20 autres unités de l'ouest 

ivoirien une PUE proche de celle observée au Togo (380 kg par sortie), les captures des sennes tour- 

nantes seraient alors d'environ 24 O00 tonnes en 1984 et 4 1 O00 tonnes en 1985, valeurs de toutes les 

manières supérieures aux différentes estimations de prises totales des pêches artisanales maritimes 

Les principales espèces debarquées entre 1979 et 1985 au campement de Vr~di sont les deux 

espèces de sardinelle Sardinella aurita et Sard~nella maderensis, les ceintures Trichlurus lepturus, les 

anchois Engraulis encrasicolus, la friture Brach~deuterus auritus, des thons, en particulier Auxis thazard et 

Euthynnus alleteratus, et des chinchards Trachurus trecae et Decapterus punctatus 

AUTRES ENGINS DE PÊCHE 

À l'inverse des techniques de pêche précédentes, filets maillants, lignes et palangres tombent en rela- 

tive désuétude : rendement peu attractif, difficulté de commercialisation, conflits avec la pêche industrielle 

(LUGINB~HL, 1984).  Cela est lié en partie à l'abandon de la pêche par les pêcheurs ivoiriens qui se 

détournent vers des activités agricoles ou urbaines. Ce phénomène de désaffection pour ces types de 

pêche est observable de la même manière dans les pays limitrophes (BERNACSEK, 1986). 

(kg/sortie), captures (tonnes), effort de pêche total (nombre de sorties) et effort de pêche par unité de pêche 

1982 1983 1984 1985 
PUE C PUE C PUE C PUE C 

Pêches artzsanales maritimes J.-M. Écoutin, K. Delaunay, J. Kona 



@#: Il n'existe pas à notre connaissance de données d'effort ou de captures pour les différents types de 

filets maillants utilisés en mer II  est difficile d'extrapoler les données obtenues au Ghana ou au Togo dans 

ce secteur d'activité. Deux ~êcheries à la ligne ou à la palangre sont mieux connues. 

CAVERIVIERE (1983) précise I'importance de la pêche aux requins profonds du genre Centrophorus 

devant Abidjan, liée à la présence du Trou-sans-Fond, canyon dans le plateau continental ivoirien. En 

1978, cette activité de pêche permettait une capture totale de 150 à 200 tonnes pour une PUE de 50 à 
80 kg par sortie. En 1957, LASSARAT ( 1  958) évaluait entre 5 0  et 100 tonnes les captures de requins. 

Dans la partie occidentale de la Côte-d'lvoire, DOUMBIA ( 1  985) a suivi la mise en place d'un projet 

de pêche à la ligne sur les zones rocheuses devant San Pedro. Les rendements enregistrés en 1983-1 985 
sont de l'ordre de 5 0  à 90 kg de poissons par homme embarqué et par sortie. t'ensemble des pêcheurs 

à la ligne du secteur San Pedro-Tabou produirait annuellement environ 500 à 600 tonnes de poissons. 

Estimation des captures totales 

LASSARAT ( 1  958) estimait à 1 1 000 tonnes les prises de la pêche artisanale maritime pour 1 957. 

BOUBERI et al. ( 1  983) reprennent, pour 1979, l'estimation de 20 000 tonnes faite par la Direction des 

pêches maritimes et lagunaires ; à cette date, les captures des sennes de plage et des sennes tournantes 

représentent en fait de 15 000 à 16 000 tonnes. En 1984, sennes et lignes capturent de 26 000 à 
3 1 O00 tonnes de poissons ; le chiffre de 20 000 tonnes de prise peut donc raisonnablement être multi- 

plié par 1,5, voire doublé dans l'état actuel de nos connaissances : 30  000 à 40 000 tonnes paraissent 

une estimation plus réaliste pour les années 1984-1 985. Cette augmentation tient à la fois à un meilleur 

suivi des activités de pêche, en particulier des sennes tournantes, mais aussi à une augmentation réelle de 

l'effort déployé le long de la côte. Cette évolution est observée de la même manière au Ghana, seul pays 

de la région ayant publié une série de données sur la pêche artisanale (BERNACSEK, 1986). À partir de 

ces données, l'augmentation de l'effort de pêche des sennes tournantes et des sennes de plage entre 

1977 et 1982 peut être évalué respectivement à 27  et 10 %. 
Pour situer I'importance relative des pêches artisanales maritimes de Côte-d'lvoire par rapport à celles 

des pays environnants, le rendement au kilomètre de côte ainsi que la production par pêcheur recensé ont 
été calculés (tableau III). Ce rendement en Côte-d'lvoire apparaît relativement faible. En 1984, il repré- 

sente le quart ou le cinquième des rendements observés au Ghana, au Togo ou au Sénégal (CRODT, 

1984). En fait, ce paramètre ne décrit que la production par kilomètre de littoral due à la pêche artisa- 

nale, mais la part que représente ce secteur dans la production halieutique de chaque pays n'est pas simi- 

laire. Au Ghana, les captures débarquées par la pêche piroguière représentent 85 % de l'ensemble des 
prises réalisées sur le plateau continental, au Togo, plus de 90 %. En Côte-d'lvoire, la pêche industrielle 

TABLEAU III 
Caractéristiques des pêches artisanales maritimes de quelques poys du golfe de Guinée (Bénin, d'après BERNACSEK 

et AZIABLE, 1986 ; Sierra Leone, d'après FAO, 1985 ; les autres pays sont référencés dans le texte) 

Année 1 P P/km Ct Ct/km CI/P 1 
Côie-d'lvore 1979 700 3 560 5 > 16000 > 22,9 > 4,49 
Côte-d'Ivoire 1984 700 5 O00 7 >31000 >44,3 >6,20 
Bénin 1983 100 3 O00 30 3 800 38,O 1,27 
Togo 1983 100 5 250 52 13 200 132,O 2,54 
Ghana 1982 500 81 500 163 140 890 282,8 1,73 
Sierra Leone 1981 5 10 18 000 35 31 550 62,9 1,76 
Sénégal 1983 700 27 O00 39 149 O00 212,9 5,52 

L = longueur de côte ; P = nombre de pêcheurs ; Ci = captures totales en tonnes 



(sardiniers et chalutiers) contribue à environ 60 % de cette production. De plus, la production globale du 

plateau continental d'un pays est liée à la largeur de ce plateau : 21 km en moyenne au Ghana contre 

8 km en Côte-d'Ivoire, pour les fonds compris entre 0 et 50 mètres. 

À l'inverse, la production par pêcheur recensé apparaît très forte puisqu'elie serait du même ordre 

qu'au Sénégal, pays où la pêche maritime représente un des tout premiers secteurs économiques. Il est 

vraisemblable que le recensement des pêcheurs effectué en 1979 ou l'estimation de 1 9 8 4  sont sous- 

évalués. La densité de pêcheurs par kilomètre de côte semble confirmer cette remarque. Cette densité en 

Côte-d'Ivoire est de loin la plus faible, quatre à cinq fois moins qu'au Bénin où l'activité de pêche artisa- 

nale n'est pas réellement développée. II ne faut pas oublier les difficultés que représentent de tels recense- 

ments : variabilité saisonnière de I'activité de pêche (au Togo, en 1983, 5 2 5 0  pêcheurs sont recensés 

en haute saison - le 2e semestre de l'année - contre seulement 3 000 en basse saison - le 

1 semestre), définition souvent peu explicitée de la notion de pêcheurs artisans (professionnel permanent, 

professionnel saisonnier, manœuvre ...) ( 1 ) .  En considérant une erreur sur ce recensement d'un facteur de 

2 à 4 ,  la production par pêcheur serait inférieure alors à 2 tonnes par an, valeur plus plausible au regard 

des résultats du tableau III. Hormis pour le Sénégal - 13e producteur mondial de produits marins par 

habitant - les rendements observés par pêcheur sont de même ordre de grandeur (ou légèrement plus 

faibles) que les valeurs observées par KAPETSKI ( 1  984 )  pour les pêcheries artisanales lagunaires : médiane 

à 2,2 tonnes pour 4 2  lagunes côtières. 

Un rapport F A 0  (BONZON et HOREMANS, 1988) évalue le nombre de pêcheurs artisans marins à 
1 3 000 personnes. 
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L'ÉCONOMIE DES PÊCHES MARITIMES 

IVOIRIENNES 

Hélène REY 

Les divers chapitres composant cet ouvrage résultent le plus souvent de programmes de recherche 

menés personnellement par leurs auteurs. Le texte qui suit a une origine tout à fait différente dans la 
mesure où il est le fruit d'un travail réalisé exclusivement à partir de la bibliographie disponible. II se pro- 

pose d'off r!r un diagnostic synthétique des recherches socio-économiques relatives aux pêches maritimes 

ivoiriennes suivant les axes d'une problématique économique sectorielle. 

Les limites in hérentes à toute approche documentaire sont, ici, accentuées par le caractère fragmen- 

taire, voire l'inexistence des études socio-économiques jusqu'en 1982 (WEIGEL, a paraître). En effet, par 

rapport à d'autres domaines, on note une moindre abondance de telles investigations, à l'exception des 

aspects commerciaux qui ont été précisément étudiés (WEIGEL, 1989). De plus, la réduction du champ de 

l'étude à l'activité maritime pose le problème de la disponiblité d'informations avec plus d'acuité. En effet, 

la pêche industrielle ivoirienne n'a fait I'obiet d'aucun programme de recherche socio-économique et elle 

ne peut être appréhendée qu'à partir d'expertises ou de travaux ponctuels relatifs à la pêche thonière 

(BRULHET, 1984 et 1986 ; COMOE, 1984 ; DIABY, 1986) et sardinière (CHABOUD et DÈME, 1991 ) .  De la 

même façon, au niveau artisanal, le degré de connaissance de la pêche lagunaire contraste aussi avec 

celui de la pêche maritime qui reste encore largement méconnue, notamment dans sa partie centrale et 

occidentale [ l l .  Comparativement enfin aux études économiques menées dans d'autres pays, comme le 

Sénégal (AUBERTIN, 1984 ; CHABOUD et KEBE, 1986 ; CHARNEAU, 1988 ...) ou la Mauritanie (CHABOUD et 

al. 1988 ; CEAMP (2) et SEDES 131, 1987 ...), l'insuffisance des données socio-économiques et l'absence 

d'enquête sectorielle cadre apparaissent d'autant plus criantes en Côte-d'Ivoire. 

(11  On note en effet une concentration des études dans la partie orientale notamment dans le secteur d'Abid- 
jan. Des programmes en cours (par exemple, le Programme de développement intégré des pêches artisanales 
en Afrique de l'Ouest [DIPA]) permettront de disposer d'une meilleure connaissance socio-écono- 
mique de la pêche artisanale maritime, notamment dans la zone de Sassandra et San Pedro. 

12) CEAMP : Cellule économique d'appui au ministère des Pêches et de L'Économie maritime de Mauritanie. 

131 SEDES : Société d'étude et de développement économique et social, Paris. 

-"- - 
Économie des pêches maritimes '!$,:: H. Rey 



Méthodologie 

Rappelons que l'activité de pêche doit être abordée selon une logique systémique nécessitant une 

interdisciplinarité et allant à l'encontre du découpage des domaines maritime et lagunaire pourtant rendu 

nécessaire ici. En élargissant le champ disciplinaire de l'investigation documentaire, on tentera d'aller au- 

delà du constat de défaut d'études économiques. 

Cependant, la nature de I'information ainsi reconstituée n'est pas toujours suffisante ou compatible 

avec les besoins d'une approche socio-économique. Ainsi que le remarquent CHABOUD et CHARLES DOMI- 

NIQUE ( 1  99 1 ), il s'agit plus souvent d'expertises que de programmes de recherche. Par ailleurs, toute ten- 

tative de synthèse est rendue difficile par le caractère limité des études qui sont le plus souvent circons- 

crites à un type de pêche, une zone géographique ou une ethnie ... Ainsi, plutôt qu'un panorama 

recoupant imparfaitement les analyses des autres disciplines ou une analyse par pêcheries (inadaptée à 
rendre compte des interdépendances), on a opté pour une approche privilégiant les principaux points clés 

tant micro- que macro-économiques. Ceux-ci, toutefois, doivent être envisagés comme des contributions 

partielles par rapport à une problématique globale plus pertinente à rendre compte du fonctionnement et 

de la dynamique du secteur. Ainsi, la figure 1 qui recense, en les articulant, les niveaux de questionne- 

ment socio-économique, permet de situer la présentation qui est faite de la pêche maritime ivoirienne par 

rapport à l'ensemble des éléments qu'il serait opportun d'aborder si I'information le permettait. Afin d'évi- 

ter toute redondance avec la présentation faite par WEIGEL (à paraître) des circuits et des stratégies de 

commercialisation dans le cadre lagunaire, cette'approche sera centrée sur le secteur productif. Ainsi, la 

production de la branche pêche concernera-t-elle le produit non encore transformé lors de sa première 

mise en marché. À l'exception des poissons congelés à bord de certaines unités industrielles, le poisson 

fumé, séché ou congelé sera considéré comme la production des branches de transformation au niveau 

de la filière pêche. 
II  convient enfin d'apporter des précisions quant à la période de référence. Bien que la présence du 

premier chalutier à vapeur soit observée dès 1923 (CAVERIVIERE, 1982) les publications s'accordent à lier 

la naissance de la pêche industrielle à la création du port d'Abidjan et à l'ouverture du canal de Vridi en 

1950. Cependant, la disponibilité de données régulières ne date que des années soixante tandis que, 

concernant la pêche artisanale, la principale référence historique date de 1963 et 1964 (DE SURGY, 
1965). Ce travail tentera donc de mettre en évidence des éléments de dynamique, mais en l'absence de 

suivi, on ne présentera pas un historique précis de l'évolution de l'activité. 

Définition et recensement des unités de pêche 

Le champ de I'étude - la pêche maritime ivoirienne - peut être délimité en fonction du critère de 

nationalité (unités ivoiriennes ou étrangères) ou de territorialité (unités résidentes ou non résidentes). C'est 
généralement le critère de la territorialité qui prime sur celui de la nationalité : ainsi le PIB, agrégat norrna- 

lisé au plan international, est-il défini par rapport au critère de résidence (somme des valeurs aioutées des 
agents résidents). Si l'on retient ce critère, il y a équivalence entre flotte résidente et flotte basée (CHAR- 

NEAU, 1988). Le champ de I'étude défini, il s'agit de délimiter I'unité d'observation ( 1 1 .  Liée à la probléma- 

tique de I'étude (LALOE et WEBER, 1986), elle doit, pour les économistes, permettre de rendre compte des 

facteurs de production, du mode de production (organisation des facteurs) et du mode de reproduction 
des unités. L'imbrication entre unités de production et de consommation complexifie, pour la pêche artisa- 

nale, le choix de l'unité d'observation (REY, 1989). La dissociation des activités de production et de trans- 

111 DIAW ( 1  986) propose de définir I'unité de pêche à partir de cinq concepts : le produit, le centre de déci- 
sion, la force de travail, l'outil de production et la nature des rapports de et d'échange. 
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@!$$ formation n'est pas toulours aisée Au niveau de la pêche artisanale, des liens informels permettent fréquem- 
ment aux mareyeurs de s'assurer une régularité d'approvisonnement en contrepartie d'avances financières 

(CHABOUD et KEBE, 1989) tandis que les pêches industrielles font souvent intervenir des unités intégrées 

(firmes commerciales disposant d'un armement (COUTY, 1973) ou armements chalutiers possédant des pois- 

sonneries [CAVERIVIERE, 19821) La classification des unités pose aussi des problèmes, notamment celui de la 

distinction des unités de pêche industrielle et artisanale (CHAUVEAU, 1989) Le type d'engin utilisé ne permet 

pas toulours une partition effective CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE ( 1  991 ) cite l'exemple d'une flottille gha- 

néenne de 250 unités de 10 à 30 mètres utilisant alternativement le chalut et la senne tournante La compa- 

raison s'effectue souvent en terme d'échelle de production et de taille de l'outil de production (CHABOUD et 

CHARLES DOMINIQUE, 1991) alors que des critères tels que le niveau d'intensité ~a~italistique, la proportion 

d'intrants importés (WEBER et FONTANA, 19831, les oblectifs poursuivis (reproduction ou accumulation) ou les 

modes de répartition conduisent à des typologies économiques plus pertinentes 

RECENSEMENT DES UNITÉS DE PÊCHE E N  CÔTE-D'IVOIRE 

Les études menées en Côte-d'Ivoire ont été réalisées selon un découpage traditionnel en fonction du 
niveau des facteurs de production. Fréquemment, les dénombrements s'effectuent sur la base des embar- 

cations. Ce procédé peut conduire à une sous- ou une surestimation de la population pour la pêche artisa- 

nale car la taille des équipages par pirogue n'est ni stable ni homogène. Du point de vue des stratégies, 

l'assimilation de l'unité de production à la pirogue (COLLARD, 1986) ne peut être proposée qu'en première 

approche. En effet, GUNGUENO ( 1  986) fait état d'un propriétaire possédant 12 pirogues et 5 0  fours tan- 

dis que WEBER et DURAND ( 1  986), au Sénégal, témoignent d'une existence propre de l'unité de pêche eu 

égard à l'instabilité des équipages et des associations. De même, les armements de pêche industrielle 

ayant souvent plusieurs navires, cette procédure ne permet en aucune façon d'appréhender les unités éco- 

nomiques. II est par ailleurs tout aussi réducteur d'assimiler les notions de propriétaire et d'unité de pêche 

car, ainsi que l'a montré DELAUNAY ( 1  988b), il existe de nombreux types d'organisation selon les ethnies et 

les techniques de pêche. 

Pêche artisanale 
La pêche maritime sur le littoral ivoirien est traditionnellement le fait des pêcheurs ghanéens (BERRON, 

1980). DELAUNAY ( 1  98813) distingue trois phases : du début du siècle à 1950, I'exparisiori des 

ghanéens se limite aux principaux ports et postes de colonisation, puis on observe la constitution de deux 

pôles (canal de Vridi et Sassandra) dans les années 1950-1960, enfin apparaît une multiplication des 

campements sur l'ensemble du littoral ivoirien à partir de 1970. L'accentuation de la proportion des 

pêcheurs étrangers, 80  % selon DE SURGY (1965), 95 % selon DOMINGO ( 1  980), 98 % selon HIE DARE 

( 1  986), doit être mise en relation avec la désaffection des Ivoiriens au profit de l'agriculture pour les Alla- 
dian et de la navigation pour les Krou (DELAUNAY, 198813). Ceux qui continuent une activité de pêche le 

font souvent à titre de complément pour I'autoconsommation (ÉCOUTIN et al., dans cet ouvrage) tandis que 

pour quelques-uns le lien est seulement de nature financière (certains Ivoiriens sont propriétaires de grands 

filets confiés à des équipes de Ghanéens). D'une façon générale, le mode d'organisation des unités alla- 
dian peut être opposé à celui des unités ghanéennes. Toutefois, pour rendre compte de la pluralité des 

situations, il convient d'appréhender les unités non seulement en fonction des ethnies (éwé et fanti notam- 

ment) mais aussi en tenant compte des types de pêche pratiqués. Des éléments de dynamique, principale- 

ment les logiques des migrations, expliquent certains aspects du fonctionnement des unités. Les équipes 

éwé obéissant à un souci de préservation du capital ont des formes de transmission qui permettent aux 

unités de ~erdurer. Au contraire, les unités poursuivent   lu tôt des obiectifs de maximisation des revenus à 
court terme. On peut donc opposer les stratégies à long terme des pêcheurs éwé, liées aux relations de 
prestige entre propriétaires, à celles des unités fanti privilégiant la rentabilité et le ~rof i t  à court terme qui 

relèvent plutôt d'une logique capitaliste (DELAUNAY, 1990). 



Outre ces problèmes de définition, la dispersion géographique des unités artisanales rend leur dénom mi = - 
brement difficile Successivement, le nombre de pêcheurs recensés est de 5 000 à 6 000 en 1947 
(POSTEL, 1950), 2 650 en 1965 (DE SURGY, 1965), 3 500 en 1979 (BOUBERI et al , 1983) et 3 100 en 

1 980 (DOMINGO, 1 980)  Le recensement le plus récent fait état de 3 1 77 pêcheurs pour 366  pirogues 

(HIE DARE, 1986) Le rapprochement de ces estimations ne permet pas de définir une tendance, car hor- 

mis l'évaluation faite par DE SURGY (1965), i l  s'agit de dénombrements effectués à partir d'échantillons 

souvent non représentatifs Les analyses récentes de l'effort de pêche (ÉCOUTIN et al, dans cet ouvrage) 

montrent par ailleurs qu'ils sous-estiment largement le niveau réel de la population Concernant l'évolution, 

BERRON ( 1  980)  distingue cependant deux périodes II  considère qu'il y a une régression entre 1950 et 

1970 Il relie celle-ci au développement de la pêche industrielle mais elle peut sûrement être aussi en par- 
tie imputée au départ des Ghanéens éwé lors de l'indépendance de la Côted'lvoire (MARCHAL, comm 

pers ) À partir de 1970, le développement démographique de la ville dlAbidlan s'accompagne de I'ins- 

tallation de pêcheurs éwé autour de Vridi tandis que plus récemment, depuis 1983, on observe un nouvel 

essor lié à l'apparition d'un important stock de sardinelles (ÉCOUTIN et al, dans cet ouvrage) Malgré un 

transfert vers Sassandra et San Pedro lié à la concurrence de la pêche industrielle (BERRON, 1979) et à 
l'ouverture du port de San Pedro, la population des pêcheurs maritimes reste fortement concentrée autour 

du port d'Abidjan et dans le secteur de Vridi-Bassam (CORMIER, 1983) 

Pêche industrielle 
Le premier chalutier (armement Foulon) apparaît en 1949 (FONTENEAU, 1970). Dans une première phase, 

on observe une croissance rapide avec un effectif qui passe de 12 en 1954 à 40 en 1959 (KONAN, 

1986). Toutefois, à ce développement de l'effort, on observe dès 1956 les premiers signes de 

surexploitation avec une chute des apports des chalutiers de 7 t/iour en 1955 à 2,5 t/jour en 1960 (FONTE- 
NEAU, 1970). La pêche au filet tournant se dévoloppe aussi dès 1955 tandis que le nombre maximal de sar- 

diniers est de 35 en 1964 (KONAN et BARD, 1986). Un mauvais recrutement et une situation de surpêche 

conduiront à un effondrement des stocks de sardines en 1973 (KONAN et BARD, 1986). 

Au début des années soixante-dix, la pêche industrielle s'élargira avec la constitution des pêcheries 

thonière et crevettière. Le développement des capacités de conservation permet en 1969 la mise en 

place de la première unité crevettière. Seuls les stocks proches du littoral étaient jusqu'alors exploités de 

façon accessoire par quelques chalutiers. Une flottille de crevettiers se constitue dès lors très rapidement 

(leur nombre passe de 3 à 23 en 1970) conduisant les autorités administatives à instituer dès 1970 un 

système de licence (GARCIA, 1978). 

L'apparition du premier thonier ivoirien remonte à 1970 (BAUDIN-LAURENCIN et REBERT, 1970).  Toutefois, 
l'effondrement des prises et des rendements en gros albacores fin 1983 s'est traduit par le départ d'une 

fraction importante des senneurs vers l'océan Indien et par la disparition de la flotte thonière ivoirienne en 

1 986  (FONTENEAU et PALLARES, 1989). 
Malgré des publications souvent divergentes, le tableau I tente de retracer l'évolution des effectifs de 

navires par pêcheries. L'Annuaire des Armements ( 1  988)  permet un classement selon le nombre de 

bateaux (tableau II). Au total les 41 unités dénombrées ( 1 1  sont la propriété de 18 armements. Cette distri- 

bution témoigne d'une faible concentration puisque deux tiers des armements 1 ou 2 unités. 
L'absence de données régulières sur la structure des armements et le nombre de bateaux possédés par 

chacun ne permet pas d'avoir une vision précise ni des unités économiques, ni de leur intensité capitalis- 

tique et donc des éventuels phénomènes de concentration. Par ailleurs, seule une analyse effectuée en 

termes d'unités économiques et non de navires peut permettre de comprendre le fonctionnement, les 
contraintes des unités et donc la dynamique de la pêcherie industrielle. Ainsi, les associations, et notam- 

ment les prises de participations étrangères pour la pêche thonière, doivent être systématiquement appré- 

hendées et faire I'obiet d'un suivi. 

( 1 1  La présence de 8 thoniers sur les 41 unités laisse penser que ce recensement date de 1983 

Économie des pêches maritimes H. Rey 



TABLEAU I 
Évolution des différentes unités de pêche industrielle 

Chalutiers 29 21 14 15 13 1 1  9 10 9 12 14 1 1  10 12 16 17 16 17 16 15 
Sardiniers 39 36 33 31 36 27 22 20 21 21 20 22 19 17 17 16 16 17 ? ? 
Crevettiers 10 23 18 14 15 9 10 6 6 6 6 6 O O 2 3 4 5 4 7 
Thoniers O 2 2 2 3 4 6 6 6  8 7  8 8  8 8 6  3 0 0 0  

TABLEAU Il 
Répartition des armements ivoiriens selon le nombre de navires 

1 Nombre de navires Nombre d'armements % du total % cumulé 1 

Recherche de typologies fonctionnelles 

PÊCHE ARTISANALE 

Les classifications, généralement effectuées en fonction des caractéristiques techniques de l'outil de 

production et des types de pêche pratiqués ne permettent pas de rendre compte du fonctionnement du 

secteur. Les informations disponibles permettent souvent de caractériser la nature du matériel de pêche 

(tableau III) mais pas toujours son volume et rarement la valeur du capital investi. En dehors des investiga- 

tions approfondies faites par DE SURGY ( 1  965),  les études n'offrent que ponctuellement des reconstitutions 

indicatives des coûts observés au moment des enquêtes (LECAILLON, 1976 ; GUINGUENO, 1986).  Par 

ailleurs, on constate que la plupart des informations concernent les unités de pêche à la senne tournante 

dc Vridi tandis que, comparativement, on se heurte à l'absence de données pour les sennes de plage et 

les filets dormants. 

II  convient d'établir d'autres typologies basées sur des critères économiques, tels que l'intensité capi- 

talistique, le degré d'activité, le degré d'intégration et les formes de propriété du capital. Ce type 

d'information nécessite une analyse précise de l'organisation des unités, des phénomènes de migra- 

tions, de la pluriactivité et des facteurs techniques et socio-culturels explicatifs du niveau d'activité. Ainsi, 

tandis que GUINGUENO ( 1  986) note l'impact des mariages et des décès sur l'activité de pêche, ÉCOUTIN 
(1992)  recense précisément les facteurs explicatifs de la non-activité des sennes tournantes de Vridi. 

II oppose deux grandes catégories selon que l'arrêt est de courte durée (problèmes d'approvisionne- 

ment en carburant, d'entretien des filets, d'événements liés à la vie des villages) ou de plus longue 

durée lorsque les pannes concernent la pirogue ou le moteur ou lorsqu'il s'agit de problèmes humains 

au sein de I'équi-page. Des distinctions selon le caractère permanent ou saisonnier, migrant ou résident, 

peuvent offrir une meilleure connaissance des modes de fonctionnement des unités et permettre un dia- 

gnostic différencié tenant compte des interrelations et du poids économique des différentes catégories 

d'unités. Outre leur influence sur le fonctionnement des unités, les migrations ont un impact sur la diffu- 

sion de la technologie, le savoir-faire, les conflits et le développement des villages et microzones 

concernés (CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE, 1991 ) .  Ainsi à Sassandra, les pêcheurs sénégalais ont 

joué un rôle important dans le mouvement de modernisation des pirogues ghanéennes opérant en Côte- 



TABLEAU Ill 

Caractéristiques techniques des unités de pêche artisanales selon les types de pêche 

SENNES DE PLAGE SENNES TOURNANTES FILETS TOURNANTS 

ET ENCERCLANTS 

LIGNES ET 

PALANGRES 

FILETS MAILlANTS 

DORMANTS 

Date d' Citées par GRUVEL À partir de 1970 Début du siècle Citées par GRUVEL 
introduction (1913)dès 1909 (1913) 

Population Ghanéens (Ewé) 

concernée 

Ghanéens 

(Fanti, Ewé] 

Nombre d'unités 1979 . 4 7  équipes 1979 . 207 équipes 

1985 : 39 équipes 1984 : 350 équipes 

1987 : 3 1 équipes 

Répartition 65 % entre Grand 

spatiale Lahou et Abidjan 

Type de pirogue > 8 m 

Non motorisée 

Engins utilisés Maille de 10 à 14 mm 

Utilisation saisonnière 

surtout de septembre 

à février 

Cnsembe du 

/ittorai 

De grande taille 

Motorisée 

Maille de 12 à 45 mm 

Longueur de 300 à 

400 m 

Chute > 30 m 

Ghanéens [Fanti) Ga, Alladian 

Nanakrou 

Principalement 

autoconsommation 

En développement 

sur San Pedro 

Ensemble du 

littoral 

Ghanéens (Fanti) 

Alladian 

De grande taille De petite taille De petite ou moyenne 

Motorisée Souvent non motorisée taille - non motorisée 

Moille de 35 à 4 0  mm 

Longueur de 300 à 

400 m 

Chute de 15 à 30 m 

de 1 0 à  2 0  de 2 à 5 (7 si moteur) d e 3 0 5  

Source : ÉCOUTIN et al. (dans cet ouvrage] et DELAUNAY ( 1  988b) 



d'Ivoire (DELAUNAY, 1988b) DOUMENGE ( 1  962)  met en évidence l'importance des migrations des 

pêcheurs ghanéens en les comparant au rôle des pêcheurs génois dans le développement de la pêche 

en Méditerranée au XVle siècle 

L'étude des modes de répartition et plus généralement I apport des approches historiques ou anthropo- 
logiques permettent de comprendre les mécanismes d'évolution et d'introduire des classifications qui ren- 

dent compte de la dynamique du secteur Ainsi DELAUNAY ( 198813) relève, entre 1960 et 1970, des tenta- 

tives d'adoption d'engins collectifs teur échec s'explique par le fait que les leunes pêcheurs alladian 

n'ont pas accepté les modes de répartition qui en decoulaient 

CORMIER ( 1  983) propose une typologie basée sur le degré d'activité et les types de pêche individuels 

ou collectifs (tableau IV) 
Une telle classification paraît intéressante d'un point de vue économique, car i l  est probable que les 

stratégies développées par les pêcheurs sont en partie liées au degré d'activité II  paraît opportun cepen 

dant de préciser les facteurs déterminants de la pluriactivité et les critères de distinction entre activite prin- 

cipale et complémentaire (temps de travail ou revenu) Selon ce dernier critère, dans des sociétés où I I  
existe une redistribution des prises au sein de la famille, le champ d'étude pourrait être élargi à d'autres 

agents économiques DE SURGY ( 1  965) distingue trois types de pêche artisanale selon que la propriété du 

matériel est individuelle (un propriétaire), collective (association) ou mixte (une partie appartient à un pro- 

priétaire et l'autre est collective) Dans tous les cas, de telles classifications sont de nature à éclairer les 

stratégies De concert avec les analyses anthropologiques qui peuvent préciser les motifs de non activité 

(deuils, mariages, interdits ) et les modes de répartition, i l  paraît nécessaire d'envisager la réalisation 
d'enquêtes définissant les variables de stratification en fonction de ces critères 

TABLEAU IV 
Typologie des pêcheurs artisans en Côte-d'Ivoire selon le degré d'activité et les types de pêche 

Activité de pêche exclusive Activité de pêche de complément 
à titre principal à titre secondaire 

Techniques Pêcheurs non Pêcheurs 
collectives ivoiriens (ghanéens) lagunaires 

Techniques Essentiellement pêcheurs Pêcheurs Ensemble du 
Individuelles alladian et récemment mixtes mer et littoral pour 
(lignes, palangres) de San Pedro lagune l'autoconsommation 

l I 

Source : CORMIER ( 1  983) et ÉCOUTIN et al. Idans cet ouvrage). 

PÊCHE INDUSTRIELLE 

Les seuls indicateurs disponibles relèvent des caractéristiques techniques (puissance, jauge, âge) des 

unités et ne permettent que des classifications selon la structure de la flotte. La méconnaissance de la 
valeur du capital investi, de l'évolution des équipages (en moyenne 18 marins pour les sardiniers (CHA- 
BOUD et DÈME, 1 99 1 ) et de la propriété des bateaux par les armements empêche toute analyse ramenée 

à l'unité économique. Établi à partir de l'Annuaire des Armements ( 1  988),  le tableau V présente la réparti- 

tion de la flottille, hors thoniers, selon des classes de taille, d'âge et de puissance. 

De facon générale, on observe que les navires sont plutôt de petite taille et d'âge assez élevé. Si plus 

de la moitié de la flotte est équipée de moteurs de moins de 300  ch, on observe cependant une disper- 

sion importante de la distribution des puissances. En effet, la moitié des chalutiers ont moins de 300  ch et 

moins de 5 0  tonneaux, tandis que les deux tiers des sardiniers ont une jauge supérieure à 50 tonneaux 
(nécessité d'un volume de cale important) et une puissance inférieure à 250  ch (BERRON, 1979). Plus 

récemment KONAN ( 1  9861, distinguant trois catégories de chalutiers ( 1  50 à 300  ch, 300  à 600 et plus 
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TABLEAU V 
Caractéristiques techniques des unités industrielles ivoiriennes 

Âge Longueur Puissance 

Nombre total % Nombre total % Nombre total% 

<10 ans 3 9 % < 1 5 m  2 6 % < 200 ch 4 1 2 %  
1 0 à  19 ans 8 2 4  % 1 5 à  1 9 m  12 3 6 %  2 0 0 à 2 9 0 c h  16 4 9 %  
20  à 2 9  ans 17 5 2  % 2 0 à 2 4 m  10 31 % 3 0 0 à 5 9 0 c h  9 2 7 %  
> 3 0  ans 3 9% 2 5 à 2 9 m  5 1 5 %  6 0 0 à 8 0 0 c h  4 1 2 %  

Indéterminé 2 6 % 3 0 à 3 5 m  4 12 % 

Moyenne 24  ans 22 mètres 334  ch 
Écart-type 7 ans 5,8 mètres 184 ch 

de 600 ch), confirme la prédominance des petites unités en montrant que la moitié de la flottille a une 

puissance comprise entre 150 et 3 0 0  ch. Dans le cas de la pêche sardinière, une étude comparative 

avec la flottille sénégalaise atteste d'un meilleur entretien de la flotte sardinière ivoirienne, pourtant compo- 

sée de bateaux en bois (CHABOUD et DÈME, 1991). L'évolution des caractéristiques des unités témoigne de 

la succession de plusieurs phases. La flottille chalutière a une puissance relativement stable entre 1956 et 

1969 (FONTENEAU, 19701, puis on observe une tendance à la progression et au contraire, depuis 1980, 

une diminution de la taille des unités liée à l'augmentation du coût du carburant et à la réduction des 

zones de pêche. Ainsi, les chalutiers de 30 m disparaissent au profit d'unités de 15-1 8 m économique- 

ment plus performantes tandis que la jauge moyenne passe de 126 tonneaux en 1980  à 65 tonneaux en 

1983 (BRULHET, 1984) .  L'évolution des thoniers-senneurs par classes de taille (tableau VI) traduit au contrai- 

re une croissance continue sur la période, avec en 1979 lu disparition des unités de moins de 200 
tonnes au profit des navires de 400 à 700 tonnes. 

Des débarquements à la rentabilité 

Pêche artisanale 
La fiabilité des volumes de production de la pêche artisanale est souvent relative du fait de la disper- 

sion des points de débarquement.   AS SA RAT ( 1 958 )  estime le volume des prises à 1 1 000 tonnes, tandis 

que LAGOIN et SALMON (1967) le situent entre 9 000 et 1 1 000 tonnes. Depuis l'évaluation faite par 

BOUBERI et al. ( 1  9831, le chiffre de 20 000 tonnes est souvent repris tandis que l'estimation la plus récente 

fait état de 34 400 tonnes (FONTANA et al., 1989).  L'analyse de l'effort de pêche (ÉCOUTIN et al., dans 

Évolution des senneurs ivoiriens par classes de taille 

Thoniers 1970 71 7 2  7 3  7 4  75  7 6  7 7  7 8  7 9  8 0  81 82 83  8 4  85 

> 200  t 1 1 1 2 2 2 2 1  2 1  
200-400t 1 1  1 1  2 4 4  5 5 5  5 5 5 5 5 2 
400-700t 1 1 3 3 3 3 1 1 

Total 2 2 2 3 4 6 6 6  8 7 8 8 8 8 6 3  

Source Fo~TENEAU, comm pers 
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w: cet ouvrage), permet de situer de façon réaliste le niveau de production entre 3 0  000 et 40 000 tonnes 
Toutefois, généralement menées par type de pêche, ces évaluations ne permettent d'estimer les prises au 
niveau des unités de pêche qu'en termes de moyenne, rendant ainsi impossible toute analyse comparative 
de la rentabilité des unités De plus, les résultats témoignent d'une forte variabilité avec des prises par sor- 
tie variant de quelques kilogrammes à une tonne pour les sennes de plage et de 5 5 0  kg à 1,5 t pour les 
sennes tournantes, tandis que le nombre de sorties sur l'année est lui aussi très variable (ÉCOUTIN et a l ,  

dans cet ouvrage) 

Pêche industrielle 
Après un développement substantiel des prises passant de 5 000 t en 1955 à 59 000 t en 1976, 

on observe une tendance à la régression. Un biais important existe cependant du fait du mode d'évalua- 
tion des apports. L'estimation des quantités s'effectue à partir du nombre de caisses commercialisées en 
criée selon la norme fixée par arrêté (38-40 kg) alors qu'il existe d'importantes fluctuations du ~ o i d s  
moyen des caisses allant iusqu'à 5 9  kg en 1976 (CAVERIVIÈRE, 1982). L'évaluation la ~ l u s  récente est de 
4 2  200  tonnes (FONTANA et al., 1989). Le poids relatif des pêcheries selon la valeur des débarquements 
témoigne en 1983 de I'importance de la pêche thonière : 4 , 7  milliards de F CFA pour un total de 

9,5 milliards de FCFA tandis que les pêches sardinières et chalutières représentent respectivement 2,6 et 
1,7 milliards de F CFA (BRULHET, 1984).  L'évolution du volume des prises de la pêche industrielle 
(figure 2) montre l'influence des apports de sardinelles sur le volume total des débarquements. La figure 3 
présente indépendamment (eu égard à leur faiblesse relative) les résultats de la pêche crevettière. La dis- 
tinction de l'origine mer et lagune, qui peut être faite jusqu'en 1980, témoigne de I'importance des prises 
lagunaires. 

On note une tendance à la baisse des prises chalutières, malgré une remontée conjoncturelle en 
1978 liée à l'introduction du chalut pélagique (BARD, 1990). Les crevettiers enregistrent une régression 

continue de leurs apports, tandis que, quelle que soit l'origine, mer ou lagune, on constate un effondre- 
ment global à partir de 1979. L'évolution des petits pélagiques côtiers est plus contrastée. La prise 
moyenne annuelle des sardiniers sur la période s'établit à 28 000 tonnes (CHABOUD et DEME, 1991 ). 
Après un important développement de la pêche thonière ivoirienne iusqu'en 1983, le transfert des uni- 
tés dans l'océan Indien se traduit par un effondrement des prises et la vente des dernières unités tho- 
nières ivoiriennes. II  convient de préciser que les débarquements de thon retenus ici correspondent aux 

- Poisson chalut - - Sardinelle Thon (unités ---. Total (y compris 
ivoiriennes) crevette) 

Figure 2 
Évolution des débarquements annuels de la pêche industrielle. 

Source : BARD ( 1990) pour les chalutiers, CHABOUD et DEME ( 1  99 1 ) pour les sardinelles et 
FONTENEAU cornm. pers. pour le thon. 
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1 400 + 

- Total -. . Lagune -- Mer 

Figure 3 
Évolution des débarquements annuels de crevettes. 

Source : LHOMME et VENDEVILLE (dans cet ouvrage) 

prises des unités ivoiriennes, où que soient les zones de pêche. D'un point de vue macro-économique 

(du fait des contreparties financières et des effets sur l'économie ivoirienne (cf. in f ra) ,  il est opportun de 

prendre aussi en compte les débarquements de la ZEE ivoirienne (de 2 869  tonnes en 1972 à un 

maximum de 17 301 tonnes en 1981 ) ainsi que l'ensemble des quantités transitant par le port 

diAbidian. Le développement des capacités de débarquement et de transbordement s'est traduit par 

une croissance de l'activité du port d'Abidjan à partir de 1971 (BERRON, 1980).  Malgré un coût de 

débarquement plus élevé qu'à Dakar (8  400 F CFA/t contre 6 400 F CFA {DIABY, 1986]),  Abidjan 

reste le premier port thonier de l'Atlantique avec 90 O00 à 150 000 tonnes de thons débarquées ou 

transbordées pour un volume atlantique des prises de 4 5 0  000 à 550 000 tonnes (BARD et AMON 

KOTHIAS, 1986).  

VALORISATION DES APPORTS 

L'étude des modes de distribution peut être abordée à deux niveaux. Les formes de première mise 

en marché et la formation des prix au débarquement permettent de connaître le niveau de valorisation 

dont bénéficient les pêcheurs. À ce titre, elles relèvent du fonctionnement de l'unité et sont un préalable 

aux études micro-économiques de rentabilité. En revanche, l'analyse de la structure des circuits appar- 

tient au domaine des études macro-économique du secteur aval et des approches de type filière 

(cf. infra). la diversité des circuits est importante : le mode de présentation, les possibilités de conserva- 

tion, la zone géographique couverte . . .  conduisent à une pluralité des circuits avec un nombrc d'intermé- 

diaires spécifique à chacun (WEIGEL, 1989).  C'est cependant le type de poisson qui est IF) factei~r 
déterminant du mode de commercialisation et l'on peut donc distinguer les principaux débouchés selon 

les types de pêche 

Commercialisation des prises chalutières 
Les espèces démersales à haute valeur commerciale issues de la pêche chalutière sont en quasi-totalité 

commercialisées en frais. Le marché du poisson frais, principalement approvisionné par les prises chalu- 

tières (70 % des quantités), est estimé par WEIGEL ( 1  989)  à 4 000 tonnes annuelles. II est essentiellement 

concentré sur Abidjan, Grand-Bassam et Jacqueville (80%). Malgré l'existence d'une criée qui permet 
depuis 1967 une centralisation des transactions pour les prises chalutières et sardinières, WEIGEL ( 1  989) 
atteste d'un manque d'organisation de la commercialisation en frais qui est peut-être lié au nombre d'inter- 

venants (28 grossistes selon WEIGEL [1989] et environ 250  demi-grossistes selon CAVERIVIÈRE [1982]) et au 

fait qu'une grande partie de la est commercialisée directement auprès des poissonneries ; 

Économie des pêches maritimes H. Rey 



celles-ci étant souvent la propriété des armements (CAVERIVIERE, 1982) Les prix stables de 1958 à 1970 
connaissent ensuite une forte augmentation liée à la progression du carburant La demande soutenue des 
poissonneries et des restaurateurs abidlanais permet une stabilité des prix quelles que soient les saisons et 
les quantités pêchées (WEIGEL, 1989) 

Commercialisation des prises artisanales et sardinières 
Les habitudes de consommation et les contraintes de conservation se traduisent par le fumage de la 

quasi-totalité de la production de la pêche artisanale et sardinière. WEIGEL ( 1  989) évalue la proportion de 
poisson fumé à 90 % des prises des sardiniers et entre 60 à 90 % des apports de la pêche artisanale 
maritime. La comparaison des évolutions en volume et en valeur effectuée par CHABOUD et DEME ( 1  99 1 ) 
pour les sardiniers montre un phénomène d'aiustement par les prix. Comparativement au Sénégal, le 
niveau de rémunération des unités sardinières est plus élevé ( 1  26 F CFA/kg 1983 en Côte-d'Ivoire contre 
49 F CFA/kg au Sénégal). Malgré a capacité de conservation et de stockage offerte par le fumage, le 
prix du poisson fumé est fonction des quantités car la contrainte financière du besoin en fonds de roule- 
ment empêche toute stabilisation des cours par les fumeuses. Les relevés des prix aux débarquements, 
effectués par ECOUTIN ( 1  992) entre 1982 et 1984 pour les sennes tournantes de Vridi, témoignent de la 
forte amplitude des variations pour une même espèce. Pour les dix espèces les plus importantes, les coeffi- 
cients de variations sont en effet compris entre 3 1 % et 55 %. De même, les variations interannuelies des 
prix moyens par espèce au cours de la période étudiée ( 1  982-1 984) laisse supposer une élasticité des 
prix aux quantités. Au niveau du mode de formation des prix de la pêche artisanale, le prix payé au 
pêcheur est fonction de la tendance des trois derniers jours corrigée par le prix de la veille. II  est principa- 
lement fonction du type de poisson, tandis que l'ethnie de a commerçante, le lieu d'achat, les quantités 
journalières et la saison n'ont qu'une faible importance (WEIGEL, 1989). 

Commercialisation des prises de thons et de crevettes 
Les débarquements de thons sont destinés à l'exportation, soit directement (transbordements) soit après 

transformation (conserves). Une partie (5 % environ, soit 1 000 tonnes annuelles) est commercialisée en 
frais sur le marché d'Abidjan (WEIGEL, 1989). Les prix résultent de l'offre et la demande au niveau mon- 
dial. Indépendants des rendements locaux duris le golfe de Guinée, ils sont au contraire fortement liés à 
la demande des États-unis (FONTENEAU, 1989). Les prises crevettières sont aussi commercialisées dans leur 
quasi-totalité sous forme congelée au niveau international : seule une partie des débarquements lagunaires 
de crevettes de petite taille approvisionne un marché local de crevettes fumées. 

Au niveau des pêches artisanales ou industrielles, seules des études ponctuelles abordent la ren- 
tabilité des unités. 

Pêche artisanale 
LASSARAT ( 1  958) estime qu'un pêcheur appartenant à une compagnie de pêche peut disposer, dans le 

cadre d'un contrat de pêche de deux ans, d'un revenu annuel de 30 000 à 120 000 F CFA. Des éva- 
luations postérieures montrent qu'une pirogue peut rapporter de 20 000 F CFA à 35 000 F CFA brut par 
jour de pêche. Après déduction des frais et partage, le pêcheur pourrait gagner dix fois plus qu'un Burki- 
nabé travaillant dans les plantations ( 1  000 F CFA iournalier) et le patron pourrait amortir le matériel sur 
l'année (9 000 F CFA iournalier) (LECAILLON, 1976). Toutefois, ces estimations ne concernent que 
quelques unités situées exclusivement dans la zone de Vridi et certains types de pêche. De telles évalua- 
tions constituent donc de précieux repères mais ne peuvent en aucun cas être généralisées. En effet, la 
diversité des unités et la forte variabilité du volume des prises (de 7 à 96 cuvettes selon les iours et les uni- 
tés [LECAILLON, 19761) obligent à une approche comparative de la rentabilité à partir d'un échantillon 
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d'unités représentatives des différentes stratégies et types de pêche. Cette importante variabilité des prises, 
observée par CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE ( 1  991 ) pour l'ensemble de la pêche artisanale en Afrique 
de l'Ouest, conduit à s'interroger sur les modes d'aiustements individuels et collectifs mis en œuvre par les 

pêcheurs. Des études menées dans l'agriculture montrent, en effet, que les migrations démographiques 

(saisonnières ou définitives), la diversité des et des techniques, les modes de rémunération, la 
constitution de réserves ... sont des formes d'ajustements qui induisent des stratégies spécifiques aux unités 

fonctionnant en avenir incertain (REY, 1989). Une étude précise des stratégies de pêche a été menée par 
ECOUTIN ( 1  992) pour les sennes tournantes de Vridi. On observe une liaison entre la durée des sorties, le 
nombre de coups de senne, le lieu de pêche, ainsi qu'une forte variablité de ces différents facteurs. II est 
cependant regrettable qu'une telle approche aussi précise de I'effort de pêche ne soit pas couplée à des 
investigations économiques permettant d'aborder l'impact des différents comportements observés sur le 
niveau de rentabilité des unités et d'éclaircir la nature des rationalités. L'analyse concluant au profession- 
nalisme des unités, on peut imaginer en effet que des motifs de nature économique ont une influence 

déterminante dans les stratégies de ces unités. Depuis DE SURGY ( 1  965), l'étude des formes de répartition 
n'a donné lieu à aucune investigation systématique pour les pêcheurs maritimes alors qu'au contraire elle 

a été précisément étudiée (VERDEAUX, 1979 et 1980) dans le cadre de la pêche lagunaire. L'impact du 
mode de répartition sur le processus d'accumulation est d'autant plus fondamental à appréhender qu'il 
existe une pluralité des types de répartition qui ont, corrélativement avec a taille des équipages, un rôle 
déterminant sur le niveau de rentabilité des unités (DIAW, 1989). 

Pêche industrielle 
La rentabilité des unités de pêche chalutière n'a pas été abordée. Seule une approche bioécono- 

mique du maximum de rentabilité économique a été menée au niveau de l'ensemble de la pêcherie (FON- 
TENEAU, 1971). Toutefois, l'absence de données relatives aux coûts de production a nécessité de nom- 

breuses hypothèses de la part de l'auteur. Sur la période prise en compte ( 1  965-1 970), il apparaît que 
I'effort de pêche mis en œuvre correspond au niveau de rentabilité minimal. Le suivi de I'effort réalisé par 
le CR0 d'Abidjan conclut récemment à un fort niveau d'exploitation, légèrement inférieur cependant au 
niveau d'effort optimum (KONAN, 1986). 

La seule étude de rentabilité relative à la flotte sardinière (CHABOUD et DÈME, 199 1 ) n'a pas pu être 
réalisée à partir d'informations directes sur les coûts et les revenus qui ont dû être reconstitués. Parallèle- 
ment à une diminution de la flottille, l'analyse témoigne de modifications des conditions d'exploitation 
avec une augmentation régulière du nombre et de la durée des sorties qui se traduisent par des coûts 

d'exploitation élevés ( 1  39 millions de F CFA annuels en moyenne par bateau contre 52  millions au 
Sénégal). L'écart par rapport au Sénégal est largement lié au taux d'activité, d'autant que l'entretien 
régulier des bateaux ivoiriens gonfle leurs charges d'amortissement. En effet, rapporté au temps de 

pêche, l'écart de coût entre les deux pays reste favorable a la flotte sénégalaise ; il passe cependant à 
2 700 F CFA par heure. Au total, la marge nette par kilo débarqué, indicateur des résultats et de la 
rente économique, montre, malgré deux périodes critiques en 1973 et en 1 980, que les sardiniers ivoi- 
riens parviennent à dégager des profits. La stabilité globale du chiffre d'affaires par bateau sur la 

période1 969-1 986 ( 1  52  millions F CFA en moyenne) témoigne d'une relative élasticité des prix par 
rapport aux coûts de production et donc de l'efficacité du système de licence et des mesures d'auto- 
règlementation (durée de pêche, nombre de bateaux, quantités mises sur le marché). En effet, dès 
1960, des mesures ont été prises pour réglementer I'effort de pêche industrielle. À la demande de la 
profession, le nombre de chalutiers est limité dès 1960 et un système de licence pour les crevettiers est 
instauré à partir de 1970 (GARCIA, 1978). Au niveau de la pêche sardinière, on observe de surcroît 
des mesures d'autolimitation des prises depuis 1983, les armateurs s'imposant un quota de débar- 
quement mensuel (WEIGEL, 1989). 

La rentabilité de la pêche thonière franco-ivoiro-sénégalaise (FIS) a été étudiée sur la période 1972- 

1976 (GAGNEPAIN, 1978). Les résultats économiques des senneurs ivoiriens n'ont pas fait I'obiet d'étude 
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spécifique. Les observations au niveau des unités FIS permettent toutefois de constater l'influence d'indica- 

teurs techniques tels que la iauge, la longueur, la capacité de stockage, la puissance, etc. sur les résultats 

économiques des unités. L'analyse montre une liaison linéaire des coûts avec la iauge et la puissance et 

conclut, sur la période, à la non-rentabilité des unités après frais financiers et amortissements. Le senneur 

permettant un niveau de rentabilité maximal était, en 1972-1 976, une unité de 640 tonneaux et de 

52 mètres (GAGNEPAIN, 1978). La réalisation périodique de telles évaluations permettrait de connaître les 

types d'unités les mieux adaptées, compte tenu des variations des conditions d'exploitation et des modifi- 

cations structurelles des coûts d'exploitation qui en résultent. Or, il semble qu'aucune autre étude de ce 

iype n'ait été menée depuis 1976. Plus récemment, FONTENEAU ( 1  989)  a évalué en 1983-84 les effets 
, , 

des variations de prix entre I'albacore et le listao sur les stratégies des senneurs. Là encore, cette analyse 

n'est nullement spécifique aux unités ivoiriennes. Il s'agit d'expliquer le choix des zones de pêche en fonc- 

tion des rendements et des risques de prospection infructueuse différents selon les zones. En outre, la com- 

paraison des revenus obtenus entre le golfe de Guinée et I'océan Indien explique les changements consta- 

tés fin 1983-début 1984. En effet, malgré de bons rendements en listaos dans l'Atlantique, on observe un 

important écart des rendements en valeur (52 000 FF/jour de pêche dans I'océan Atlantique contre 

175 000 FF/jour dans I'océan Indien). L'analyse témoigne de différences significatives selon la taille des 

unités. Seuls, les senneurs de plus de 1 000 tonnes retrouvent un bon niveau de rentabilité dans l'Atlan- 

tique dès 1984. Tandis que les unités de moindre taille sont conduites à une optimisation des prises et 

donc à une spécialisation en albacores, celles de grande taille peuvent au contraire avoir des stratégies 

plurispécifiques ; le stockage des listaos n'hypothéquant pas l'éventualité de prises complémentaires 

d'albacores (FONTENEAU, 1 989) .  

Nécessité d'une approche systémique 
(< La situation contemporaine de la pêche ivoirienne ne peut se comprendre qu'à travers les choix stra- 

tégiques opérés à différents moments de l'histoire des communautés littorales, en fonction du contexte qui 

s'imposait alors à elles. » (CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE, 1991 .)  Comme l'illustre la figure 1 qui forma- 

lise les principales articulations entre disciplines pour l'analyse du fonctionnement du secteur de la pêche, 

plusieurs exemples témoignent que l'étude de la pêche ne peut être extraite de la structure ni de l'évolution 

de l'économie locale dans laquelle clle s'intégrc. Ainsi, le mode draccEs au capital des unités fanti 

s'explique par les conditions du crédit informel au Ghana. De même, la désaffection des pêcheurs ivoi- 

riens pour la pêche ne peut se comprendre qu'en terme d' « opportunité 1 1 )  par rapport à d'autres acti- 

vités et en tenant compte de contraintes extérieures à la pêche artisanale. En effet, outre la concurrence 

de la pêche industrielle, les pêcheurs alladian évoquent la scolarisation des enfants comme contrainte à la 

transmission du savoir-faire (DELAUNAY, 1988a). Parallèlement, le non-accès à la terre pour les allochtones 

oblige les migrants ghanéens à une activité de pêche exclusive (CHABOUD, cornm. pers.). La moindre 

importance de la pêche à l'ouest semble résulter de l'absence de circuits de commercialisation dans cette 

région (CHAUVEAU, 1986), illustrant ainsi l'importance de la commercialisation sur le développement de la 

pêche. Inversement, l'important essor de la pêche dans la région d'Abidjan, outre le fait qu'il s'agisse 

d'urie zone de pêche traditionnelle (DELAUNAY, 1988b), est lié à l'important débouché commercial offert 

par la capitale. II  apparaît enfin que l'analyse de la pêche thonière et des industries de conserves implan- 

tées en Côte-d'Ivoire doit être abordée au niveau mondial et ne peut être isolée de l'étude des stratégies 

des groupes industriels étrangers. 

( 1 )  Le coût d'opportunité d'une ressource économique (monétaire, facteurs de production, etc.) affectée à un 
emploi déterminé est égal à la valeur de la possibilité d'emploi la plus intéressante à laquelle on renonce. 
Il s'agit d'un jugement du coût de renoncement par rapport à des emplois alternatifs. 
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TENTATIVES D'IDENTIFICATION DES FILIÈRES 

La filière doit être considérée comme « un lieu permettant de comprendre la dynamique d'un système, 
d'identifier les acteurs, d'étudier les relations marchandes et non marchandes, d'analyser les modes 
d'organisation et de repérer les nceuds stratégiques » (HUGON, 1988). Ainsi donc, elle ne se limite pas 
aux activités aval de commercialisation ou de transformation des produits, mais inclut l'ensemble des 
agents entretenant des relations avec le secteur pêche quelle que soit la nature des flux : biens et services, 
revenus, information, contrôle . . .  L'élargissement du champ d'étude à la filière conduit à une vision systé- 
mique du secteur pêche qui permet d'identifier l'ensemble des interactions et des contraintes pesant sur 
son fonctionnement et son développement. 

Les analyses menées en Côte-d'Ivoire ne répondent pas à une problématique de filière. En effet, si les 
articulations secteur productif et secteur aval (commercialisation et transformation) ont été largement étu- 
diées (LECAIILON, 1976 ; WEIGEL, 19891, les autres relations sont souvent simplement évoquées. Les infor- 
mations disponibles ne permettent pas de reconstituer les graphes des acteurs concernés par chaque type 
de pêche. WEIGEL ( 1  989) montre que le secteur du fumage artisanal se caractérise par une forte division 
du travail qui, alliée à un faible niveau d'investissement initial, permet une redistribution de la marge brute 
sur un nombre d'agents important. Hormis la filière de la pêche thonière (figure 4) qui a fait l'objet 
d'approches macro-économiques [COMOE, 1984 ; DIABY, 1986), aucune investigation synthétique des 
filières n'a été menée pour les autres types de pêche, rendant ainsi impossible toute comparaison de leur 
apport économique respectif. 

INTERACTIONS ENTRE PÊCHERIES 

Compétition 
La principale compétition est spatiale et concerne l'accès aux zones de pêche. L'exemple le plus 

caractéristique concerne les bancs de sardineiles exploités conjointement par la pêche artisanale et la 
pêche industrielle dans la bande des 7 milles. Plusieurs types de conflits se manifestent : encerclements de 
filets, collisions de bateaux, vols de matériel et enfin destructions de filets. La destruction du matériel (sur- 
tout localisée à la zone de Sassandra) est une contrainte importante qui se traduit fréquemment par un 
retour prématuré au Ghana et une dissolution de la compagnie de pêche. De plus, les pêcheurs artisans, 
allochtones, souvent mal intégrés et mal informés, sollicitent peu l'appui des autorités (LUGINB~HL, 1984). 

Pêches artisanale et industrielle peuvent aussi être en compétition par rapport à la ressource, notam- 
ment dans le cas de la pêche crevettière. S'agissant de pêcheries séquentielles, l'une et l'autre exploitent 
la même espèce à des tailles différentes en lagune et en mer. Les recherches menées par GARCIA ( 1  978) 
montrent que le développement de la pêche artisanale entre 1969 et 1975 affecte le recrutement en mer 
qui subit une diminution sensible. Une simulation de l'arrêt de la pêche artisanale permet de mesurer 
l'influence respective des deux pêcheries en montrant que l'effort maximal pour les crevettiers en mer pour- 
rait alors passer de 6 (situation observée au moment de l'étude) à 1 1 unités. Le nombre de licences étant, 
entre autres, subordonné à la situation de la pêche artisanale, l'expansion de celle-ci est une contrainte au 
développement de la flotte crevettière. le numerus clausus a ainsi été progressivement réduit en liaison 
avec les résultats de la pêche artisanale qui passent de 300 en 1969 à 800 tonnes en 1975 et qui 
deviennent supérieurs à ceux des crevettiers à partir de 1972 (figure 3). Inversement, les pêcheurs mari- 
times artisans se plaignent d'une diminution des stocks liée à la fréquentation de la bande côtière par la 
pêche industrielle (notamment pour les langoustes [LUGINB~HL, 19841). Bien que ce type d'interaction soit 
difficilement mesurable, il semble que la disparition de la pêche artisanale de la sardinelle plate puisse 
être liée en partie à la progression de la pêche industrielle avec l'ouverture du port de pêche dlAbidian 
(CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE, 1991 ) .  Rappelons cependant que le départ des pêcheurs ghanéens au 
moment de l'indépendance de la Côte-d'Ivoire explique aussi sans doute ( 1 )  la régression de la pêcherie 

1 ' 1  Il semblerait que ces départs n'aient concerné que les Ewé et que ceux-ci soient revenus quelques 
années après (DELAUNAY, comm. pers.). 

l si. 
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artisanale (MARCHAL, comm. pers.). Le nombre de compagnies de pêche exploitant ce stock passe de 50- 
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60 à 4 entre 1955 et 1964 (DE SURGY, 1965). De même, COUTY ( 1  973) explique la croissance de 
l'investissement (augmentation de la taille des filets, achat de moteurs) de la pêche artisanale par un éloi- 
gnement des stocks résultant de la concurrence de la pêche industrielle. 

La concurrence peut se situer au niveau de l'accès au marché. Ainsi, selon WEIGEL (1989), le prix 
moyen du poisson de pêche industrielle s'établit à 800 F CFA/kg alors que les prises de la pêche artisa- 
nale sont commercialisées entre 600 et 1 200 F CFA/kg. L'exemple de la sardinelle est représentatif ; les 
sardiniers ayant été obligés de mettre en place un système de régulation des captures afin de maintenir le 
prix du produit. Si, d'une façon générale, les prix ont pu ainsi être stabilisés (CHABOUD et DÈME, 1991 ), 
des phénomènes saisonniers de concurrence sont constatés sur le marché dlAbidian (GUINGUENO, 1986). 
Le niveau de prix des sardinelles est fixé par la pêche artisanale qui offre un produit de meilleure qualité. 
Les fumeuses de la route de Bassam (pêche industrielle) qui supportent des coûts plus importants sont donc 
moins compétitives (tout en ayant une productivité supérieure) que les fumeuses de Vridi (pêche artisanale). 
Ainsi en 1985, l'effondrement du prix de vente (en moyenne de 650 F CFA/kg en 1984 à 300 F en 
août-septembre 1985) a conduit à l'arrêt de l'activité des fumeuses de la route de Bassam qui travaillaient 
à perte (GUINGUENO, 1986). On peut donc se demander, à l'instar de FONTANA et al. ( 1  989), si cette 
concurrence ne peut pas à terme provoquer, comme au Sénégal, une régression de la pêche industrielle. 
WEIGEL ( 1  989) note un autre exemple de cette concurrence commerciale entre la pêche chalutière et les 
ligneurs de Vridi pour les espèces démersales vendues en frais. 

La concurrence se manifeste aussi pour l'accès aux facteurs de production, au niveau de la main- 
d'œuvre notamment. Le développement de la pêche industrielle avec une rémunération en partie fixe a un 
effet d'attraction auprès de la main-d'œuvre artisanale (COUTY, 1973). En 1975 ce mouvement de recon- 
version concerne 2 10 ~êcheurs éwé (BERRON, 1980). 

Complémentarité 
Pêches artisanale et industrielle ont des techniques et des rayons de pêche permettant une complémen- 

tarité par rapport à l'accessibilité des stocks (WEBER et FONTANA, 1983). Par ailleurs, l'existence de trans- 
ferts de main-d'œuvre de la pêche industrielle à la pêche artisanale permet une diffusion des innovations 
d'un secteur à l'autre. Ainsi, des pêcheurs éwé de Vridi qui travaillaient dans des unités de production à 
la senne de plage se sont spécialisés dans la pêche à la senne tournante à Vridi après avoir travaillé sur 

des bateaux de pêche industrielle où ils ont acquis le savoir-faire et le capital nécessaires (DELAUNAY, 
comm. pers.). La pêche industrielle peut créer des opportunités d'emplois pour les pêcheurs artisans. II 
semble que ce soit le cas à Vridi où certains pêcheurs font preuve d'une mobilité entre les deux types de 
pêche selon les saisons et la conjoncture (CORMIER, 1983). Étudiant l'origine des marins de pêche indus- 
trielle, BERRON ( 1  980) montre qu'en 1976 les étrangers sont majoritaires (82 %) et qu'il s'agit souvent 
d'anciens pêcheurs artisans. 

Outre les limites tenant aux facteurs naturels ou conjoncturels (étroitesse du continental, réduc- 
tion de la ressource ou de la capturabilité des stocks d'albacore dans le golfe de Guinée, prolifération 
des stocks de bonites gênant la pêche chalutière ...), l'analyse de filière permet d'identifier les contraintes 
liées à l'insertion du secteur dans son environnement socio-économique. 

Contraintes financières 
À l'exception de la pêche thonière, le financement s'effectue essentiellement par autofinancement. À 

propos de a pêche sardinière, CHABOUD et DEME ( 1  991 ) témoignent d' une a mauvaise image de marque 
du secteur auprès des banquiers » et de l'absence d'un réel système de crédit. Pour l'ensemble de la 
pêche industrielle, BRULHET (1984) évoque le niveau élevé des taux d'intérêt et le manque de garantie. 
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Hormis quelques actions ponctuelles initiées par des prolets de développement (lagune Aby et San Pedro) 

qui n'ont pas obtenus les résultats attendus, les pêcheurs artisans ont peu accès aux circuits officiels de 

financement Le plus souvent les commerçantes fournissent un apport en capital en contrepartie d'un mono- 

pole de la commercialisation WEIGEL (1989)  montre l'importance du capital [2 ,4  millions de F CFA) qui 

peut ainsi être la propriété des commercantes 

Contraintes économiques 
L'importante augmentation du prix du carburant ( 3 5 4  % en 5 ans) a réduit la compétitivité de la pêche 

industrielle thonière ivoirienne, notamment par rapport aux thoniers francais et espagnols qui bénéficient 

d'un approvisionnement à un coût inférieur (BRULHET, 1984).  Par ailleurs, le caractère mondial du marché 
du thon, oiitre une fixation du prix à un niveau international, soumet les acteurs de la filière à des 
contraintes tenant aux avantages comparatifs entre pays. Le mode de rémunération du personnel (partie 

de salaire fixe) est aussi évoqué comme une contrainte pour les sardiniers du fait du caractère aléatoire 

de leurs prises (CHABOUD et DÈME, 199 1 ) .  Plus généralement, BRULHET ( 1  9 8 4 )  évoque le faible nombre des 

investisseurs nationaux tandis que la pêche artisanale semble être confrontée à des difficultés d'approvi- 

sionnement en intrants : essence détaxée, filets Iorsqu'ils sont accidentellement détruits,etc. (LUGINB~HL, 
1 984).  ÉCOUTIN ( 1 9 9 2 )  montre dans le cas des sennes tournantes de Vridi, du fait de la proximité d'Abid- 

jan, que les problèmes d'approvisionnement en carburant sont à I'origine d'arrêts de l'activité de pêche 

qui restent ponctuels. Dans d'autres zones plus excentrées, les conséquences sur l'activité de pêche pour- 

raient être plus importantes. II  note enfin que les pannes relatives à la pirogue ou au moteur se traduisent 

par une période de non-activité plus longue et peuvent même entraîner dans certains cas un arrêt définitif 

de l'activité de l'unité. 

Contraintes réglementaires et institutionnelles 
Avec le nouveau régime de la mer, la pêche chalutière et sardinière se heurte au manque de licences 

auprès des pays riverains. Ainsi, si l'extension des ZEE a été favorable à la pêche thonière, en revanche, 

la création de telles zones au Ghana et en Sierra Leone s'est traduite par d'importants problèmes de ren- 

tabilité pour ia flotte chalutière et surtout sardinière. La réduction de leur zone de pêche aux eaux ivoi- 

rieriries s'es1 ainsi traduite par une réduction de moitié de la flottille sardinière (MARCHAL, comm. pers.). 
Outre l'absence d'un Office des pêches, BRULHET ( 1  9 8 4 )  évoque le manque de structuration du syndicat 

des armateurs. 

Contraintes ethniques 
L'origine ethnique est à la base d'une spécialisation des circuits commerciaux et de relations privilé- 

giées entre les artisanaux et les fumeuses tandis qu'au contraire les liens de parenté ont un rôle 

marginal. II  en résulte une contrainte à l'entrée dans le secteur en fonction de l'origine ethnique 

(WEIGEL, 1 989) .  

Contraintes de formation 
Le manque de formation des équipage ivoiriens est souvent évoqué pour la pêche industrielle (BRULHET, 

1 9 8 4  ; CHABOUD et DÈME, 1 99 1 ) .  

Contraintes commerciales 
Au niveau de l'ensemble de la pêche artisanale en Afrique de l'Ouest, CHABOUD et CHARLES DOMINIQUE 

( 1  991 ) observent que les agents du secteur aval jouent un rôle important et s'approprient une part élevée 

de la richesse créée. Ainsi WEIGEL ( 1  989 )  observe dans le cas de la pêche sardinière la faible influence 

de la rémunération des pêcheurs dans la formation du prix de détail. Au contraire, la marge commerciale 
des grossistes joue un rôle prépondérant et détermine directement celle des détaillantes. Concernant la 
pêche chalutière, l'intégration aval de certaines unités leur permet de lever en partie cette contrainte. 
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La seconde contrainte commerciale fait Iroblet de controverses il s'agit du rôle des importations En m; 
effet, outre un flux traditionnel de poissons fumé du Mali ( 1  000 tonnes annuelles selon WEIGEL, 1989), 

on observe depuis les années soixante-dix un important recours aux importations de pélagiques congelés 
Pour certains, ces importations, du fait de leur faible prix, concurrencent la production nationale (LAWSON, 
1984) Le développement d'un réseau de chambres froides sur l'ensemble du territoire permet une large 

diffusion géographique de ces importations, qui, d'après WEIGEL (1989), approvisionnent une grande 

partie du marché et s'adressent à une demande populaire. Alors qu'en 1977-78, les flux d'importations . . 
transitaient par une société étatique, trois sociétés (Promofroid, Cofral et Congel Import) se partagent la 

quasi-totalité du marché des importations depuis 1986 (respectivement 40 000 à 50 000 tonnes, 

30 000 à 40 000 tonnes et 20 000 à 30 000 tonnes). L'évolution des flux d'importation est donc liée 

aux stratégies et aux intérêts de ces groupes commerciaux (MOAL et WOITELLIER, 1984). Allant à l'encontre 

de la thèse d'une segmentation du marché et d'un problème d'autosuffisance causé par l'augmentation 

démographique, ROCH ( 1  988)  montre une modification structurelle des flux. L'évolution des importations 

de poisson et de l'ensemble des produits alimentaires (tableau VII) tend à montrer une substitution des 

produits animaux (viande et poisson) aux dépens des céréales et, corrélativement, un changement des 

comportements alimentaires des Ivoiriens. La réduction du pouvoir d'achat explique la relative stabilisation 

obse~ée  depuis 1980 (ROCH, 1988). 

TABLEAU VI1 
Évolution des importations de poisson par rapport à l'ensemble des produits alimentaires 

(en milliards de francs CFA pour les flux en valeur et en milliers de tonnes pour les quantités) 

Total volume 380 426 667 686 739 861 1092 969 966 91 1 781 
Total valeur 24,7 10,9 59,O 68,l 75,5 99,O 130,9 137,4 143,O 141,l 131,3 

Volume poisson 92,6 80,5 69,l 74,l 99,2 99,l 1 17,5 97,l 79,4 93,3 91 ,O 
Valeur poisson 6,4 5,7 5,7 6,9 9,8 11,5 17,2 17,5 16,3 16,9 17,2 

Source : ROCH ( 1 988) 

Difficultés de mesure économique : 
quels indicateurs par rapport à quels objectifs ? 

L'évaluation économique permet d'apprécier l'utilité, le coût social et donc par différence le bénéfice 

net social (solde actualisé des coûts et des avantages d'une activité pour la collectivité). Il s'agit d'évaluer 

la valeur ajoutée créée par les activités de pêche (valeur ajoutée directe), les activités liées à la pêche 
(valeur ajoutée indirecte) et l'utilisation des revenus distribués (valeur aioutée secondaire). L'augmentation 

de la consommation pouvant se traduire en effet par un accroissement de la production locale ou des 

importations. Les effets doivent pouvoir être spatialement et sectoriellement circonscrits puis comparés à 
des objectifs initiaux. L'évaluation suppose en effet qu'il existe des objectifs collectifs précis, mesurables et 

hiérarchisés par rapport à une fonction d'utilité nationale. Enfin, elle ne doit pas se limiter à la mesure des 
effets mais envisager leur répartition dans l'espace et entre les différentes catégories d'agents (nationaux 

et expatriés, permanents et saisonniers.. . ) .  

COMPARAISON DES FILIÈRES 

L'approche en terme de filière est un préalable indispensable à la comparaison du « bénéfice social » 

des différents types de pêche, par rapport à des critères tels que la contribution au produit intérieur brut 
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(PIB), à l'emploi, à la balance budgétaire, commerciale ou nutritionnelle. Dans toiis les cas, le rapport de 

la valeur ajoutée directe/valeur ajoutée totale, permet de définir le degré d' intégration » des différentes 

filières par rapport à l'économie locale et donc de comparer leur (< pouvoir d'entraînement » (retombées 

locales). Inversement, la comparaison selon les coûts en devises (taux d'importation) et en subventions peut 

permettre d'évaluer le coût réel de création d'emplois ( 1 1  ainsi que le coût d'opportunité des ressources 

financières et des facteurs de production mis en ceuvre dans le secteur de la pêche (entre types de pêche 

ou par rapport à d'autres secteurs économiques). L'absence de telles études macro-économiques de la 

pêche en Côte-d'Ivoire conduit ici à exposer seulement les principes de la démarche. 

Contribution au produit intérieur brut 
Alors qu'il est indispensable de distinguer la valeur aioutée distribuée (total de valeur ajoutée créée) 

de la valeur ajoutée dite incluse » qui est évaluée hors subventions, il est impossible d'établir un bilan 

des subventions distribuées dans le secteur de la pêche ivoirienne (les seules mentions font état d'une 

détaxe pour le carburant et de subventions à l'exportation pour les conserveurs de thon). En l'absence de 

compte de production sectoriel (21, il est impossible d'estimer la valeur ajoutée créée. De telles évaluations 

doivent être menées en distinguant des sous-filières selon les types de pêche mais aussi selon l'origine des 

pêcheurs : en effet, du fait de stratégies et d'habitudes de consommation différentes, la structure des effets 

économiques ne sera pas la même selon qu'il s'agit, par exemple, de pêcheurs autochtones ou alloch- 

tones. LECAILLON ( 1 976),  étudiant les campements des pêcheurs migrants, montre la faiblesse des investis- 

sements achetés sur place : les pirogues et le matériel de pêche sont importés du Ghana, souvent sans 

droits de douane (importation par voie maritime). Les flux liés au fonctionnement semblent au contraire plus 

importants. Outre les effets directement liés à l'activité de pêche (carburant, entretien, bois pour le 

fumage, etc.), LECAILLON ( 1  976) identifie un impact lié à l'apport de population (valeur ajoutée secon- 

daire) dans le domaine de la production agricole de manioc et de maïs, du petit commerce alimentaire et 

du commerce de biens de consommation courante. Notons enfin l'existence de redevances payées aux 

autochtones allant de 24 000 à 144 000 F CFA (DELAUNAY, 198813) et le placement des surplus des 

compagnies ghanéennes dans des banques togolaises (GUINGUENO, 1986). Aucune quantification des 

effets n'a cependant été tentée. De même, les unités de pêche industrielles étant le plus souvent achetées 

d'occasion ou construites à l'étranger (selon COMOE [1984], la dernière construction ivoirienne date de 

1980), les effets induits en amont dans le secteur de la construction navale sont limités. Une analyse de 

l'impact économique de la fréquentation du port d'Abidjan par la pêche thonière étrangère a été réalisée 

(DIABY, 1986), mais elle se limite aux retombées fiscales des débarquements et aux services payés aux 

transitaires. La valeur des retombées de ces deux catégories de flux pour la Côte-d'Ivoire est respective- 

ment estimée à 263 et 267 millions de francs CFA en 1984 et 1985. Cette évaluation ne permet nulle- 

ment d'augurer de l'ensemble des effets induits par la filière du thon en Côte-d'lvoire 131. 

( 1 )  Mesuré, hors subventions, par l'intensité capitali~ti~ue (CHABOUD et KEBE, 1986). 

(2) U n  compte de production sectoriel permet, au niveau de l'ensemble des unités du secteur, de décompo- 
ser la production entre les consommations intermédiaires et la valeur aioutée et d'étudier la répartition de cette 
valeur ajoutée entre les différents agents : salariés (salaires), État (cotisation sociales, impôts et taxes), institutions 
financières (frais financiers) et entrepreneurs (revenu brut d'exploitation). L'hétérogénéité des unités ne permet 
une telle agrégation que si on dispose de doririées suf~isurrirrierit fiables et d'uri riiveuu de décornposition suffi- 

samment précis. 

131 Comparativement aux résultats obtenus sur l'ensemble de la filière thon au Sénégal, ces résultats sem- 
blent d'autant plus largement sous-estimés que le secteur de la conserverie de thon est plus important en Côte- 
d'Ivoire. Au Sénégal, pour un chiffre d'affaires de 28,3 milliards de F CFA en 1985, la valeur ajoutée créée 
est de 6,2 milliards à concurrence de 44 % pour les armements (nationaux et basés), 25 % pour les industries 
de transformation et 32 % pour les intermédiaires portuaires (CHARNEAU, 1988). 
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Contribution à l'emploi 
Les emplois directs dans la pêche industrielle sont successivement évalués à 260 en 1964 (DE SURGY, 

1965), à 1 03 1 en 1 976 (BERRON, 1 980) et à 990 en 1 984 (MOAL et WOITELLIER, 1 984). Selon BRULHET 
( 1  984), en tenant compte des emplois indirects, la pêche industrielle et l'activité de fumage qui lui est liée 
représentent 3 0  000 emplois tandis que BERRON ( 1  980) évalue à 60 000 le nombre total d'emplois liés 
à la pêche (20 000 pour la pêche artisanale, 1 1 000 pour la pêche industrielle et 39 O00 pour le sec- 
teur de la transformation et des activités portuaires). Le nombre de fumeuses en Côte-d'Ivoire s'établirait à 
30  000 sans qu'il soit possible de les répartir entre les pêches industrielle, artisanale maritime et artisa- 
nale lagunaire ... (Direction des pêches [...], 1978). De telles évaluations globales, notamment pour les 
emplois indirects, doivent être appréhendées avec précaution eu égard aux difficultés d'estimation rencon- 
trées dans le cas de la pêche artisanale, pour laquelle les emplois liés n'ont pas été systématiquement 
appréhendés. Ainsi, LECAILLON (1976) fournit une évaluation du rapport entre le nombre de manœuvres 
haoussa et de fumeurs ( 1  5 0  manceuvres pour 462 fumeurs) pour la cité de fumage de Vridi mais aucune 

évaluation du total des emplois liés. La pêche industrielle se prête plus facilement à de telles évaluations. 
La Direction des pêches ( 1  978) offre une décomposition des emplois de la filière par activité (tableau VIII) 
qui témoigne de I'importance du secteur aval, du fait notamment des fonctions portuaires. L'étude réalisée 
par COMOE ( 1  984) recense les emplois liés à la seule filière thonière (tableau lx). Le ratio secteur produc- 
tif/total filière montre I'importance des emplois induits. Plusieurs limites peuvent être évoquées au sujet de 
cette évaluation : l'hétérogénéité des références temporelles, la non-prise en compte de l'ensemble des 

acteurs (par exemple 3 des 1 0 entreprises de réparation navale sont étudiées) ; enfin, il aurait été néces- 
saire de pondérer certains emplois par la proportion du chiffre d'affaires lié à la pêche. 

Contribution à la balance commerciale 
Alors qu'au début du siècle, du  fait de la faible pénétration sur les marchés intérieurs, la production de 

pêche artisanale était en grande partie exportée au Ghana (DELAUNAY, 1988b), elle est à présent com- 
mercialisée en Côte-d'Ivoire ; le volume des exportations est passé de 10 000 t en 1958 à 1 000 t en 
1965 (LAGOIN et SALMON, 1967). Avec la croissance des importations de poisson congelé qui dépasse 
le seuil de 100 O00 t en 1976 (BERRON, 1980), on observe jusqu'en 1982 un déficit de la balance 

TABLEAU Vlll 

Répartition des emplois de la pêche industrielle en Côte-d'lvoire 

Nombre d'emplois % du total 

ARMEMENTS 1 200 17% 

AMONT 
Fournisseurs intrants 

[dont 400 chantiers navals) 1110 16 % 

AVAL 4 635 67 % 

Débarquement + transbordement 2 588 37 % 

Distri bution 873 13 % 
Grossistes + personnel criée 141 
Caisserie 62 

Mareyeurs agréés 370 

Transporteurs 300 

Transformation 1174 1 7 %  

Industries du froid 270 

Conserveries 720 

Autres industries alimentaires 24 

Industries de traitement des crevettes 1 6 0  
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TABLEAU IX 
Présentation des emplois de la filière thonière en Côte-d'Ivoire 

Caractéristiques 

SlCOMAR Consignataire débarquements et 

occostages 

Ateliers Sté ivoirienne d'électronique maritime 

réparations et industrielle [SIECMI) 
Compagnie radia maritime 
Compagnie abidionaise de réparation 
navales et de travaux industriels [CARENA) 

Volume activité Emplois 

1 984 : 90 O00 t 1982 : 300 
(90 % tlion) 1984 . 50 

50 % CA lié au thon 

1982 : 20 
90%CAléouthon 

1983 : 640 

ARMEMENTS SIPAR + SMGL + OA 146 18000t 1984 270 

Industries du SOGEF [capacité 1 3 000 t en 1984) 10 % capacité en thon 1984 . 65 

froid +60 iournaliers 

SOGlF (capacité 4 000 t en 1984) 1984 : 45 

Conserveries SCODl 

PFCl 
REAL 

Source : COMOE [ 1 984) 

commerciale des produits de la mer en Côte-d'Ivoire. À partir de cette date, le développement des expor- 

tations de thons et de crevettes parvient à rétablir l'équilibre : en 1983, les importations représentent 

15,5 milliards de F CFA tandis que les exportations s'établissent à 2 1,2 milliards de F CFA (BRULHET, 
1984). Les usines de transformation qui ont largement développé leurs capacités de traitement sont à pré- 

sent de plus en plus, voire complètement, tributaires des apports étrangers (en 1983 le tonnage traité est 
2,5 fois égal aux apports ivoiriens [COMOE, 19841). Jusqu'en 1985, les volumes transitant par le port 
d'Abidjan suffisent encore à approvisionner les conserveries dont les besoins sont évalués à 
35 000 tonnes annuelles (DIABY, 1986). En effet, taridis que le seuil minimum d'une conserverie est éva- 
lué à 20 000 tonnes annuelles (RAYNAUD, 19911, l'évolution du contexte mondial fragilise à terme 
l'impact positif ! l )  des exportations de thons, qui pourrait être remis en cause par une éventuelle délocali- 
sation des unités de transformation vers des pays où le prix de la main-d'œuvre est plus faible. Ainsi en 

1989, la production de conserve de thon en Tha'ilande s'est élevée à 395 000 tonnes (RAYNAUD, 1991 ) .  

Contribution à la demande nationale : approche nutritionnelle 
Les politiques économiques peuvent poursuivre des obiectifs nutritionnels visant, soit à une stabilisation 

des prix pour les consommateurs, soit à un ajustement du volume de l'offre et de la demande. Dans le cas 
des sardiniers, très exposés à la variabilité des prises, les réglementations mises en place par les arma- 
teurs et le recours aux importations de petits pélagiques congelés permettent d'absorber les fluctuations de 
coûts consécutives aux variations de la ressource. Ainsi les prix de détail sont-ils peu influencés par ces 
fluctuations et les consommateurs bénéficient d'un apport nutritionnel stable (FAO, 1982).  

L'impact de la filière thonière doit être étudié précisément en tenant compte non seuiement des entrées de 
devises mais aussi des sorties liées aux importations d'intrants. Par ailleurs, l'impact doit être abordé non seule- 
ment par rapport à la balance commerciale mais aussi par rapport à la politique budgétaire, du fait de I'impor- 
tance des subventions accordées. Ainsi, l'exemple du Sénégal montre qu'en dépit de fortes importations, la 
balance commerciale de la filière thon reste excédentaire (+ 9, l  milliards de F CFA). Le solde budgétaire est 
quant à lui déficitaire (- 336 millions de F CFA) (CHARNEAU, 1988). 



Conclusion 

À l'issue de cette synthèse, le constat initial de méconnaissance des aspects relevant des sciences 

humaines dans les pêches maritimes ivoiriennes se trouve conforté. Cette carence a conduit à une présen- 

tation quelque peu théorique, souvent limitée à l'exposé de la démarche et excluant certains types de 

pêche très particuliers tels que la pêche des crabes profonds. Confronté à l'état des connaissances dans 

le domaine halieutique, ce constat est révélateur d'une absence de pluridisciplinarité des programmes. 
Ainsi, même la pêche thonière qui, selon un bilan récent à partir de plusieurs critères (AMON KOTHIAS et 

al., 19861, bénéficie du meilleur niveau de connaissance halieutique et malgré son importance macro- 

économique, n'a pas fait l'objet d'investigations économiques approfondies. De plus, alors qu'un système 

de collecte de données de nature technico-biologique permet un suivi, force est de constater qu'une telle 

démarche n'a pas été étendue aux indicateurs socio-économiques, rendant difficile toute action rétrospec- 

tive dans le domaine des sciences humaines. Outre le faible nombre de programmes socio-économiques, 

l'examen des champs couverts dénote une certaine juxtaposition et l'absence de cadre général coordon- 

nateur. La segmentation des approches par pêcherie, par zone ou par ethnie ne peut se justifier qu'à titre 

de phase pi-éalable. L'opportunité de ce diagnostic permet en effet, s'il en était encore besoin, de montrer 

l'intérêt d'une approche globale mettant en évidence les interactions. 
Cette situation est fortement préiudiciable à l'obtention de l'information nécessaire à une rationalisation 

des décisons dans la mise en place des politiques de développement, d'autant que le caractère limité 

des ressources halieutiques 11)  rend indispensable une gestion des formes d'exploitation selon des évalua- 

tions multicritères. Le rôle important joué par les étrangers dans la pêche ivoirienne explique peut-être 

l'absence d'intérêt socio-économique. II  pose cependant la question des modalités d'attribution de la res- 

source, notamment dans le contexte de crise de l'économie de plantation, dont le développement était à 
la base de la désaffection des Alladian pour la pêche. L'impact de chaque pêcherie doit pouvoir être 

appréhendé au niveau des sous-filières, à la fois au regard des choix possibles et des objectifs nationaux 

poursuivis. La filière artisanale, dont les effets de redistribution sont importants, pourrait être envisagée en 

termes de fixation de population, tandis que l'impact de la pêche sardinière relève plutôt d'objectifs nutri- 
tionnels et doit être comparée aux possibilités offertes par les importations. ROCH (1988) montre, en effet, 

à partir de l'exemple de la filière du riz, comment, à l'encontre des obiectifs d'autosuffisance, les flux 

d'importation peuvent être une ressource budgétaire importante et jouer un rôle déterminant dans la poli- 

tique alimentaire. Le phénomène controversé de concurrence entre les importations et la production natio- 

nale pourrait alors faire l'objet d'une interrogation sur la compétitivité de la pêche nationale et le carac- 

tère artificiel du maintien des prix nationaux (WEIGEL, 1989) .  Enfin, seule une étude détaillée de 

l'ensemble des effets de la filière thonière permettrait d'apprécier l'opportunité d'éventuelles mesures spéci- 
fiqiies destinées à conforter les stratégies locales des groupes internationaux en suppléant aux avantages 

comparatifs des autres pays. 

(11  Les pêcheries crevettières, chalutières et sardinières semblent avoir en effet atteint un niveau de capture 
maximal. Hormis les variations conioncturelle des espèces pélagiques et les éventuelles possibilités de valorisa- 
tion des reiets de la pêche industrielle, les seules possibilités d'extension doivent être recherchées dans l'exploita- 
tion de stocks, tels que le baliste et l'anchois, ou de zones peu exploitées (frange côtière peu accessible à la 
pêche industrielle, fonds de 50 à 100 m, limite du talus continental, etc.). Elles paraissent de toute façon limi- 
tées, soit par le niveau de la biomasse, soit par la faiblesse des perspectives de valorisation. 
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Cet ouvrage rassemble donc, en dix-neuf contributions, les résultats d'une trentaine d'années d'obser- 

vations et d'études sur l'écosystème marin de Côte-d'Ivoire. 

Pour permettre au lecteur de retrouver rapidement l'essentiel de l'information sur les connaissances 
acquises, II  a semblé utile de rédiger un dernier chapitre qui établisse de facon concise un bilan des 

recherches. Il est aussi apparu souhaitable de mettre en évidence les voies de recherche les plus 

fécondes, de manière à combler les principales insuffisances et lacunes, et surtout à conforter et valoriser 

les travaux qui se sont révélés les plus prometteurs et les plus importants tant au plan fondamental qu'à 

celui de la gestion des ressources. 

État des connaissances 

O n  peut considérer aujourd'hui que le milieu physique est bien décrit et que sa variabilité est cernée. II  
ressort de l'analyse des mécanismes qui interviennent dans l'évolution des phénomènes hydrologiques 

observés (upwelling, montée de la thermocline) qu'un rôle déterminant est joué par les vents à la côte 
(intensité, orientation) et par la circulation sur le plateau continental. La modification du régime des cou- 

rants semble, en particulier, être l'un des facteurs essentiels des changements récents qui ont affecté la 

répartition des eaux froides sur le plateau continental et celle des populations de petits pélagiques côtiers. 

La géologie et la sédimentologie ont fait l'objet de recherches approfondies. Une carte sédimentolo- 

gique des fonds a été dressée. O n  connaît mal cependant la dynamique de la matière organique au 

contact eau-sédiment. 

La variabilité dans le temps et l'espace des teneurs en sels nutritifs, de la production primaire et du 

cycle du zooplancton est maintenant connue, de même que celle des structures des peuplements de phyto- 
et de zooplancton. O n  a pu déterminer également les influences respectives des remontées d'eau froide 
et des apports cor,ti~-.ntaux sur la dynamique et la production de l'écosystème pélagique. 

Les communautés du macrobenthos ont été définies et leurs caractères précisés ; une carte bionomique 

des fonds situés entre Jacqueville et Grand-Bassam a été tracée. Des données sur les variations saison- 

nières de la composition faunistique et de la biomasse ont été acquises mais sont encore à compléter. 

Les relations trophiques entre les poissons et les échelons antérieurs de l'écosystème ne sont, le plus 

souvent, connues qu'au plan qualitatif. Parmi les autres aspects de l'écologie et de la biologie des pois- 
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sons, on notera les résultats obtenus dans le domaine de la synécologie (caractérisation des peuplements), 

des variations saisonnières et journalières, de la biologie des espèces (croissance, reproduction). 

En dépit de tout cet acquis, il manque encore trop d'informations sur certains niveaux de la chaîne tro- 

phique pour évaluer et suivre les flux d'énergie. On ne sait rien en effet des populations de bactéries, de 

nano- et picoplancton, de phyto- et meiobenthos dont le rôle dans la production est vraisemblablement 

essentiel. 

Il reste cependant que les Facteurs explicatifs les plus importants (upwellings, courants, eaux continen- 

tales) qui interagissent sur les équilibres de l'écosystème et dont la variabilité commande celle de la pro- 

duction, notamment la production finale exploitée, sont maintenant bien identifiés. 

Lors des deux dernières décennies on a assisté à des modifications brutales au sein des peuplements 

ichtyologiques : c'est, au début des années 1970, l'extraordinaire développement, que rien ne laissait 
prévoir, de Balistes carolinensis ; c'est, en 1973, l'effondrement du stock de Sardinella aurita, cette der- 

nière espèce reconstituant sa population quelques années plus tard et voyant, à partir de 198 1 ,  son 

abondance fortement augmenter dans l'ouest. Ces événements doivent être mis en relation avec le phéno- 

mène de sécheresse des années 1970 d'une part, avec une modification du régime des courants (courant 

et sous-courant de Guinée) aboutissant à une répartition différente de la température des eaux côtières en 

saisons froides d'autre part. 

On est encore loin, cependant, de comprendre dans le détail les processus qui, à partir des variations 

des facteurs climatiques et hydr~climati~ues, de leur action sur les productions primaire et secondaire et 

de leur influence directe sur lcs espèces, finissent par avoir de profondes répercussions sur les stocks, de 
petits pélagiques notamment. 

Les études d'halieutique ont toujours occupé une part essentielle de I'effort de recherche en Côte- 

d'Ivoire. Les résultats obtenus sont, de ce fait, nombreux, détaillés, et ont permis de formuler des proposi- 

tions précises en matière de gestion des pêcheries. 

L'utilisation des modèles globaux (qui expriment la production en fonction de I'effort de pêche) dans 

l'étude des stocks démersaux confirme qu'une chute des rendements s'est produite depuis 1971, consé- 

quencc de la prolifération des balistes, et que I'effort exercé sur les stocks est trop important. Les modèles 

analytiques de production qui nécessitent l'acquisition de données biologiques sur les principales espèces 

(croissance, classes de taille) ont fait apparaître que l'adoption d'un maillage plus grand pour le chalut 

(maille étirée de 66 mm au lieu de 40) aurait pour conséquence une augmentation générale des rende- 
ments (de 1 1 % en poids et probablement davantage en valeur, compte tenu des tailles plus grandes des 

poissons mis sur le marché), et une meilleure préservation du capital de reproduction. Les chalutages expé- 

rimentaux qui se sont succédé de 1966 à 1986 se sont révélés efficaces pour étudier la répartition des 

espèces et de leur abondance, estimer la production et la comparer à l'évaluation tirée des données de 

la pêche commerciale, déceler les biais des modèles ainsi qu'évaluer le potentiel des ressources non 

exploitées commercialement telles que le baliste. On peut conclure à l'examen de l'ensemble des résultats 

que les ressources démersales sont relativement stables bien que surexploitées et qu'elles peuvent faire 

l'objet d'un aménagement. 

Les crevettes pénéides constituent une population démersale particulière, susceptible d'être exploitée à 
la fois en mer (phase adulte) et en lagune (phase juvénile). Un modèle très élaboré a été mis au point il y 
a quelques années ; il ne suffit plus aujourd'hui pour conduire une exploitation qui s'est profondément 

modifiée. 

Les ressources en petits pélagiques côtiers comprennent des espèces dont l'abondance est relativement 

stable et d'autres qui fluctuent énormément. Sardinella maderensis est l'espèce la plus importante du pre- 

mier groupe ; des modèles de production lui ont été appliqués dont la précision a été accrue par la prise 

en compte de variables de l'environnement. Le deuxième groupe est dominé par Sardinella aurita, dont 

l'abondance, très variable, dépend étroitement du succès du recrutement, c'est-à-dire du nombre de 
jeunes arrivant dans la pêcherie ; ce recrutement est lui-même sous la dépendance des conditions de 
l'environnement et de I'effort de pêche de la flotte artisanale ghanéenne qui exploite les très jeunes sardi- 

nelles. Le stock adulte de Sardinella aurita, réparti sur le Ghana et la Côte-d'Ivoire, est par ailleurs plus ou 
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moins vulnérable à la pêche en fonction de la variabilité hydroclimatique et peut être entièrement décimé 

(1973), ou en expansion inattendue (décennie 1980). Plusieurs modèles, qui incluent des paramètres du 

milieu, ont été proposés, mais ils restent plus explicatifs que prédictifs. 

Les ressources thonières sont étudiées dans le cadre de programmes internationaux discutés au sein de 
I'ICCAT. Le CR0 d'Abidjan apporte une contribution maieure à ces recherches à la fois par la récolte des 

données de base et la réalisation d'opérations de marquage. Un système prévisionnel des prises, « Prévi- 

pêche )) a été mis au point au CR0 et a apporté une aide appréciée des professionnels en leur indiquant les 

zones où les probabilités de capture sont les plus élevées. Les modèles de gestion élaborés permettent de 

suivre l'évolution du stock avec une bonne précision ; ces modèles intègrent des données de base sur l'exploi- 

tation (statistiques de pêche, prix...), sur la biologie des espèces, ainsi que des variables de l'environnement. 

Les espèces peu ou pas exploitées sont peu nombreuses en Côte-d'Ivoire. II  faut citer d'abord le baliste 

dont les concentrations sont importantes d'après les résultats des campagnes de chalutage et d'écho- 

intégration. Ce poisson peut être consommé frais (mais il n'est pas apprécié pour l'instant en Côte-d'Ivoire) 

ou transformé en farine (une étude technique sérieuse reste à entreprendre) ; par ailleurs, des signes évi- 
dents de réduction du stock sont apparus ces dernières années. L'anchois est activement pêché au Ghana 

mais il semble moins côtier sur le littoral ivoirien alors que de nombreux bancs sont signalés dans la partie 

externe du plateau continental où des œufs et larves ont également été récoltés en abondance lors des 

campagnes d'étude de I'ichtyoplancton de 1969-1 971 . La petite taille de l'anchois du golfe de Guinée 

pose cependant le problème de son utilisation. Les auxides, petits thonidés vivant au large mais se rappro- 

chant souvent des côtes, constitueraient d'importantes populations, du moins si l'on en iuge par l'abon- 

dance de leurs larves, comparée à celle des larves des autres thons. Enfin, le stock de crabes rouges 

profonds de la pente continentale, s'il a fait l'objet de prélèvements sporadiques, n'est toujours pas 

exploité de facon régulière et raisonnée. 

La revue de l'information disponible montre une importante carence de la connaissance dans le 

domaine des sciences humaines, avec notamment l'absence préjudiciable d'une enquête-cadre et d'un 

suivi minimal des paramètres fondamentaux. En effet, hormis les aspects commerciaux et une approche 

ethno-historique de la pêche artisanale, les différentes formes d'exploitation des ressources marines ivoi- 

riennes restent à étudier. Outre l'effectif limité des investigations menées, on note qu'il s'agit plutôt d'exper- 
tises que de véritables programmes de recherche. La tentative de synthèse qui a été faite 

témoigne en outre du caractère juxtaposé des démarches, tant au niveau des champs géographiques sur 

lesquels portent les études que de l'absence d'articulation de leurs problématiques. 

Voies de recherche, propositions 

Ces propositions visent d'abord à compléter et valoriser les connaissances et données déjà acquises ; 
elles seront mentionnées par ordre d'importance croissante, la dernière insistant sur une surveillance du 

milieu, indispensable pour pouvoir progresser dans le contrôle de l'exploitation des ressources vivantes. 

LES RÉSEAUX TROPHIQUES PÉLAGIQUES SUR LE PLATEAU 

CONTINENTAL ET AU LARGE 

L'hypothèse a été avancée, dans le chapitre consacré aux sels nutritifs, de deux écosystèmes péla- 

giques distincts, sur le plateau continental, d'une part, et à quelques milles au large de la rupture de 

pente, d'autre part. II conviendrait, en menant des recherches sur les données historiques, de confirmer les 

différences de structure hydrologique en saison froide (upwelling dans un cas, remontée de la thcrmocline 

dans I'autre), puis de mesurer la taille des organismes phytoplanctoniques présents en saison froide dans 

l'un et l'autre milieu ; si l'hypothèse est correcte, il faut s'attendre à rencontrer une dominance d'espèces 

de forte taille sur le plateau (diatomées, dinoflagellés, etc.), de petite taille au large (pico- et nanoplanc- 
ton) comme c'est le cas à l'équateur. 
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LA FLORE ET LA FAUNE BENTHIQUES 

L'étude du phyto- ét du méiobenthos, échelons trophiques vraisemblablement importants dans le sys-tème 

benthique pour leur contribution à la production, n'a toujours pas été abordée et ne peut l'être que par des 
spécialistes qu'il sera d'abord nécessaire de former.Le macrobenthos a, en revanche, fait l'objet de nom- 
breux travaux, qu'il conviendrait cependant de compléter en étudiant la répartition des densités et des bio- 

masses sur tout le plateau. Une fois ces données acquises, il est important de suivre les peuplements au 

niveau de détail des grands groupes zoologiques (effectifs, biomasses) pour faire ressortir les variabilités 

saisonnières et interannuelles ; en effet, l'abondance du macrobenthos, aux dépens duquel s'alimentent les 

poissons démersaux, peut être une variable intéressante à introduire dans les modèles de production. 

LA BACTÉRIOLOGIE MARINE 

Ce sujet n'a, lui aussi, pas encore été abordé alors que les bactéries constituent un des compartiments 

fondamentaux du cycle de la matière organique dans les eaux marines. Les bactéries sont en effet respon- 
sables de la minéralisation de la matière organique produite par les autres échelons de l'écosystème et de 

la de vivantes, base d'un réseau trophique. L'étude des bactéries est 

importante dès lors qu'il y a apport notable de matière organique d'origine exogène dont on veut 

connaître le devenir. Seuls cependant des chercheurs très spécialisés disposant de laboratoires bien équi- 

pés peuvent entreprendre de tels travaux. 

LA DYNAMIQUE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE DANS LE SÉDIMENT 

Une partie de la matière organique produite par l'écosystème ou d'origine externe sédimente sur le 
fond. Son analyse biochimique permet de déterminer sa composition, donc sa valeur nutritive, et de 
connaître son origine (apports continentaux directs par les fleuves ou après transit par le système lagu- 

naire, production océanique). Sa dynamique est également intéressante à appréhender : phénomènes 

d'accumulation-piégeage dans le sédiment, de dégradation par les bactéries, d'échanges au contact 

eau-sédiment, de bioturbation du substrat par les organismes benthiques fouisseurs favorisant la pénétra- 

tion d'oxygène et la dégradation. 

LA CIRCULATION SUR LE PLATEAU CONTINENTAL 

ET LE LONG DE LA BANDE LITTORALE 

Le facteur circulation intervient de facon primordiale dans la répartition des températures de surface et 

peut donc influer considérablement sur l'écosystème et sa composante exploitable ; de plus, la rétention 

ou la dispersion des larves planctoniques, dont le recrutement dépend largement, sont aussi fonction du 
régime des courants. Enfin, les courants proches de la côte (dérive littorale) sont responsables du transport 

de sable et de l'érosion du littoral. II est donc très important de surveiller cette variable de l'environnement 

marin par les moyens les plus appropriés (réseaux de courantographes, etc.). 

LA BIOLOGIE DES ESPÈCES D'INTÉRÊT COMMERCIAL 

Bien des lacunes subsistent encore en ce domaine même si les résultats des études réalisées en 

d'autres régions du golfe de Guinée peuvent, pour la plupart, s'appliquer aux stocks de Côte-d'Ivoire. 
Les données sur l'alimentation restent encore très qualitatives. On ne sait rien des quantités ingérées, 

des rythmes alimentaires, des temps de transit intestinal, des coefficients d'assimilation. Des précisions sont 

également à apporter, dans certains cas, sur la reproduction. Et surtout, il est indispensable de vérifier les 

paramètres de croissance attribués à certaines espèces, en faisant appel aux récents progrès dans la lec- 
ture des structures osseuses. Parallèlement, des mesures plus précises de la composition en âge des popu- 
lations devraient améliorer sensiblement les résultats des modèles. Ces observations sont valables aussi 

bien pour les espèces démersales que pélagiques côtières et hauturières. 



Le développement de la pêche artisanale au cours de la dernière décennie rend nécessaire la mise en 

place d'un programme de recherche intégré. Des données sont à acquérir sur les unités de pêche, les 

méthodes, les stratégies d'exploitation, les captures, l'effort, aussi bien dans le cas des pêcheries démer- 

sales que pélagiques. Ce qui nécessite la mise en place d'un réseau d'enquêteurs, l'application d'un sys- 

tème d'échantillonnage biologique fiable, la mise au point de modèles d'exploitation adaptés. 

LA SOCIO-ÉCONOMIE DES PÊCHES 

Après le constat dressé au paragraphe « État des connaissances », on doit recommander un renforce- 

ment des investigations dans le domaine des sciences humaines en envisageant de facon complémentaire 

la réalisation d'un programme de collecte de données et le développement de plusieurs axes de 

recherche. 

Enquête-cadre et collecte de données 
L'obtention d'informations socio-économiques paraît être une phase indispensable et prioritaire. Une 

enquête-cadre respectant le principe de la représentativité est un préalable nécessaire pour saisir le degré 
d'homogénéité des pêcheries par rapport aux facteurs de production mis en œuvre et aux modes de pro- 

duction. Elle permettra d'établir des typologies fonctionnelles orientant les choix quant à l'échantillonnage 

des sites ou des types de pêche et d'appréhender les contraintes et les interactions entre pêcheries. 

Cette enquête-cadre devrait aboutir en outre à une définition plus pertinente des paramètres devant 

faire l'objet d'un suivi. La collecte de ces données socio-économiques est à entreprendre en articulation 

avec celle des données biologiques (débarquements, effort de pêche, etc.) afin d'assurer la cohérence 

spatio-temporelle des informations recueillies. Cette contrainte est particulièrement importante si l'on retient 

la perspective d'une modélisation bio-économique des pêcheries industrielles. 

Parallèlement, plusieurs axes de recherche paraissent intéressants à explorer. 

Fonctionnement des pêcheries 
Une étude économique des stratégies et du fonctionnement des unités de pêche devra être menée 

dans le cas de la pêche artisanale à partir des bases ethn~histori~ues récemment acquises. Les unités de 

pêche, fonctionnant dans un univers incertain, posent le problème de la gestion du risque. La probléma- 

tique microéconomique traditionnelle pourra donc être axée sur les modes d'aiustement à la variabilité et 

à l'incertitude et recadrée par rapport à l'étude des modes de gestion d'une ressource renouvelable. Par 
ailleurs, il s'agit de pêcheurs étrangers et l'hypothèse de stratégies spécifiques (plus opportunistes, itiné- 

rantes, etc.) devra être testée. 

De même, I'étude des comportements stratégiques des unités de pêche industrielle pourra être abor- 

dée au niveau des tactiques de pêche, de l'investissement et du  mode de production. De telles investiga- 

tions, déjà initiées par les biologistes dans le domaine de la pêche thonière, doivent être menées dans le 

cadre de programmes communs. 

Dynamique du secteur de la pêche 
Une recherche sur la dynamique du secteur devra s'attacher à l'analyse des   hases d'adaptation et 

de transformation du secteur. Cette approche a pour objet la compréhension des facteurs explicatifs du 
développement ou de la régression des pêcheries, voire des transformations techniques de l'outil de pro- 

duction. II s'agit d'identifier l'éventuelle existence de corrélation avec les variations de la ressource ou 

avec des cycles économiques plus généraux. Ainsi, l'exemple d u  développement des activités des 

pêcheurs Éwé, dû à la croissance de la ville d'Abidjan dans les années 1970 et à l'augmentation de la 

ressource après 1980, pose la question de savoir qui du marché ou de la ressource détermine l'essor de 

l'activité et si les formes de réponse trouvées sont les mêmes dans tous les cas. 

- - -  
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Étude macroéconomique 
À un niveau macroéconomique, le développement des importations de petits pélagiques congelés 

conduit à s'interroger sur les priorités en matière de bénéfice social pour la collectivité. Un tel programme 

doit permettre d'envisager les arbitrages en terme de régulation économique publique, non seulement en 

fonction des différentiels d'effets induits, mais aussi par rapport aux contraintes imposées par les pro- 

grammes d'ajustement structurels. 

C'est justement à ce niveau macroéconomique et à une échelle supranationale que doit impérative 

ment être abordée l'étude de la filière thonière. 

SURVEILLANCE DE L'ÉCOSYSTÈME ET DE SES RESSOURCES 

C'est l'activité à mener en priorité de facon à valoriser les précédentes études sur l'environnement et à 
cerner les causes de fluctuation des captures en vue d'une meilleure gestion des stocks. 

Acquisition en continu de données sur l'environnement 
Il s'agit de réaliser, chaque semaine, le long d'une radiale au sud de Vridi, sur fonds de 20, 40, 65, 

90, 120 m, des mesures de vent, de température, salinité, courant, transparence, chlorophylle a. A la sta- 

tion 40 m, on estimera le volume de zooplancton sédimenté, qui sewira d'indice de biomasse, un sous- 

échantillon étant conservé au formol pour constituer un fonds d'. archives biologiques » susceptible d'être 

consulté en cas d'événement écologique remarquable. On suivra également, à une échelle de temps plus 

large, de 15 jours à 3 semaines, les densités et les biomasses du rnacrobenthos sur la radiale. 

Le dispositif doit être complété par l'exploitation d'une unité climatologique installée au phare de Port- 

Bouët et des mesures quotidiennes de température de surface à la côte en des points répartis sur le littoral, 

au minimum à San Pedro, Port-Bouët et Assinie. 

Suivi des stocks exploités 
Poursuivre la collecte des données de pêche est absolument nécessaire. Le système aujourd'hui en 

application doit être examiné, critiqué, amélioré. Le programme d'échantillonnage au débarquement qui 

permet d'obtenir les mensurations et les autres paramètres biologiques est à discuter et amplifier. Il faut 

reprendre la collecte des statistiques de pêche crevettière en lagune, interrompue malheureusement depuis 

plusieurs années. Enfin, les débarquements de la pêche artisanale en mer doivent faire l'objet d'un échan- 

tillonnage très soigneusement élaboré du tait même de la difficulté de l'entreprise. II  conviendra, bien 

entendu, de lier le recueil des données de pêche habituelles à celle de paramètres socio-économiques. 
L'oryanisaiion de campagnes expérimeritules de chalutuge et d'écho-intégration reste souhaitable de 

facon à contrôler les résultats tirés de l'exploitation des statistiques de pêche. Les campagnes d'écho- 
intégration devront couvrir l'ensemble de la zone Côte-d'Ivoire - Ghana pour obtenir une vision de l'éco- 

système pélagique dans sa totalité, certains stocks de petits pélagiques étant communs aux deux pays. 

Ainsi que le fait remarquer le Dr LONGHURST dans sa préface, il est peu d'aires océaniques intertropi- 
cales où l'on dispose d'autant de connaissances scientifiques. II  s'agit d'un modèle d'écosystème limité en 

superficie et qui fonctionne selon un schéma relativement simple avec un rythme saisonnier régulier (appa- 

rition de I'upwelling, crues des fleuves). Dans ce contexte, tout écart, tout phénomène exceptionnel peut 
être percu et son interprétation, en fonction des paramètres climatiques, entreprise avec le sentiment de 

pouvoir aboutir à un résultat. II  faut souhaiter que les responsables de la recherche en Côte-d'Ivoire, 

I'ORSTOM, et la communauté océanographique internationale poursuivent leur effort pour aboutir à une 

meilleure compréhension du fonctionnement de cet écosystème et du contrôle des ressources biologiques 

qu'il recèle. 
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a II est heureux que les circonstances aient permis à plusieurs générations d’océanographes appartenant à 

I’ORSTOM de réaliser cet ensemble de travaux, probablement unique, sur les océans tropicaux. Certains lec- 

teurs trouveront surprenant, ou même paradoxal, qu’il existe peu de régions, sous aucune latitude, mieux explo- 

rées ou comprises que les eaux côtières de l’Afrique occidentale tropicale et notamment de la Côte-c’lvoire l , 

écrit le Dr Alan LONGHURST dans sa préface... 

tes chercheurs ont pu étudier, en effet, au cours des années soixante à quatre-vingt, un modèle océano- 

graphique d’une apparente simplicité mais dont la variabilité est tout à fait surprenante. Des progrès fonda- 

mentaux ont été réalisés dans la compréhension des relations entre les variables hydroclimatiques, biochi- 

miques, la structure et la dynamique des peuplements phyto- et zooplanctoniques, benthiques, ainsi que 

celles des stocks exploités. Ces acquis apportent les connaissances nécessaires O une saine gestion des 

pêcheries. 

Cela, cependant, dans une certaine limite car l’observation à long terme de cet écosystème a permis de 

constater que le milieu marin tropical, physique et biologique, subit de constantes et imprévisibles évolutions : 

d’année en année, I’upwelling, dont le mécanisme n’est pas encore parfaitement compris, varie ; les apports 

fluviatiles également ; les stocks exploités subissent de brutales modifications, bien difficiles à expliquer : 

quasi-extincfion du stock de Sardinella aurita de 1973 à 1980, répartition puis augmentation des captures, 

à partir de 1985, jusqu’à un niveau encore jamais atteint ; explosion des populations de Balistes carolinen- 

sis au début des années 1970 puis régression récente ; fortes fluctuations des prises de crevettes, etc. 

Au fur et à mesure de ces recherches, on a réalisé que les premiers schémas explicatifs demandaient à 

être sérieusement affinés, l’enrichissement du milieu ne dépendant pas seulement de I’upwelling mais d’un 

ensemble de phénomènes plus complexe. En Côte-d’Ivoire, et ceci est également vrai pour toute autre 

région, tropicale ou non, il est apparu nécessaire de maintenir un suivi attentif du milieu, alors même que les 

mécanismes physiques et biologiques qui commandent sa dynamique et sa productivité commencent à être 

appréhendés. 

Dr Alan IONGHURSJ explains in his preface that “lt is fortunate that circunstances have allowed several gene- 

rations of ocewnographers from ORSTOM to perform the work on tropical oceans which, presented here, is 

probubly unique. Some readers Will find it surprising, or even paradoxical, that there are few regions of the 

planet at any latitude that have been more thoroughly explored and understood than the coastal waters of tro- 

pical West Africa, and notably the Côted’lvoire. ’ 

The researchers in the 60’5, 70’s and 805 were able to study an apprently simple oceanographic mode/ 

which variability remains a source of surprises. But fundamental progress has been made in understanding the 

relationships between hydroclimotic and biochemical variables and the structure and dynamic interplay of the 

benthonic, the phyto and zooplankton populations as well as the fish stocks. Jhe knowledge required to mana- 

ge fishing effectively has thus been acquired. 

The above is nevertheless subject to certain limits, as long-term observation of this ecosystem has shown that 

the physical and biological aspects of the tropical marine environment are subjected to continuous and unpre 

dictable changes. One of these factors, the upwelling - whose mechanism is still not entirely understocd - 

varies from one year to the neti. River input also varies, as do fish stocks that undergo abrupt modifications 

which are often difficult to explain : the bractical disappearance of Sardinella aurita from 1973 to 1980, then 

explosion in Balistes carolinensis populations at the beginning of the 1970’s then recent regression ; large fluc 
tuotions in shrimp catches, etc. 

The research work performed has shown that the preliminary explanations given need a thorough over- 

haul as the environment does not derive its richness solely from upwelling, but from a more complex sef of 

phenomena. In the Côte-d’/voire, and this applies also for other regions - tropical or not - it has now 
been realiseo’ that attentive monitoring of the environment is required ut this time when the physical ond bio 

logical mechanisms that control its dynomism and productivity are starting to be understood. 
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