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Introduction

Dans I'océan Aflantique infertropical et plus particuliérement au large de la Céte-d'lvoire, trois especes
de thons consfituent I'essentiel des captures des canneurs et des senneurs. Ce sont :
— l'albacore {Thunnus albacares) ;

le listao (Katsuwonus pelamis) ;
— le patudo (Thunnus obesus).

Létude de I'environnement des thons dans le golfe de Guinée a véritablement débuté par les fravaux
de PosTEL {1955a et b). Cette étude s'est poursuivie & 'ORSTOM par les travaux de L GueN et af.
(1965). Au large de la Céte-d'lvoire, plusieurs auteurs se sont penchés sur les conditions de milieu en liai-
son avec les péches de thonidés : BANE [1963), INGHAM ef al. [1968), BAUDINLAURENCIN et REBERT {1969,
1970), et SRETTA ef al. {1973). S'il est vrai comme e souligne POSTEL (1969) que « nos connaissances
sur les thons de I'Atlantique doivent beaucoup plus & la péche commerciale qu'a des expéditions océano-
graphiques systématiquement organisées », en revanche notre étude restreinte de |'environnement des tho-
nidés, dans la province maritime de la Cote-d'Ivoire, s‘appuiera également sur des croisiéres océanogra-
phiques et sur des opérations de radiométrie aérienne et de prospection thoniére. Généralement, les
valeurs limites des paramétres d'environnement, prises en compte dans |'élude de la distribution des thons,
sont évaluées essentiellement & parfir des pécheries de surface. En fait, en procédant de cefte fagon, on
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ne décrit pas la distribution des thons mais leur disponibilité ef leur capturabilité vis-avis des engins de sur-
face. POSTEL [1969) souléve a ce sujet la question de savoir si « nos cartes sont la figuration réelle des
différentes espéces ou celle de la distribution des bateaux qui les recherchent € ».

Parmi les paramétres couramment utilisés pour décrire 'environnement et la distribution des thons, la
fempérature — et plus parficuliérement la température de surface — a fait I'objet de nombreux travaux
pour définir les préférendums thermiques oU se rencontrent les différentes espéces de thonidés. D'autres
paraméires devront étre également pris en compte : la profondeur de la couche homogéne et l'infensité
du gradient de température au sein de la thermocline, I'oxygéne dissous, la salinité, la viresse du courant,
I'état du ciel, de la mer et la vitesse du vent.

Dans un travail de synthése sur les thonidés dans le golfe de Guinée, STReTTA {1988) décrit les princi-
pales relations entre les thons ef leur milieu ef, dans ce chapilre, nous ferons de larges emprunts & ce tra-
vail récent. Notamment, il y est établi que la disponibilité des thons dans 'espace et dans le temps est
soumise & de fortes variations et ce n'est que si certaines conditions d'environnement sont réunies
qu'apparaitront les rassemblements de thonidés. En d’auires termes, le comportement des thonidés, dans
un écosystéme donné, dépend directement des paramétres physiques et bioclogiques et de leurs interac-
tions relatives, c'estdire de leur action synergique.

la présence des proies ainsi que les systémes de concenfration associés aux bancs (STRETTA et SiEpoU-
KHA, 19806) sont un des facteurs primordiaux de la disponibilité des thons. le thon est le demier maillon
de la chaine alimentaire. Schématiquement, cefte chaine 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 & vue (MUg-
PHY, 1959 ; MAGNUSON, 1963) et dont le spectre alimentaire est trés vaste [DraGOVICH, 1969). Cela lui
permef de se nourrir sur ce qui lui est le plus accessible & I'endroit ou il se frouve [BIACKRURN, 1968 ; Valf
et al., 1979). Enfin, de nombreux auteurs estiment que la nourriture va induire la distribution des thons au
sein des bornes définies par les paraméfres physiques et physiologiques [BIACKBURN, 1965, 1969a ;
SUND et al., 1981 : STReTTA, 1988, 1991).

Données et méthodes

DECOUPAGE SPATIO-TEMPOREL

Pour cette étude, nous avons considéré la « zone Céte-d'lvoire » comme s'étendant de O° & 7° W et
de la cote a 2°°S ffigure 1) ; soit de la longitude d’Accra au Ghana, & l'est, & la longitude de Grand-
Béréby en Céted'Ivoire, & I'ouest. Ce découpage, qui déborde de la province maritime ivoirienne sensu
siricto, correspond & des types de structures et de saisons hydrologiques et & des périodes de péche parti-
culiéres ; en raison du caractére migratoire des thonidés, il n'est pas réaliste de traiter de I'environnement
des thons dans cette zone en s'arrélant aux niveaux des frontiéres politiques des Elals de la région. La pré-
sence de thons au large de la Cole-d'Ivoire dépend de phénoménes hydiologiques qui se déroulent & la
fois au large de la Céted'Ivoire, au large du Ghana ef dans la région équatoriale. Entre la longitude de
Grand-Béréby et celle du cap des Palmes, les rares péches de thonidés sont liées & des situations hydrolo-
giques frés éloignées de celles classiquement observées a l'ouest de la Cote-d'Ivoire. Les situations hydro-
logiques qui régnent enfre 2°N et 2°S sont celles de la zone équatoriale. Ces siructures hydrologiques
sont identifiées par STRETTA {1988). Dans cefte synthése, nous nous bomerons & analyser leurs effets sur la
présence des thonidés au sud de la zone d'éiude.

DONNEES D’ENVIRONNEMENT ET METHODES UTILISEES

Pour étudier les paramétres physiques et biologiques associés & 'environnement des thonidés au large
de la Coted'lvaire, nous ferons appel & deux fypes de données :
— les données et les analyses rencontrées dans la litérature ;
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Figure 1
Carte de la zone « Céted'lvoire »

— les données récoltées pendant la campagne océanographique du N.O. Capricorne du mois d'aott
1971 ef au cours des opérations de radioméirie aérienne et de prospection thoniére qui ont eu lieu en

aolt 1972 et 1973 (Swemma et al., 1973).

les méthodologies d'échantillonnage utilisées lors de la campagne du N.O. Capricome sont présentées
dans Dufour et STRETTA (197 3a). Il s'agit des récoltes de :

— méso-zooplancton & différents niveaux & I'aide d'une bouteille Niskin de 30 litres ; I'eau de mer de la
bouteille est filirée sur une soie de 200 pm ef immédiatement examinée & la loupe binoculaire ; la vali-
dit¢ de la bouteille de 30 | pour I'échantillonnage du zooplancton est démontrée par LE BORGNE
(1977},

— zooplancton & I'aide de filefs de type « Bongo » gréés avec deux filets de 505 um de vide de maille ;

— micronccton & l'aide d'un filet pyramidal de & m de long & ouverture carrée de 1,8 m de c&té inspiré
de celui de BLACKBURN (1968] et de 6,5 mm de vide de maille.

les opérations de radiométfrie aérienne ont été réalisées & bord du Britten-Norman d'Interthon volant &
une alfitude de 500 pieds {150 m environ). La mesure de la température de surface de la mer s'est faite &
I'aide d'un radiomeétre infrarouge Barnes (PRT 5) analysant I'énergie rétrodiffusée de la mer dans une
fenétre optique comprise entre 8 ef 14 um. la méthodologie ainsi que le profocole de calibration du
radiométre sont présentés dans PeTiT ef al., (1980).

DONNEES DE PECHE UTILISEES

Deux types de données interviendront :

— les données statistiques globales des efforts ef des prises par floffille, couvrant la période 1979 &
1985, sont celles disponibles & I'"CCAT (International Commission for Conservation of Atlantic Tuna,
Madrid, Espagne) ; le fichier qui a servi & notre analyse porte sur 208 692 heures de recherche et de
péche et sur 5 466 calées ;

— les données thermiques associées aux calées cormespondent aux fempératures mesurées lors des opéra-
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tions de péche (pour environ 50 % des captures) ef reportées sur les livres de bord des thoniers de la

flottille thoniére frangaise, ivoirienne, sénégalaise (FIS), (ces données sont saisies sur le fichier Eco|ogie—
thon, STRETTA, 1985).

Cependant, il ne faut pas perdre de vue que le premier type de données est constitué & partir d'esfi-
mations visuelles reportées sur les journaux de bord par les patrons des thoniers, ef présente de ce fait cer-
faines limites : |'estimation des tonnages au moment de la mise en cuve du poisson, de la composition
spécifique des prises et de la faille des individus capturés manquent parfois de rigueur. En revanche, les
positions des péches sont précises car elles sont relevées par safellite.

Caractéristiques hydrologiques
de la « zone Cote-d’Ivoire »

MECANISMES D’ENRICHISSEMENT EN ATLANTIQUE

Il existe en Atlantique tropical différents processus d'enrichissement des masses d’eaux. HERBLAND ef al.

[1983) les classent en deux catégories :

— les systémes « quasi géostrophiques » fels les démes thermiques de Guinée et d’Angola ainsi que la
créte thermique centrée pendant la saison chaude (hiver boréal) entre 2° et 3°S ; on pourrait ajouter &
ces deux systémes le déme thermique qui se forme au-dessus des guyos :

— les systémes non géostrophiques fels la divergence équaloriale en saison froide et les upwellings cétiers
classiques que I'on rencontre le long des cétes du Sénégal, le long des cotes du Ghana et de la Cote-
d'voire et le long des cates du Gabon, du Congo et de I'Angola entre le cap lopez et le cap Frio.

Ces zones d'enrichissement ainsi définies ont un point commun : la remontée de la thermocline dans
la couche euphotique. Cette remontée peut atteindre la surface et se fraduire par un refroidissement en sur-
face : c’est le cas d'un upwelling cétier ou de la zone de la divergence équaloriale. Lorsque cette remon-
tée n'atteint pas la surface, on assiste alors & la formation d'une structure en déme ou d'une structure du
type créte thermique.

Dans la province maritime ivoirienne, DANDONNEAU (1973) cite qualre formes d’enrichissement en
sels nutrififs
« — les remontées en surface d'eaux froides riches en sels nutritifs
— la production au niveau de la thermocline ou la lumiére peut parvenir & ces mémes eaux ;

— les apports ferrigénes au moment des pluies ou des crues des rivieres, dont |'effet fertilisant, mal connu,
est assez variable en intensité et en qualité ;

— la reminéralisation aux termes de la chaine alimentaire qui libére peu & peu des sels nutritifs directe-
ment ufilisables par la photosynthése. »

les zones d'upwelling sont le siége de processus de fertilisation de la masse d'eau (MarGALEF , 1978).
De plus, JoNEs (1982) souligne le fait que, dans une zone de remontée d'eau en surface, c'est le trans-
port horizontal de celte masse d'eau qui est important et il ajoute que ce transport horizontal doit se
dérouler pendant suffisamment longtemps pour permetire le déroulement de la chaine alimentaire. Cet
auteur démontre que celte chaine alimentaire, qui part du phytoplancton pour aboutir aux animaux pré-
sentant une valeur commerciale, tend & étre relativement courte et on peut assister & un courtcircuit de la
chaine dlimentaire. Cette forme de courtcircuit est décrite pour les thons au large de la Basse-Californie
[CRIFFTHS, 1965 ; BIACKBURN, 1969b) ef dans le golfe de Thailande (JoNEs, 1982).

la derniére forme d’enrichissement par reminéralisation (ou production de régénération) est essentielle-
ment canfonnée dans les eaux chaudes ainsi que DUFOUR et STRETTA (197 3a) 'ont obsernvé dans les eaux
guinéennes au large du Gabon. Pour la Céted'lvoire, DANDONNEAU (1973 précise toutefois que <« les
upwellings donnent lieu, bien sir, aux départs les plus importants de la chaine alimentaire. »
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les schémas des mécanismes d'enrichissement que nous venons d'évoquer sont valables aussi bien
pour les zones d’upwelling catier que pour les zones frontales !
Toutefois, I'écosystéme des thonidés est associé & des mécanismes d'enrichissement qui résultent -

— soit d'un confact enfre 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
TER (1978) ; exemples : la zone frontale du cap lopez au large du Gabon (VOrurREZ ef al., 1973 ;
DUFOLR et STRETTA, 1973a ; STRETTA, 1977 ef 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 démes
d'Angola et de Guinée (STRETTA, 1988).

I’ECOSYSTEME DE TYPE FRONTAL DU CAP DES TROIS-POINTES

Environnement physique

Dans la récente synthése thoniere, Gouriou (1988) décrit les grandes lignes de I'environnement phy-
sique dans le golfe de Guinée. Nous refiendrons que les déplacements saisonniers du Front intertropical
(FIT) de convergence des vents déterminent les variations climatiques de toute la zone interfropicale. Ces
déplacements sont liés & ceux de I'anticyclone de SainteHéléne centré approximativement sur 25°S.
lorsque I'anticyclone de SainteHéléne remonte vers le nord pendant I'été boréal, les alizés du sud-est se
renforcent et dominent alors dans toute la région septentrionale du golfe de Guinée en tournant vers
I'ouest au nord de I'équateur : ils forment alors la mousson du sud-ouest.

l'explication classique du déclenchement des upwellings cétiers le long du littoral ivoirien sous I'in-
fluence des dlizés était largement admise (MCRUERE, 1970 ; WaUTHY, 1977) ; de récentes études théo-
riques remettent en cause cefle explication [voir |'arficle de COUN et al. dans cet ouvrage). Sans entrer
dans les discussions qui animent les océanographes physiciens, nous pouvons refenir que la baisse de la
température de surface entre le cap des Palmes et le cap des TroisPointes est due a la remontée de la
thermocline (VERSTRAETE et PicAUT, 1983). Picaut {1983} a moniré que le signal d'upwelling saisonnier se
propage verlicalement ef, d'aprés Mc CRearY ef al. [1984), cité par VERSTRAETE et PiIcAuT {1983), « 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 I'Atlantique équatorial ouest ». Celte période est désignée sous le nom de sai-
son froide qui s'étend de juin & septembre.

Sur la zone équatoriale, les alizés entrefiennent une divergence équatoriale. L'explication classique de
la divergence équatoriale induite par I'accélération des flux des alizés du fait du changement de sens de
la force de Coriolis au niveau de I'équateur de mai & juillet est, elle aussi, remise en cause. VOITUREZ
(1983) pense que ce refroidissement superficiel peut étre considéré comme le résultat & la fois de la varia-
fion 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 licison avec les phénoménes hydrologiques ligs & la diver-
gence équaloriale {fout en restant dans la « zone Céte-dIvoire »), il se forme en été boréal, vers 3°N, une
zone de transition enfre les eaux froides issues de I'upwelling cétier ef les eaux froides issues de la diver-
gence équatoriale. Cette masse d'eau de fransition, ot s'effectue le mélange entre les eaux chaudes Iropi-

M Front : la notion de front en océanographie est issue, comme la plupart des définifions ef théories dyna-
miques, de la météorologie. En météorologie, un front est une zone de confact entre une masse d'air chaud et
une masse d'air froid. En océanographie, un fronf est une zone de confact enfre une masse d'eaux chaudes ef
une masse d'eaux froides ; c'est une zone de discontinuité physique dont la Irace en surface est délerminée en
général par de forts gradients de température et {ou) de salinité donc de densité.

On appelle zone frontale |'étlendue marine large de quelques dizaines de milles dans laquelle peut osciller
sur quelques jours le front proprement dit.

On désigne par région fronfale la tofalité de '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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cales définies plus haut et les eaux froides venues du nord et du sud, d'une température comprise entre
25,50 et 26,5 °C, a pu étre observée enfre O° et 10° ouest (la région maritime & I'ovest de 10° ouest
élait sifuée en dehors de la zone d'observation) et entre 20 30" N et 3° 30" N {figure 2).

En hiver boréal, au moment du déplacement vers le sud de I'anticyclone de Sainte-Hélene, la zone
des calmes s'étend en direction de I'équateur. les vents sont faibles {les alizés de sudest n'entrefien-
draient plus la divergence équatoriale 2). Le long de la cote septentrionale du golfe de Guinée, les upwel-
lings disparaissent : c'est la saison chaude qui s'étend d'octobre & mai. la saison chaude est interrompue
en janvier ef février par une petite saison froide MORUERE, 1970). L'enrichissement de cette zone cotiére
provient d'upwellings céfiers qui se produisent sporadiquement pendant ces deux mois. le mécanisme
permettant d'expliquer ce phénomene n'est pas encore compris [CURY et ROY, 1987).

l'hydrologie et I'hydroclimat de la province maritime ivoirienne sont  décrits par plusieurs auteurs :
VARIET (1958), BERRIT {1961, 1962a et b, 1969), DoNGUY et PRivE [1964a et b), MoruUERe {1970,
MORUERE et REBERT [1972], DANDONNEAU (1973), LEMASSON et REBERT (1973), HisARD [1975) ; BINET
(1076), ARl et al. (1988) et COUN et al. [dans cef ouvrage). De ces articles, il ressort que les eaux fropi-
cales, chaudes (28 °C| ef dessalées (S < 35 g/} recouvrent 'eau centrale sud-Atlantique pendant les sai-
sons chaudes. Cependant, en saison froide, une masse d'eau froide est présente le long du littoral ivor-
rien, les eaux les plus froides (18 C) se trouvant & l'ouest. la température augmente vers {'est et vers le
large. Entre les eaux issues de I'vpwelling ef 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 & tracer & partir des données recueillies par un
navire océanographique (campagne du N.O. Capricome du mois d'aolt 1971) et ce n'est qu'd partir de
1972 que nous avons pu expliquer la formation de boucles et de méandres gréice & un survol quotidien de
la zone par un avion équipé d'un radiométre infrarouge (STRETTA ef al., 1973 ; STRETTA ef NOFL, 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 Caled'Ivoire, le caractére anticy-
clonique de la circulation o 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 @ aoit 1980.
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deur de l'isotherme 24 °C (CEpRr, 1967 ; Berrir, 1969). Grouzoy [1971) signale une zone de conver
gence enfre 2° et 3°N. LEMASSON el REBERT (1973) confirment I'existence en juinquillet au large de la
Céte-d'Ivoire d'une composante méridienne du courant dirigée vers le sud. Hisarp [1975), reprenant les
fravaux cités cidessus, les données centralisées au NODC {National Oceanographic Data Center, USA)
et le trajet d'une bouée dérivante au large de la Coted’Ivoire de juillet 1984 & avril 1985, met en évi
dence I'existence & chaque frimestre de I'année d'une circulation anficyclonique 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 ceffe circulation méridienne est capitale. Nous rejoignons 'opinion de
GRANDPERRIN (1975) en pensant que les déplacements méridiens des eaux issues d'upwellings sont en
zone tropicale déferminants dans les processus de production.

Evolution des températures de surface en aofit 1972 et 1973

D'aprés STRETTA et al. (1973), « nous sommes en présence au mois d'aoit au large de la Céted'lvoire
de deux régimes convergents : d'une part les eaux issues de 'upwelling cétier entrainées par la circulo-
fion générale du golfe de Guinée ont tendance & gagner le large dans une direction sud-est, d'autre part
sous l'influence des alizés établis au sud de 4°30" N, les eaux chaudes ont tendance & pénétrer au sein
des eaux froides dans une direction nordrest. Il en résulte entre Abidjan et le cap des Trois-Pointes la for-
mation de langues d'eaux chaudes qui s'insérent 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
caractére convergent de ces régimes, les langues d'eaux chaudes formées se déplacent vers 'est, soit
dans leur configuration primitive, soit modifiées sous I'influence prédominante d'un des deux régimes.
Quand ces régimes convergents sont stables, il s'ensuit, comme en aolt 1972, une lente évolution de
I'ensemble des isothermes pour aboutir & la formation d'une langue de température supérieure & 24 °C
(figure 4) au sein de laquelle de trés importantes péches eurent lieu. En revanche, quand ces régimes
convergents sont variables, il en résulte, comme en aolt 1973, un bouleversement quasi quotidien de
toutes les isothermes ».

l'anclyse des cartes quotidiennes de cette époque a permis de mettre en évidence trois phases
principales :

— extension de 'upwelling, du 6 au 15 aolt 1973 (figures 5 ef 6} ; les eaux froides de I'upwelling {fem-
pérature inférieure & 24 °C) s'étendent jusque devant Abidjan ;

— formations et passages de langues d'eaux de températures égales ou supérieures & 24.°C, enfre le 16
et le 25 aolt 1973 (figures 7 et 8) ; des langues d'eaux chaudes s'insérent au sein des eaux froides
et, du fait du caractére convergent de ces systemes, ces langues d'eaux chaudes se déplacent vers
I'est, soit dans leur configuration primitive, soit modifiées sous I'influence prédominante d'un des deux
systemes ;
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ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE

TABLEAU |
Quantités intégrées de O & 50 m de chlorophylle a, copépodes capturés & 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
Chl a mg/m? 254 19,7 29,8 198 21,5 30,2 40 - 18,0 41,4 - 19,6 20,4
Cop. bout.

nb/m? 2352 581 640 1202 403 361 1782 - 874 1105 - 2227 511
Vol. séd.

ml/ 1000 m® 512 256 362 381 344 166 - - - 507 - 1176 480
Cop. filet

505 pm 211 26 46 11 47 14 - - - 343 - 6/ 183
Micronecton

g/ 1000 m? 2,8 - 4,2 2,2 48 04 - 31,4 - - 11,4

H = hors zone de péche. P = zone de péche.
Chl @ mg/m? : Quantité intégrée de O & 50 m de chlorophylie a recueillie & la bouteille de 30 |
Cop. bout. nb/m? : Copépodes caplurés & la bouteille de 30 |. Valeur intégrée de O & 50 m.

— stabilisaion des isothermes et formation d'une poche d'eau de température égale ou supérieure &
24,5°C, & partir du 27 aolt 1973 |figures @ et 10) ; une langue d'eau de température égale ou
supérieure & 24,5°C s'est formée dans le sud d’Abidjan {figure 9), elle reste en position stable mais se
frouve isolée par les eaux de température égale ou inférieure & 24°C a l'est (figure 10) ; cefte présen-
ce d'une langue d'eau de température supérieure & 24°C au sud d'Abidjan a également été mise en
évidence en aoit 1972 (figure 4) & partir des relevés de radiométrie aérienne ; c'est au sein de ceffe
langue que les plus importantes péches ont eu fieu ; on refrouve ce méme type de structure hydrolo-
gique favorable aux thons dans le systéme frontal du cap Lopez au large du Gabon (Durour et
STRETTA, 197 3a).

Phytoplancton

les remontées d'eaux froides pendant la saison froide se font, d'aprés DanpoNNeau (1973), le long
du rebord du talus continental ef il se forme des cellules de circulation sur le plateau confinental. Ces
poussées d'eaux froides se matérialisent souvent par I'apparition de taches de phytoplancton qui vont se
rejoindre a 'est de la Cate-d'Ivoire vers le cap des TroisPointes. En aoll 1971, au large du cap des
TroisPointes, les zones de péche se sonf situées & la périphérie des cellules de convergence (Gauarpo,
comm. pers.). De méme au large de la Basse-Californie, BIACKBURN (1969b) met en évidence la présence
de cellules d'eau froide issues de I'upwelling cétier riches en chlorophylle et en crabe rouge phytophage
(Pleurocondes planipes). Les thons se rassemblent & la périphérie de ces cellules sans y pénétrer.

Toutefois au large de la Céte-d'Ivoire, pendant la grande saison froide, I'effet de l'upwelling est diffi-
cile a cemer du fait de son ampleur et les poussées de phytoplancton apparaissent d'abord au large, puis
se rapprochent de la cate quand I'vpwelling faiblit (DaNDONNEAU, 1973). Lles données recueillies & bord
du N.O. Capricorne en aodt 1971 & l'est du cap des TroisPointes (tableau 1) reflétent celles recueillies &
I'ouest par DANDONNEAU [1971). Nous avons comparé les valeurs intégrées de O & 50 m du phytoplanc-
ton prélevé & la bouteille de 30 | au moyen du test de WilcoxonMannWithney entre les secteurs de
péche et ceux sans péche !,

1l s'agit de la situation de la pache du mois d'aott 1971 et le N.O. Capricome a rédlisé des préléve-
menis dans la zone d'activité des thoniers, d'une part (ce que nous nommerons par la suite « zone de péche ),
et loin de cette zone, dans les eaux chaudes du large & plus de 40 milles, d'autre part [ce que nous nomme-
rons par la suite « zone sans péche »).
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plancion sédimenté recueilli par le filet de 505 um, copépodes capturés au filet de 505 pm et de micronecion
en dehors ef au sein des zones de péche

55 56 57 58 59 61 63 64 66 8 70 71 72 73 |
P H PP P H H H H H H H P H
610 - - 59 11,0 69 88 90 72 160 114 120 370 99
792 - - 411 1011 1050 1292 1121 962 2353 1418 1692 178 595
319 - - 284 131 383 427 317 510 - 582 401 412 471
66 - - 130 37 110 78 123 262 - 273 211 64 €0
50 52 - - - - 11 - - - . 1,9

Vol. séd. ml/1 000 m® : Volume de plancion sédimenté recueilli par le filet de 505 Im de vide de maille.
Cop. filet 505 pm : Copépades capturés au filet de 505 um. Voleur exprimée en nombre de copépodes par m®.
Micronecion g/ 1 000 m® : Poissons + crusiacé.

Ce fest s'avére hautement significatif {fableau 1l) : les zones de péche sont plus riches en chlorophylle
[intégrée de O & 50 m) que les zones sans péche.

Zooplancton

L'étude du zooplancton, pendant la période qui nous intéresse, montre que les biovolumes de planc-
fon croissent en liaison avec le phytoplancton d'ouest en est BINET, 1976). Lla moyenne des récoltes du
mois d'oolt marque un développement par taches comme c'est le cas pour le phytoplancion. lors de la
campagne du R.V. Geronimo [GN4-TS3) du 5 aoit au 23 aoit 1964, I'enrichissement en zooplancton a
lieu surtout & 'est du cap des Trois-Pointes (MAHNKEN, 1969 ; INGHAM, 1970). Pour BINET (1976}, <« 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
(juilletsepiembre) ».

Uanalyse des valeurs intégrées de O & 50 m du mesozooplancton capturé & la bouteille de 30 | au
cours de la campagne d'aott 1971 du N.O. Capricomne ltableau I) met en évidence {au moyen du test
de Wilcoxon-MannWithney| les différences de richesse des eaux entre les secteurs de péche ef ceux sans
péche. Ce test s'avére hautement significatif {tableau Il) : les zones de péche sont plus pauvres en méso-
zooplancton que les zones sans péche.

Pour la fraction du zooplancton péché avec les filets de type Bongo de 505 um de vide de maille
(tableau 1), les résultats concordent avec ceux obtenus avec la bouteille entre les secteurs de péche ef ceux
sans péche. Pour les volumes sédimentés de zooplancton récolté, le test de Wilcoxon-Mann-Withney est
significatit au seuil de 95 % {tableau ll). Enfin, pour les effectifs des copépodes capturés avec ce filet de
505 um (tableau 1), le test de Wilcoxon-Mann-Withney est également significatif au seuil de 95 %
{tableau Il). Les zones de péche sont plus pauvres en zooplancton que les zones sans péche.

Micronecton

le faible nombre de traits de micronecton nocturnes {sept traits dans la zone de péche et cing en
dehors des zones de péche, tableau 1) ne nous permet pas de firer des conclusions définitives et ce n’est
qu'd fitre indicatif que nous avons comparé les deux zones avec le test de WilcoxonMann-Withney
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Taleau Il
Résultats des tests de Wilcoxon-Mann-Withney entre les zones de péche du cap des TroisPointes en aodt 1971
et en dehors de cette zone de péche pour les quantités intégrées de O & 50 m de chlorophylle o, les copépodes

caplurés & la bouteille de 30 1, le volume de plancton sédimenté recueilli par le filet de 505 pm,
les copépodes capturés au filet de 505 pm et le micronecton [poissons + crustacés)

Phytopl. Zooplancton  Vol. sédimenté  Copépodes Micronecton
bouteille bouteille filet 505 um  filet 505 um
Zone de péche 12 12 1 1 7
Hors zone de péche 11 11 Q Q 5
Valeur U du test de
Wilcoxon-Mann-Withney 20 12 20 23 12
Sigmficoﬁviré dU UO,O5 =38 UO,O5 =38 Uo/o5 =27 UO,O5 =27 P(Uobs) = 0,2]
test de Wilcoxon- Uo,o1 = 28 Upor = 28 Upor =18 Upor =18 PlUg,l <0,52%*
MannWithney *
* Rejet de Hg pour Uy, < Uat Scherrer (1984).
** Rejet de Hy pour 2P(Up,) < o o= 0.52] Scherrer (1984).
tableau 1l} : les zones de péche s'avéreraient plus riches que les zones sans péche (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 & bord du moyen senneur ivoirien lle Boulay pen-
dant cette période a pu voir que les bancs d'albacore au large de la Céte-d'Ivoire étaient mélangés &
des banes de petits Auxis thazard.

Contenus stomacaux

les contenus stomacaux des Auxis thazard prélevés dans la bouche des albacores péchés par I'lle
Boulay & 18 h (heure locale, au moment du crépuscule} étaient constitués de copépodes et d'autres &lé-
ments du plancton tels que chaetognathes et larves de décapodes. la prise de nourriture remontait & 16 h
(Dia, comm. pers.). les résultats sont & rapprocher de ceux obtenus par KISHINOUYE [1923) sur les Auxis
sp. Par ailleurs, les contenus stomacaux de 10 albacores ([de 51 & 101 kg) péchés par deux senneurs
américains en aolt 1971 dans le secteur du cap des Trois-Pointes se sont révélés étre, aprés examen, uni-
quement composés de Auxis thazard de 12 & 15 em.

Conclusions

les données recueillies & bord du N.O. Capricome en aolt 1971 a I'est du cap des Trois-Pointes sug-
gérent donc que les zones de péche sont (par rapport aux zones sans péche) :
— plus riches en phytoplancton ;
— plus pauvres en mésozooplanton ;
— plus pauvres en zooplancton ;
— plus riches en terme de biomasse totale du micronecton {poissons et crustacés).

Ces résultats peuvent laisser croire que I'on se frouve devant un cas de courtcircuit de la chaine ali-
mentaire entre le phytoplancton et le micronecton. Les quelques contenus stomacaux examinés ne corrobo-
rent pas toutefois cette hypothése : mais il est connu que |'on ne retrouve pas dans les fraits de micronec-
ton les animaux proies des thons [GRANDPERRIN, 1975). Au large de la Cote-d'Ivoire, on pourrait avoir la
chatne alimeniaire suivante [que nous analyserons plus loin) :

phytoplancion > micronecton > thonidés.
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Caractéristiques de la péche thoniére
dans la « zone Cote-d’Ivoire »

ANALYSE DES CAPTURES

Analyse sur le fichier global

Sur le fichier global des prises des thoniers de la floftille FIS de 1979 & 1985 {voir p. 355), nous
avons extrait pour chaque année, chagque mois et chaque strate les paramétres suivants
— l'effort de péche [exprimé en nombre d'heures de recherche et de péche) ;
— le nombre total de colées ;
— le rendement global (rapport du nombre de calées sur le nombre d'heures de recherche et de péche) ;
— les nombres de calées pour des prises inférieures & 101, des prises enfre 10 et 60 t et des prises supé-
rieures & 60 1.

Nous nous proposons de tester I'homogénéité : (a) des prises par années, (b] des prises par mois
(afin de cerner des fluctuations saisonniéres| et (c) des prises par strates. Nous emploierons pour cela
I'analyse de variance !, le test de KruskalWallis 1 et le test de Noether [ScHErrer 1984) pour metire
en évidence le ou les échantillons qui enfrainent la non-homogénéité des populations étudiées dans les
cas bien sir ou le test de KruskalWallis nous ameéne & rejeter I'hypothése d'identité des populations
testées.

Analyse sur le fichier Ecologie-thon

A partir des données du fichier Ecologiethon [voir p. 355) nous avons festé, pour I'albacore ef le fis-
tao, s'il existe dans la zone Cote-d'lvoire, de 0° & 7°W, et par strate de 30" de latitude entre 2° N et la
cole ou entre 2° S et la cofe
— un effet « température » sur les paramétres suivanis : 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 deuxiéme temps, toujours d partir des données du fichier Ecologie-thon nous avons tesié, pour

I'albacore et le listao, s'il existe, dans la zone Céte-d’lvoire, de 0° & 7°W, et par bandes de 30" de

latitude entre 2° N et la cdte ou entre 2° S ef la cote :

— un effet « strate de péche » au sein de chaque classe de température pour les paramétres suivants : les
prises, le nombre de calées, les prises moyennes par calée ;

— un effet « température » au sein de chague sirale pour les paramétres suivants : les prises, le nombre
de calées, les prises moyennes par calée.

Pour analyser ces effels « strate » au sein de chaque classe de tempéralure et « température » au
sein de chaque strate, soit une analyse & deux critéres de classification, nous utiliserons le fest de
Friedman !

Dans un troisieme temps, nous avons effectué pour les deux principales périodes de péche une

analyse globale de I'effet « sirate » par la taille des calées que |'on peut assimiler & la taille des bancs.

1 Nous utiliserons I'analyse de variance lorsque les conditions de normalité et d’homocédasticité seront rem-
plies. Pour tester I'homocédasticité des populations, nous ufiliserons le test de Bartley qui a en plus I'avaniage
d'étre trés sensible & la non-normalité des populations. les analyses de variance sont effectuées avec le logiciel
Statgraphics 2.6.

2} Nous utiliserons le test de KruskaPWallis quand les condifions de normalité ne sont pas respectées : les
caleuls sont effectués avec le logiciel Statgraphics 2.6.

3V Les tests de Friedman sont calculés avec le logiciel Statgraphics.

' J.M. Stretta, M. Petit, M. Slépoukha
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ANALYSES GLOBALES

Variations annuelles

A partir du fichier global, pour toute la zone Cated'Ivoire de la cate & 2°S, il n'y a pas identité entre
les sept années pour |'effort de péche ef le nombre de calées (tofal et toutes classes de tonnage : voir
supra). En revanche, il y a identité des rendements pour les sept années étudiées {lableau lila). En compa-
rant le nombre de calées par année ou l'effort de péche par années prises deux par deux par le test de
Noether et en reliant par un frait les années ne présentant pas de différences significatives entre elles, les

résultats des comparaisons deux & deux se résument ainsi:

Années : 79 80 81 82 83 84 85

On a donc un ensemble homogéne qui s'étend des années 1979 & 1983 et un deuxiéme ensemble
homogeéne qui couvre les années 1984 et 1985. Cela est a relier au départ, dés 1984, d'une partie de
la flottille FIS dans I'océan Indien. Notons que les rendements ne présentent pas de variations inferan-
nuelles ; cela signifie que I'efficacité de 'engin de péche et {ou] le stock de thonidés dans son ensemble
sont (est] resté(s) statistiquement constant.

Variations mensuelles

A parir du fichier global, pour loute la zone Céte-d'lvoire de la céte & 2°S, il n'y a pas identité entre
les douze mois pour l'effort de péche, le nombre de calées [fofal et toutes classes de tonnage,
tableau lllb). En comparant comme précédemment le nombre de calées par mois ou I'effort de péche par
mois ou les rendements mensuels pris deux par deux par le fest de Noether et en reliant par un frait les
mois ne présentant pas de différences significatives, les résultats des comparaisons se résument ainsi:

Mois : ] 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 11 12 | 2

On reléve toutefois une légére incohérence dans les résuliats (les mois de décembre et janvier d'une
part, ainsi que les mois de janvier et février d'autre part, ne présentent pas de différences significatives
alors que les mois de décembre et février en présentent). SCHERRER [1984) estime que ce genre d'incohé
rence, fréquente dans les résuliats, est di & des erreurs de type II. Les différences sont significatives entre
mars et avril d'une part et entre septembre et octobre d'autre part. I est possible de dégager de cette
analyse frois ensembles qui sont, par ordre d'importance
— les mois d'avril & septembre ;

— les mois d'octobre a décembre-janvier ;
— les mois de décembre-janvier & mars.

Nous verrons plus loin comment, & partir de ces fests ef des saisons hydrologiques, nous définissons
les périodes de péche.

Variations géographiques

A partir du fichier global, pour foute la zone Céte-d'lvoire de la cote @ 2°S, il n'y a pas identiié
{tableau llic) entre les quatorze sirates, chaque mois, pour I'effort de péche, les rendements et le nombre
de calées (tofal et toutes classes de tonnage). En comparant comme précédemment le nombre de calées,
I'effort de péche ou les rendements par strate pris deux par deux avec le test de Noether et en reliant par
un trait les strafes ne présentant pas de différences significatives entre elles, les résultats des comparaisons
se résument ainsi:

Strates: 1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 11 12 13 14

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIR
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Ce graphique nécessite quelques explications : les sfrates 1-2, 2-3, 6-7, 7-8, 89 et 9-10 ne présen-
fent pas de différences significatives prises deux par deux ; toutefois, la différence entre la strate 1 ef la
strafe 3 est significative ; il en est de méme entre la strate 6 et la sirate 8, efc. les sirates 3-4-5-6 forment
un ensemble homogene et il n'y a pas de différences significatives entre elles. Il en est de méme pour
I'ensemble formé par les strates 10-11-12-13-14. On peut noter une légére incohérence dans les résultats
car la strate 3 ne présente pas de différence significative avec les sfrates 2 et 4 alors que ces deux der
niéres présentent une différence significative entre elles. les deux strates cétieres (strates 1 et 2) tofalisent
39,3 % du nombre de colées et 29,9 % de I'effort de péche, dans I'ensemble de la région.

TaLeAu I
Résultats des tests de KruskalWallis portant sur les variations annuelles, mensuelles et géographiques pour les
paramétres suivants : les efforts de pache, le nombre total de calées, le rendement global {rapport du nombre de

calées pour 100 heures de recherche et de péachel, les nombres de calées pour des prises inférieures & 101,
comprises enfre 10 et 60 1 ef supérieures & 60 t

(al Effet testé Global Saison 1 Saison 2 Saison 3
Analyse annuelle | o | Mois 13 Mois 79 Mois 1012

Effort/années 165,84 103,96 47,73 16,44
Calées/onnées 27,28 42,26 26,22 77,55
Rendement/années 8,42* 14,50 cf. ADV 0,03*%
B < 10 t/années 34,46 36,39 28,93 23,16
10>B < 60t/années 27,54 40,25 26,65 10,92*
B > 60 t/années 24,81 30,53 7, Q4% 0,44~

XQO,QS = 12,6 pour 6 ddl

(b) Effet testé Global Saison 1 Saison 2 Saison 3
Analyse (X obe) Mois 1-3  Mois 79 Mois 10-12
mensuelle

Effort/mois 136,80 7,56 3,35* 5,08*
Calées/mois 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 < 60 1/mois 86,88 3,37* 6,31 0,85*
B > 60 t/mois 42,72 2,01* 2,21* 0,82*

A 0,05=19.7 pour 11 ddl pour andlyse globale
%2095 = 5,99 pour 2 dd! pour saisons 1, 2 et 3

(c) Analyse Effet testé Global Saison 1 Saison 2 Saison 3
géographique o) Mois 1-3  Mois 79 Mois 10-12
{par stratel
Effort/strates 117,23 27,49 12,46 57,49
Calées/strates 79,74 34,85 9,80* 59,21
Rendement/strates 76,00 45,10 Q. 77* 39,13
B < 10/strates 86,63 36,20 7,81%* 56,22
10 > B < 60 t/strates 58,55 28,13 12,72 42,84
B > 60 t/strates 35,94 31,31 7,80% 30,67

XQO,% = 22,4 pour 13 ddl pour analyse globdle ef saisons 1 et 3
Xzo’% = 11,1 pour 5 ddl pour saison 2

P ?
* A obs < X70,95
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SAISONS DE PECHE

Si I'on examine les répartifions par mois et par strate de l'effort de péche, du nombre de calées et
des rendements des senneurs FIS de 1979 & 1985 sur des diagrammes tridimensionnels (figures 11, 12
et 13), on remarque qu'il est difficile de cemer de facon précise des saisons de péche : cela est &
metire au compte des fluctuations annuelles des prises ef de I'effort de péche. 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
péche (STRETTA, 1988).

la premiére période de péche, de janvier & mars, correspond & la pefite saison froide ; la deu-
xiéme, de juillet & septembre, correspond a la grande saison froide ; la troisiéme saison de péche,
d'octobre & novembre-décembre, se situe pendant la premiére partie de la grande saison chaude. On
peut relever le fait que, de 1967 a 1979, la deuxiéme période de péche s'étendait en général
jusqu'aux mois d'aolit et septembre. le raccourcissement de ceffe période de péche que I'on constate
actuellement demeure inexpliqué : cela pourrait éfre relié au fait que d’'autres secteurs de péche plus pro-
ductifs sont exploités & la méme époque et en parliculier la zone au large du cap lopez (Gabon). On
notera également que les canneurs de Tema qui exploitent en permanence cette zone depuis une ving-
laine d'années y onl des rendemenls en listaos, albacores et patudos juvéniles qui ne manifestent pas de
saisonnalité nette (FONTENEAU, 1987).

Saison de péche de janvier a mars

Analyses mensuelle, annuelle et géographique

Une premiére période de péche a lieu au cours du premier trimestre de |'année. les péches se
situent dans des eaux dont la température de surface est comprise enfre 25 et 30 °C (figure 14 a). la
gamme de température est trés étroite : 67,1 % des prises d'albacore sont réparties en deux classes de
température (27 et 28 °C) et 62,2 % des prises de listao se font dans une seule classe de température
(28 °C). Au cours de cette période de péche, il y a lieu de distinguer trois zones géographiquement dif
férentes : la premiére qui s'étend de la cdte & 2-3°N, la deuxiéme de 2-3°N a |'équateur et la froisieme
de 'équateur a 2°S (tableau V). Dans la premiére zone, cetfte saison de péche hivernale est & relier &
I'enrichissement par des upwellings cétiers pendant la « petite saison froide » (BiINET, 1976). la deuxié-
me zone est incluse dans une des principales aires de ponte de I'albacore (Aearer, 1977). Enfin, cette
saison de péche hivernale est & relier, entre ['équateur et 2°S, & I'enrichissement de la zone par la créte
thermique que I'on observe entre 1 et 3°S (DUFOUR et STRETTA, 1973b ; VOITURIEZ et HERBLAND, 1977).
Par rapport & I'ensemble des années, cette saison de péche représente 43,8 % du nombre de calées ef
41,8 % de l'effort de péche.

Si I'on teste I'homogénéité intermensuelle de cette saison de péche, on constate qu'il s'agit d'une sai
son homogeéne [tableau Illb) : il y a identitlé des rendements et du nombre de calées [fofal et toutes
classes de fonnage). En revanche, il n'y a pas identité intermensuelle pour Veffort de péche.

Si I'on teste & présent I'homogénéité de cette saison de péche d'une année sur ['autre entre 1979 et
1985, on observe qu'il y a une hétérogénéité interannuelle pour tous les paramétres analysés
{tableau llia). On refrouve pour les efforts de péche ef le nombre de calées avec le test de Noether
I'ensemble homogéne des années 1979 & 1983 et le deuxiéme ensemble des années 1984 et 1985.
En revanche, pour le paramétre « rendement » le test de Noether ne permet pas de refrouver les deux
groupes d'années.

Si I'on teste & présent la variabilite géographique, c'estardire la variabilité entre les quatorze sfrates,
pendant cette saison de péche, on nofe une hétérogénéité totale de la zone pour tous les paramétres ana-
lysés (tableau llic). 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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&4 Figure 11
by N

Diagramme des répartitions par strates et par mois de I'effort de
péche (exprimé en heure de recherche et de péche).
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Figure 12

Diagramme des répartitions par strates et
par mois du nombre de calées.
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Figure 13

Diagramme des répartitions par sirates et par mois
des rendements {exprimés en nombre de calées
N pour 100 heures d'effort de péche).
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TABLEAU IV

Prises totales et prises moyennes par calée positive [en tonnes), nombre total de calées et nombre de calées positives (valeur entre parenthéses)
contenant de l'albacore et du listao, par zone géographique (figure 1) et par classe de température pendant les mais de janvier & mars

Zones 259 26° 27° 280 20° 30°

1 Albacore 16/5,3 (30} 204/25,5 (9-1} 125/12,5(13-2} 5/2,5(2-0)
Listoo 6/2,0 (30} 8/1,6 (50 62/12,417-2) 5/2,5(20) -

2 Albacore  215/53,8 {4-0) 133/33,3 (84 88/6,8 (14-1) 74/5,7 (18-5) 20/5,0 (40 4/4,0 (10}
Listoo 28/7.0 (40) 32/8 (9-5) 76/9.5 (8:0) 63/9,0(12-5) 52/52,0(2-1) -

3 Albacore - - 3/1,5(20) 134/19,1 {92) 44/22,0 4-2)
Listao - 3/1,5(2:0) 18/6,0 (3-0) 1/1,0(1-0)

4 Albacore 25/12,5{2:0) 19/9,5(20) 72/12,0(11-5) 14/7,0{3-1}
Listao 10/10,0 {2-1) 3/3,0{1-0} 228/57,0 14-0) -

5 Albacore - 46/15,3 (30} 226/22,6{12-2) 85/12,1 (81}
Listao 0/01(1-1) 9/4,51{2:0) 10/5,0 (53] 1/1,0(1-0) -

6 Albacore 0/01{1-1) 271/18,1 (172} 462/33,0{19-5) 146/24,3 (8-2) 70/17,5 16-2)
Listao 0/01(1-1) 3/1,5{20) 143/23,8 (11-5) 2/2,0(:-0) 5/5,0(2-1}

7 Albacore 15/7,5(3-1) 219/27,4(10-2) 293/26,6 [16-5) 36/18,0(4-2) 0/011-1)
Listao 78/26,0 {30 14/4,7 {52 116/16,6 (9-2) 12/12,0(1-0) -

8 Albacore 15/15,0 N0} 52/13,0 (40) 162/20,3 (80) 225/56,3 {5-1) 20/20,0 (10}
Listao - 21/10,5 (2:0) 127/42,3 (4-1) - 75/37,5 (20

Q Albacore 21/10,5 (2-0) 213/71,0 (4-1} 107/26,8 {62) -
Listao - - 183/61,0 (4-1) 1/1,0 (1:0)

10 Albacore 42/21,0 (2-0) 14/14,0 (4-3) 65/21,7 (30} 53/26,51(3-1)
Listao - 4/4,0(1-0) 20/20,0 (10) 81/20,3 (40) 5/5,0 (10}

11 Albacore  30/30,0 (2-1) 20/20,0 (5-4) 26/6,5 (9-5) 0/0(3-3) -
Listao - 0/0(2-2) 46/15,3 (30) 60/30,0 (4-2)

12 Albacore  265/88,3 (41)  378/37,8 (11-1] 763/47,7 (22-:6) 297/27,0(14-3}
Listao 26/13,0 (20} 1/1,0 (10 20/20,0 (10} -

13 Albacore 197/24,6 (10-2) 257/23,4 (165) 658/41,1 (182 153/51,0(8-5)
Listao 102/20,4 |6-1) 0/0(1-1) 8/4,0(31) -

14 Albacore 110/36,7 (30) 170/28,3 {7-1) 63/31,51(31) 145/48,3 (3-0)
Listao - 8/2,7 (30 3/3,001-0) 2/2,0010)

Totaux  Albacore 510-{102) Q51 -(49-13) 2 153 -(121-26) 2 844 -{158-37] 1033-1(57-17} Q4 - (9-3)

Listao 28 - (40) 258-(30-11) 212-{363) 1122-{72-22) 81-{11-1) 80 - {4-1}
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Figure 14

Prises de thonidés au large de la Céte-d'Ivoire en fonction de la température pendant les 3 saisons de péche.
{a) Mois de janvier-mars : 7 585 t d'albacore et 1 781 t de listao ;
[b) mois de juilletseptembre : 5 422 t d'albacore et 2 914 t de listao ;
(c) mois d‘octobre-décembre : 3 834 t d'albacore ef 1 920 t de listao.

Dans certaines condifions, il semble que la taille des bancs puisse constituer un bon indice de la
richesse en nourriture pour les thons [PETT, 1991). En vérifiant 'identité du nombre de calées d’un tonnage
supérieur a 60 t (tableau llic), il y a statistiquement plus de gros bancs dans une strate plutét que dans une
autre. Aufrement dit, les différentes strates semblent de potentiel différent quant & la nourriture des thons.

Analyse des données thermiques

les résuliats des tests de KruskalWallis sont regroupés dans le tableau V. Pour 'albacore et le listao, il
y a identité des prises, des prises moyennes par calée et du nombre de calées par classe de température.
Il'y a donc un effet « température ».

Si done, pour I'albacore ef le listao, il y a, dans I'ensemble de la région, une ou des classes de
température particuliéres, qu’en estil si I'on compare les péches de ces espéces par classe de tempé-
rature et par sfrate en recherchant s'il existe {a) un effet « sirate » au sein de chaque classe de tempérar
ture et (b) un effet « fempérature » au sein de chaque strate 2 les résultats des tests de Friedman sont
reportés dans le tableau VI. Pour l'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 & une productivité différente suivant la strate ob 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 frois parametres ono|ysés ; ce qui pourrait
signifier qu'au sein d'une strate donnée, la productivité est la méme suivant la température dans
laquelle on se situe {tableau VI). Cela ne semble pas étonnant dans la mesure ov la gamme de tempé-
rature dans laquelle se déroulent les pé&ches est frés étroite.

honidés et environnement | J.M. Stretta, M. Petit, M. Slépoukha




TaBLEAU V
Résultats des tests de KruskalWallis ; effets de la température de surface le jour de la péche sur les prises,
le nombre de bancs et les prises par calées au cours des saisons de péche de janvier & mars,
de juillet & septembre ef d'octobre & décembre

Prises Prises Nombre
par calées de bancs
Effet Effet Effet
température  température  fempérature
Albacore 10,9110 124900 186211
Janv.-mars
lisso 16,24 13801 13781

Albacore 8,98 1@ 6,851 7,672
Juil sept.
Listao 8,99 ¥ 5,661 9,08 12

Albacore 8,08® 1084 9,41 8l
Oct.-déc.
listao 6,10 @ 6,45 ¥ 7,82

f XQO,% = 11,1 pour 5 degrés de liberté

2l Xzo,% = 9,49 pour 4 degrés de liberté
3] X2095 = 12,6 pour 6 degrés de liberté

TABLEAU VI
Résultats des tesis de Friedman sur les prises, le nombre de bancs ef les prises moyennes par calées au cours des
saisons de péche de janvier & mars, de juillet & septembre et d'octobre & décembre pour rechercher
un effet de la strate de pache au sein de chaque classe de température ;
un effet « température » au sein de chaque strate

Prises Prises par calées Nombre de bancs
Effet Effet Effet Fffet Effet Fffet
zone température zone température zone température
Albacore 2226M 475812 20,094 35,5312 2068 501819
Janv.-mars
Listao 19,28 W 55241 14,03 52 4617 26,541 554912
Albacore 10,62M 12,171 2,22 73l 10,681 12200
Juil -sept.
Listao 7,581 1370 78710 755 90,2011 13,5510
Albacore 19,302 19,041 9,892 12241 23,501 94,520
Oct.-déc.
Listao 19,2312 17,236 7,612 10018 24307 271498
%2095 = 9,49 pour 4 degrés de liberté 3) XZO/% = 12,6 pour & degrés de liberté
12! x2095 = 11,1 pour 5 degrés de liberté l x2095 = 22,4 pour 13 degrés de liberté
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Saison de péche de juillet a septembre

Analyses mensuelle, annuelle et géographique

la période de péche des senneurs en éié boréal est localisée entre le cap des Trois-Pointes & la limite
du plateau continental (particuliérement large & cet endroit) ef 22 30" N. On note que, pendant cette
période, les péches se situent dans des eaux dont la température de surface est comprise entre 21 et
28 °C (figure 14 b) avec toutefois 98,4 % des prises réparties en trois classes de 24 & 26 °C. 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 cétiére et de la divergence équatoriale. les prises
d'albacores et de listaos dans les eaux de température inférieure & 24 °C se font dans la frange ctiére
de la zone d'étude entre 4°30 'N et la cote {tableau VL.

Nous ne refiendrons que les strates 1 & 6 car, au sud de 2°N, les masses d’eaux sont sous |'influence
de la divergence équatoriale. les masses d’eaux sont froides et aucun bateau ne s'y aventure. Par rapport
a l'ensemble des années, cette saison de péche représente 19,7 % du nombre de calées et 18,2 % de
I'effort de péche. Dans ces conditions, une étude statistique comparable aux précédentes confirme qu'il
s'agit bien l& d'une période homogene du point de vue des rendements {cf. analyse de variance du
tableau VIll), de I'effort de péche et du nombre de calées, total ef toutes classes de fonnage (tableau Hib).

Si T'on teste I'homogénéité de cette saison de péche d'une année sur 'autre entre 1979 et 1985, on
observe qu'il y a identité des rendements (cf. analyse de variance du tableau V) et du nombre de calées
d'un tfonnage supérieur a 60 t (tableau llla). En revanche, il n'y a pas identité des efforts de péche, du
nombre total de calées, des nombres de calées d'un tonnage inférieur & 10 t et d'un tonnage compris
enfre 10 et 60 t [fableau llla). Ces résultats ne sont pas éfonnants : on refrouve |'identité interannuelle des
rendements [voir p. 366). Si, pour l'effort de péche ef le nombre de calées, on applique le test de Noe-
ther pour metire en évidence la ou les années qui entrainent la non-homogénéité interannuelle, on retrouve
un ensemble homogéne qui comprend les années 1979 a 1983 ef un deuxiéme ensemble homogene
qui comprend les années 1984 et 1985.

Tasieau VI
Prises totales ef prises moyennes par calée positive (en tonnes), nombre total de calées et nombre de calées positives
{valeur entre parenthéses) confenant de l'albacore et du lisiao, par zone géographique ef
par classe de température pendant les mois de juillet & septembre

Zones <230 24° 250 260 27°

1 Albacore  87/8,7 (11-10) 376/16,3127-23) 550/26,2 (21-21) 462/66,0(107) 127/15,9{11-8)
Listao 61/6,1(12:10) 84/ 5,6(1515)  230/10,9(2421) 15/7,5(2-2) 50/10,0 (5-5)

2 Albacore  120/24,0 (6-5) 387/24,2 (20-16) 539/23,4 (3023} 118/16,9(97) 2/ 2,0(2-1)

Listao 42/8,4165)  126/12,6(13-10) 276/13,1 {2421) 89/11,1 (88}
3 Albacore - 316/17,5(20-18) 378/19,9 (25-19) 508/26,7 (21-19)  50/25,2 (2-2)
Listao 12/12,0(1-1)  369/24,6 (16-15) 366/16,6 (2522) 224/17,2 (14-13)  90/45,0 (2-2)
4 Albacore 2/ 2,01(1-1) 231/33,0{107) 658/31,3(2821) 349/15,2(24-23) 14/ 7,0(2-2)
listao 0/0(1-0) 57/19,01053)  510/34,0{16-15) 193/11,3({19-17) 6/ 6,0(1-1}
5 Albacore - 108/27,0 (4-4) 0/0 10} 40/40,0 (2-1) 0/0 (10}
listao - 87/29,0(3-3) 12/12,0(2-1) 15/15,0(2-1) 0/0(1-0)
Totaux  Albacore 209-{18-1¢) 1418-(81-68) 2 125-(105-84) 1477 - (66-57) 193-{18-13)
Listao 115-(20-16) 723 -(52-46) 1 394 -{21-80) 536-14541) 146 - (9-8)

‘honidés et environnement J.M. Stretta, M. Petit, M. Slépoukha




TABLEAU VIII
Résultats de 'analyse de variance ; effets du facteur années et mois sur les rendements de péche au cours de la
saison de péche de juillet & septembre

Originedela ddl  Moyennes  Fcaleule  F5%
variation des carnés

Rendement™*
Par années 6 3916.10% 1,105 3,01
Résiduelle 110 3,544.10%

Rendement
Par mois 2 2779104 0,777 4,83
Résiduelle 114 3,577.10%

* Voir texte pour la définition du rendement.

Dans un troisiéme femps, le test sur la variabilité géographique de la péche en cette saison révéle qu'il
y a homogénéité au niveau du nombre de calées, des rendements et du nombre de calées d'un tonnage
inférieur & 10 t et de celles d'un tonnage supérieur & 60 1 {tableau llic). En revanche, il n'y a pas identité
de I'effort de péche et du nombre de calées d'un tonnage compris entre 10 et 60 t dans les six strates.
Dans le cas de I'effort, le test de Noether ne met cependant pas en évidence de différences significatives
entre les strates prises deux par deux.

Comme nous I'avons fait pour la premiére période de péche, I'analyse des gros bancs (calées d'un
tonnage supérieur & 60 1] monire qu'il n'y a pas statistiquement plus de gros bancs dans une strate plutét
que dans une autre (tableau llic). Autrement dit, les différentes sirates semblent de potentiel comparable
quant & la nourriture des thons.

Analyse des données thermiques

les résultats des tests de KruskalWallis sont regroupés dans le tableau V. Pour I'albacore et les trois
paraméfres examinés, il y a idenfité des prises, des prises moyennes par calée et du nombre de calées
par classe de température. Il 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 fempérature. En revanche, il y a un effet « température »
pour le nombre de bancs.

Si donc, pour 'albacore, il n'y a pas, dans I'ensemble de la région, une classe de température particu-
ligre, qu'en estil si I'on compare les péches de cefte espéce 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
fempérature au sein de chaque strate @ les résultats des tests de Friedman sont reportés dans le tableau Vi ;
pour |'albacore, on met en évidence un effet « strate » au sein de chaque classe de température et un effet
température au sein de chaque strate pour les prises ef le nombre de bancs : c'estardire que {a) chaque
classe de température correspond & une productivité différente suivant la strate ou I'on se situe et que (b),
au sein d'une stiate donnée, la productivité sera différente suivant la température dans laquelle on se
site. Dans le cas du listao on ne frouve pas d'effet « strate » au sein de chaque classe de température
pour les trois paramétres étudiés ; en revanche, on renconfre un effet « température » au sein des diffée-
rentes sirates pour les prises ef le nombre de calées (tableau VI).

Saison de péche d’octobre a décembre

Analyses mensuelle, annuelle et géographique

Si pour analyser la saison de péche estivale nous nous sommes limités & une zone allant de la céte &
29N, en revanche, pour analyser cetie nouvelle saison, nous prendrons la « zone Cdte-d'Ivoire » dans son
intégralité ainsi qu'elle est définie page 354.

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE Y LE MILIEU MARIN




Au cours de la deuxiéme saison de péche qui se déroule dans ce secteur d'octobre & décembre,
I'essentiel des captures des deux espéces [albacore et listao) par les senneurs se situe dans une gamme
thermique allant de 24 & 30°C (figure 14 c), beaucoup plus élevée et plus élendue que pendant le mois
de juillet {tableau IX]. Par rapport & I'ensemble des années, cette saison de péche représente 30,18 % du
nombre de calées et 29,87 % de l'effort de péche. On suivra encore dans ces conditions, la méme
démarche dans I'analyse statistique ; il y a identité infermensuelle entre les rendements, 'effort de pache,
le nombre de calées, total et toutes classes de tonnage [tableau llib).

Si I'on teste I'homogénéité de cefte saison de péche d'une année sur l'autre entre 1979 ef 1985, on
observe qu'il y o identité des rendements et des nombres de calées d'un tonnage compris entre 10 ef
60 t et d'un tonnage supérieur & 60 t (tableau llla). On retrouve pour I'effort de péche et le nombre de
calées avec le test de Noether 'ensemble homogeéne des années 1979 & 1983 et le deuxiéme ensemble
homogéne des années 1984 et 1985. Comme pour la saison de péche de juilletseptembre, on refrouve
I'identité inferannuelle des rendements. On reléve que, pour cette saison, le nombre de gros bancs (calées
d’un tonnage supérieur & 60 1) n'est pas sensible (au seuil choisi) & des variations annuelles.

Cette saison de péche différe cependant tofalement de la précédente dans le fait qu'elle présente une
totale hétérogénéite géographique flableau llic). Le test de Noether, avec les six différents paraméires que
nous avons refenus, ne permet pas de cemer la ou les strafes responsables de I'hétérogénéité de la
région. Sans apporter de certitude stafistique, si I'on porte sur un graphique les moyennes (ef leur inter-
valle) des efforts de péche et du nombre de calées par strate (figures 15 a et b), on peut remarquer que
la strate 1 (la strate cotigre) différe des autres. Cette strate 1 n’est pas la seule responsable de |'hétérogé-
néite de la région : si I'on refait le test de KruskaFWallis sur le nombre de calées, I'effort de péche et les
rendements en éliminant la strate 1, on aboutit au méme résultat ! & savoir qu'il y a toujours une hétéro-
généité géographique de la région. Si l'on porte sur un graphique les moyennes des rendements par stra-
fe {et leur infervalle), nous pouvons remarquer que ce sont les sirates 1 et 8 qui différent des autres bien
que le test de Noether ne nous permette pas de cemer sfafistiquement ces strates (figure 15¢).

U'analyse du nombre de gros bancs (calées d'un tonnage supérieur & 60 1) montre également qu'il y a
pendant cette saison une différence du potentiel de la nourriture des thons entre les strates (tableau llic).
Pour ce paramétre, le fait d'ster les effectifs de la sirate 1 n’entraine pas une homogénéité du potentiel de

nourriture dans la région (32 = 22,82 ; %2005 = 21,0 pour 12 degrés de liberté).

Analyse des données thermiques

Nous ne retiendrons, dans ceffe analyse, que les strates 1 & 6. Au sud de 2°N, la quantité d'informa-
fion que nous possédons dans le fichier Fcologiethon [calées avec une indication de la température de
surface) est trop faible par rapport aux strates cotiéres.

Si l'on analyse avec le test de Friedman, chez l'albacore et le listao, I'effet « strate » par closse de tem-
pérature et l'effet « température » au sein de chaque strate [fableau VI), on met en évidence ces deux effets
pour les prises ef le nombre de calées ; ceffe situation a déjd été observée plus haut au cours de la saison
de juillet a septembre. C'estadire qu'a une température donnée, les prises ef le nombre de calées sont
significativement différents suivant la strate et la classe de température auxquelles on s'adresse (tableau VI).

CONCLUSIONS

« Zone Cote-d’Ivoire » dans son ensemble

Sil'on se place a un niveau général, on peut refenir que :

— on est en présence de deux groupes d'années homogénes, le premier de 1979 a 1983 et le deuw-
xiéme formé par les années 1984 et 1985 ;

U Pour le nombre de calées : x2.,, = 54,77 ; l'effort de péche : x2%, = 57,90 : les rendements : g2, =
33,75 x%0.05 = 21,0 pour 12 degrés de liberté).

Thonidés et environnement . J.M. Stretta, M. Petit, M. Slépoukha
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Tasleau IX
Prises folales ef prises moyennes par calée positive (en fonnes), nombre fotal de calées et nombre de calées posifives [valeur entre parenthéses) contenant de I'albacore ef
du listao, par zone géographique (figure 1] et par classe de température pendant les mois d'ociobre & décembre

Zones < 240 250 26° 27° 28° 2090 30°
1 Albacore 70/350(22)  132/13,2(11-10)  140/14,0(12-10)  318/24,5(1/-13)  653/24,2(32:27) 132/14,7{(119) 1/0,5(2-2)
Listao 10/10,0{1-1)  210/15,0 (1614 78/7,8(10-10) 384/32,0(17-12]  319/10,6 (36-30) 16/2,718-6) 2/1,01(22)
2 Albacore  243/27,0(109] 191/17,4(1511)  340/20,0 (20-17) 156/17,3{169]  305/14,5(2221)  35/11,7 43] 40/40,0 (1-1)
Listoo 60/8,6 (8- 111/13,9(11-8) 192/11,3(1817) 100/14,3 [7-7) 139/13,92{11-10) 10/3,3 (33 0/0(10)
3 Albacore 2/2,01(2-1) 8/8,0(21) 13/ 6,5 (3-2) 15/5,0(3-3] - 62/31,01(3-2)
Listao - 39/13,0(4-3) 34/ 8,5 (64) 14/ 2,8 (8-5] 0/0 (20} 25/25,0(1-1)
4 Albacore 8/8,0(1-1] 28/14,0 (3-2) 130/26,0 (5-5) 90/22,5 |4-4) 0/0 (10}
Listoo 10/10,0 (1-1} 4/4,0 (1-1} 2/2,0(3-1) 15/3,8 (5-4) -
5 Albacore 0/0 (10 107/35,7 [&:3) 180/45,0 (54) 105/52,5 (3-2) 0/0 (1-0)
Listao 0/0(10} 15/15,0(3-1) 773,522 7/7,0(1-1) 6/6,0(1-1)
6 Albocore 41/13,7 (53] 15/5,0 (4-3) 214/23,8 (119) 50/16,7 (6-3) 10/2,5 (5-4) 0/0{1-:0)
Listao 25/25,0(3-1) 24/6,0 (54 10/10,0 (7-1} 0/0{10) 44/8,8 [6-5) 8/8,0(1-1)
Totaux  Albacore 362 340 837 847 1178 167 103
Listao 105 345 338 527 538 40 27
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Figure 15

Diagramme des moyennes [et leur intervalle de confiance au seuil de 25 %) par strate pour
{a) I'effort de péche ; (b) le nombre de calées ; (c) les rendements.

— on peut distinguer au large de la Céted'Ivoire trois importantes saisons de péche, la premiére de jan-
vier & mars, la deuxiéme de juillet & septembre ef une troisiéme saison d'ocfobre & décembre ; ces
saisons se rattachent & des saisons hydrologiques bien marquées ;

— la zone Céted'Ivoire telle que nous |'avons définie plus haut ne présente pas un caractére homogéne
au niveau spatial, chaque strate ayant ses propriétés propres ; il faut noter que la principale activité
de péche se déroule dans les deux sirates cétieres avec 39,3 % du nombre de calées.

Saison de péche de janvier a mars

Cette saison de péche homogene dans le temps pendant le premier trimestre, présente toutefois une
fofale hétérogénéité géographique. Cette caractéristique est sans doute a relier au fait que la zone Céte-
d'Ivoire est soumise pendant ces trois mois & différents types d'enrichissement. Ces différences se rencon-
frent dans la répartition des gros bancs [fonnage supérieur & 60 1) entre les quatorze strates.
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Saison de péche de juillet 4 septembre

Pour cefte saison de péche on refiendra que 98,4 % des prises se réparfissent en frois classes de tem-
pérature de 24 & 26 °C, que ces trois mois forment un ensemble homogeéne et, qu'au niveau spatial, on
est en présence d'une région homogéne quant aux rendement et nombre de calées. Si I'on se référe aux
gros bancs, les différentes strates semblent de potentiel comparable quant ¢ la nourriture des thons.

Il'y a, au cours de cette saison de péche, chez 'albacore ef le listao, un effet « température » pour les
prises, les prises moyennes par calée et le nombre de calées. Chaque classe de température correspond
& une productivité différente suivant la strate ot I'on se situe. En revanche, au sein d'une strate donnée, la
productivité est la méme suivant la température dans laquelle on se situe.

Saison de péche d’octobre a décembre

Pour cefte saison de péche, on retiendra que I'essentiel des captures des deux espéces par les sen-
neurs se situe dans une gamme de température allant de 24 & 30 °C, que ces trois mois forment égale-
ment un ensemble homogeéne. En revanche, par rapport & la saison de péche précédente, on est en pré-
sence d'une région parfaitement hétérogéne pour fous les paramétres éludiés. Au niveau du potentiel de
la nourriture des thons existe alors une différence entre toutes les strates.

On ne reléve pas globalement, pour les deux espéces de thonidés, la présence d'un effet « tempéra-
ture ». On refiendra également qu'd 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 syntheése

Au cours de la saison de péche estivale, nous avons noté le caractére homogeéne de la région compri-
se enfre la cdte et 2°N : cefte homogénéité est & relier au vortex anticyclonique au large de la Céte-
d'lvoire entre la cote et 2°N {voir p. 359). A cette saison, on est en présence de deux systémes d'enri-
chissement dans la région, & savoir le systéme des upwellings ctiers et le systéme de la divergence
équatoriale au sud de 2°N. On peut admetire que la circulation particuliére que nous venons de signaler
et le « mouvement » des isothermes de surface peuvent contribuer & metire les différentes strates & un
potentiel comparable quant & la nourriture des thons.

Dans le systéme cétier, les eaux froides e riches en sels nutritifs, issues de I'upwelling, vont étre entrai-
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 croitre d'ouest en est. Au niveau de la longitude
du cap des TroisPoinfes, ces eaux riches en chlorophylle ne sont pas encore le siége 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 systeme équatorial, les eaux froides ef riches en sels nutritifs issues de la divergence vont égar
lement étre entrainées par la circulation générale avant qu'une partie de cette masse ne soit reprise par le
vortex anticyclonique.

A cette saison, on se frouve donc en présence de deux systémes d'enrichissement : I'vpwelling céfier
et la divergence équatoriale. Au centre du dispositif, une masse d'eau de transition beaucoup plus chau-
de (le cenlre de ce dispositif étant le centre du vortex anticyclonique). En I'absence de formation de zones
frontales, sensu siricto, il y a sans doute des échanges selon le concept développé par FroNTIER [1978)
entre ces masses d'eaux froides du nord et du sud et cette masse d'eau chaude. Cela pourrait expliquer
les trés importantes péches dans ceffe masse d'eau de transition depuis leur « découverte » en 1978.

Par ailleurs, JoNes (1982) insiste sur le fait que, dans une zone de remontée d'eau en surface, c'est le
fransport horizontal de cefte masse d'eau qui est important car il doit durer suffisamment longtemps pour
permetire le développement de la chaine alimentaire. Cette hypothése trouverait confirmation au large de
la Céte-d'Ivoire o DANDONNEAU [1973) monire qu'il existe un décalage entre les saisons froides hydrolo-
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gique et phytoplancfonique : « le maximum de développement du phytoplancion se situe & une distance
vers I'est, & partir de la zone la plus favorable & I'upwelling, correspondant & un transport pendant 5 &

10 jours ». Au cours de leur fransport vers 'est ces eaux peuvent se trouver isolées sous forme de langues
ou de poches et subir un réchauffement superficiel. Ce réchauffement superficiel sous I'action des masses
d'eaux avoisinantes plus chaudes et plus légéres afteint une profondeur de 15 & 30 m et accentue la star
bilité verticale : le phytoplancton va pouvoir se développer rapidement.
A partir de I, deux hypothéses peuvent éfre avancées :
1. Soit le zooplancton qui commence & se développer va étre 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 ; DRAGC
VicH, 1969 : BORODULNA, 1982], en revanche les sardinelles sont moins fréquemment rencontrées
[MARCHAL, 1959 : BANE, 1963 ; DrAGOVICH, 1969] ; cela est & relier sans doute au fait que cette
espéce se canfonne au plateau continental sur les fonds de 50 & 80 m [FRU/CRO/ORSTOM,
1976] ; il est possible que I'on soit dans des conditions idenfiques & celles rencontrées au large du
Sénégal ob le maximum de prises de listaos se fait au niveau de la rupture du plateau continental ;
STRETTA [ 1988] émet I'hypothése que ces concentrations de thons se nourrissent activement aux dépens
de l'important stock de pélagiques cétiers sénégalo-mauritanien. )
2. Soit on assiste comme au large de la Basse-Californie & un courtcircuit de la chaine alimentaire !
avec comme maillon intermédiaire dans le cas de la zone Céte-d'Ivoire, le micronecton et (ou) le nec-
ton phytophage. LE BORGNE et al. (1983) 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 & un régime franchement
phytophage ». Cette variation du régime alimentaire qui s'accompagne d'un courtcircuit de la chaine
trophique est signalée par JoNES (1982) pour la chaine alimentaire aboutissant aux thons dans le
golfe de Thailande (figure 18] ; si, en zone d'upwelling, les plus gros herbivores sont des poissons,
JONES (1982) reléve qu'avec |'accroissement de la production primaire, les poissons de taille commer-
ciale peuvent se nourrir & des niveaux progressivement plus bas de la chaine alimentaire, ce qui
enfraine un raccourcissement de cette chaine. Cet auteur souligne que les plus gros individus &
chaque niveau frophique ont fendance & croitre avec |'augmentation de la production primaire et que
cefte tendance apparait & des niveaux élevés de la chaine alimentaire. Au large, en partant de toutes
pelites cellules de phytoplancton, RYTHER (1969) trouve qu'il y a quatre ou cing étapes de la produc-
fion primaire aux pécheries ; cela suggére que la chaine alimentaire doit étre considérée comme une
série de simples chaines paralléles classées selon la taille relative des particules.

Ces deux hypothéses ne sont émises qu'd fitre indicatif et devraient &fre vérifiées car les données &
partir de contenus stomacaux d'albacore d'une part et les traits de micronecton d'autre part sont frop peu
nombreux.

les importantes péches des mois d'octobre & décembre se déroulent pendant la petite saison chaude
dans des eaux chaudes lorsque 'vpwelling cesse. A partir du mois d’octobre, lorsque les eaux de la
grande saison froide se stabilisent, DANDONNEAU (1973] reléve que la production primaire est importante
et se situe au niveau de la thermocline. En novembre-décembre, cetfte production peut étre freinée par une
couche homogene épaisse et turbide. Cette période correspond également & une saison de décharge
liée & 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 ou les condifions oligotrophiques se prolongent plus de
deux semaines. Des mouvements d'upwelling plus ou moins importants, ou des apports terrigénes, exer-
cent presque foujours une action fertilisante qui se fraduit par des eaux plus productives ».

(M En Basse-Californie, la chaine alimentaire peut, d'aprés BIACKBURN (1969b), se résumer ainsi
phyloplancion —> crabes rouges pélagiques —> albacores

Thonidés et environnement J.M. Stretta, M. Petit, M. Slépoukha
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Figure 16
Schéma de la chaine dlimentaire en zone tropicale. D'aprés JONES (1982).

les péches trés localisées des mois de janvier & mars sont & relier & deux formes d'enrichissement :

— entre la cdte et 2°N [enrichissement est lié au développement de la pefite saison froide qui voit
I'apparition d'eaux froides dans ce secteur ; DANDONNEAU (1973) note que la production en petite
saison froide contribue au maintien de 'activité biologique ;

— entre I'équateur et 2°S I'enrichissement est lié & la créte thermique.

Cette argumentation qui relie les péches de thonidés & des enrichissements de la zone, euxmémes liés
& l'arrivée en surface d'eaux froides et riches, doitelle étre minimisée par I'étude de I'effet des anomalies
de I'environnement sur I'exploitation des thonidés de CAYRE et Roy (1986) ¢ Ces auteurs remarquent qu'au
sein des zones de péche thoniére au large de lo Céte-d'Ivoire et au large du Sénégal, les rendements
[exprimés en PUE) semblent répondre de maniére négative & toute anomalie thermique importante, quelle
soit positive ou négative. lls évoquent le fait « qu'il n'y a pas de corrélation simple entre les rendements
{PUE) en albacore dans I'Atlantique tropical oriental et la variabilité interannuelle de la température de sur-
face considérée comme un indicateur de productivité biologique dans les zones & upwellings ».

Conclusion

le comportement des thonidés dépend directement des paramétres physiques et biologiques et de
leurs interactions relatives. Au large de la Céte-d'lvoire, la disponibilite des thonidés dépend pour une
bonne part de conditions hydrologiques qui se sont déclenchées ailleurs que dans la zone de péche. le
moteur principal de I'enrichissement de ceffe 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, il en résulte la présence de langues d'eaux chaudes qui s'insérent au sein des eaux froides. les
campagnes océanographiques dans cette région mettent en évidence une possibilité de courtcircuit de la
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chaine alimentaire qui part du phytoplancton pour arriver aux thonidés. Des analyses plus fines & partir
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'estardire qu'il n'y a pas au large de la Céted'lvoire de secteurs, ni de gammes de
température particuliérement favorables au rassemblement des thonidés. En revanche, une classe de tem-
pérature n'aura pas la méme productivité suivant sa position en latitude ; ce qui revient & dire qu'une
masse d'eau & une température donnée aura une fertilité différente suivant la région ou elle est mesurée.

Cette synthése sur les études de I'environnement des thonidés au large de la Céte-d'voire fente de
dégager un certain nombre d'acquis. Il apparait que, compte tenu du caractére hauturier et migratoire
des thons, la variabilité du stock de thons au large de la Céte-d'Ivoire, en terme d'abondance, de lieu et
de période de péche, dépend pour une bonne part de conditions hydrologiques qui se sont déclenchées
ailleurs que dans la zone de péche.

la plupart des paramétres de I'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 spafiotemporelles des thonidés dans cette zone.
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