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RESUME

Le pla teau continental ouest-africain, de 11°N a
240N, représente une zone tres poissonneuse,en raison
des renontées d' eaux froides et fertiles qui s'y pro-
duisent  (upwelling cotier). On y rencontre deux popu-
lations de sardinelles (Sardinella aurita et Sardinella
maderensts ), don-t les individus adultes effectuent des
mgrations de grande anplitude, parfois sur toute 1'é-
tendue de |a zone.L'exploitation est soutenue et diver-
sifiée, mais en raison de |'insuffisance des statisti-
gues de péche, on n'est. pas en mesure d'établir des
nodél es de production pour |'ensenble des popul ations.

Deux nurseries principales abritent des sous-stocks
inportants de jeunes individus qui y denmeurent jusqu'a
leur prenmiere reproduction. L'une dentre elles, située
sur la Petite Cote du Sénégal,fail 1'objet d' une expl oi-
tation intense et |'on dispose ici de series  statis-
tiques de prises et d efforts de péche (péche semi-
industrielle e-t pécheartisanale).Sous certaines  hypo-
théses , on peut considérer indépendament ce "sous-
stock" . Les données suggérent que les rendenents sont
liés d' une part,a |'effort de péche local, d autre part,
al'intensité des vents responsables de 1'upwelling CO-
tier. Apartir de régressions nultiples entre | es rende-

(1) (Chercheur de 1'orsToM, Centre  de Recherches
océanogr aphi ques de Dakar- Thi aroye (ISRA) BP.2241,DAKAR,
Sénégal)s ou ORSTOM 24, rue Bayard, 75008 PARIS, France.



nents, les efforts de péche et |'intensité des vents,on
a pu établir différents nodél es de production.Les hypo-
théses de départ sont analysées et les résultats sont
critiques.

La production nmaximle équilibrée de sardinelles
sur la Petite Cote, dans les conditions actuelles d' ex-
ploitation, varierait de 56 000 & 90 000 tonnes par ar,
en fonction de |'intensité des vents. Le niveau actuel
d'exploitation est proche de |'optinum et ['on  doit
craindre les conséquences d' une dininution d'inportance
de 1'upwelling ou d'une augnentation de |'effort de pé-
che. Toutefois, les données actuelles ne pernettent pas
de prévoir avec certitude |'évolution de |a production
pour des valeurs extrémes d'intensité des vents ou de
|"effort de péche (en particulier au-dela de L'effort
optimun). Les conséquences en matiére d' amenagenment des
pécheries sont anal ysées

ARSTRACT

The west african continental shelf from 11°N to
2u°N represents a rich fishing ground related to costal
upwel Iing. Two popul ations of sardines (Sardinella au-
rita and Sardinella maderensis) are present, the adults
of which migrate over long distances, within the area
described.Exploitation is intensive and varied, but due
to inadequacy of fishing statistics, it is not possible
to establish production models for the entire popul a-
tion of each specie.

Two principal nurseries receive inportant "sub-
stock" of young fish which remain present until their
first spawning. One of the nurseries, |ocated on the
"Petite Cote" of Senegal, is intensively exploited and
statistical catches and fishing effort series are avai-
lable (semi-industrial and artisanal fisheries). It ig
t he object of this paper

Two principal hypotheses are discussed, one concer-
ning stability of exploitation rate outside of "Petite-
Cote" and the other, an internal source for part of the
recrutenent. Under these two hypot heses, each correspon-
ding sub-stock can be considered separatly. Collected
data suggests that fishing yields are related on one
hand to local fishing effort, and on the other hand to
the wind intensity responsible for costal upwelling.

Different production models have been established
froni a nulti-linear regression analysis including fis-
hing yields efforts and wind intensities, such as

cpue za EXP - a'f +bv +c + E



Wiere cpue is the yield(catches by unit of effort)
for the year (n), f is fishing effort during the same
year, 7V the mean intensity of winds during years (n)
an¢ (n-1), a,b and c are constants, and E the residual.
Preliminary hypotheses are indirectly confirmed and re-
sults are criticized.

Present exploitation conditions, the maxi num sus-
tained yield of Sardinella spp. on the "Petite Cote"
should fluctuate between 56 000 and 90 000 netric tons
for year. The present exploitation rate is close to its
optimum and it is feared that a decrease of the upwel-
ling intensity (e.g. wind velocity), and/or an increase
of fishing effort will dangerously affect the stocks.

However, the present data do not allow a precise
production evaluation for extremes of winds intensities
and fishing effort values greater than optimal ef fort
calculations.

Inferences for fisheriesmanagement are drawn from
this results.
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I NTRODUCTI ON

Le plateau continental ouest-africain, de 11°N § 2u4°N (Sahara occiden-
tal 3 CGuinée Bissau) est le siége d un upwelling intense qui en fait L'une
des zones | es plus productives du globe. (Fig. 1). De nonbreuses flottes y
operent, battant divers pavillons, souvent étrangers a la zone. Les types
d'exploitation sont extrénmenent varies, allant de la sinple pirogue au
grand chalutier de 80 mdes pays de 1'Europe de 1'Est., A partir des données
disponibles et des canpagnes de détection acoustique, on a pu évaluer 1a
somme des potentiels des espéces commercialisables a prés de 1,5 mllions
de tonnmes par an, don-t une majoritéde poi ssons pél agi ques cOtiers. Parm
ceux-ci, |l es sardinelles représen-tent environ 800 000 tonnes (MARCHAL et
BOELY, 1977 ; BOELY et FREON, 1980). Elles constituent |'essentiel des
captures des pécheries pél agi ques sénégal aises qui font |'objet de notre
étude.

La nodél i sation de la production es-t difficile du fait de 1'insuffi-
sance des statistiques de péche dans les pays limtrophes du Sénégal et de
la conplexité de la situation : hétérogénéité des engins de capture et des
flottes, multispéeificité des prises, nmigrations de poissons et formation
des sous-stocks, modification frequente de |a réglementation et des accords
de p&che par |es pays riverains....etc. Malgré ces difficultés, ELWERTOWK-
KT et al. (1972) ont tenté& d'utiliser un nodéle de production gicbal pour
1'enserble de | a zone, concernant |es principal es espéces pél agi ques od-
tidres. La précision des résultats étai-t faible, d autant que les statis-
tique:; relatives aux sardinelles ne portaient que sur 4 ans. Plus tard,
BOELY et CHABANNE (1975) ont applique unnodele global aux seul es données
de la flottille de senneurs dakarois opérant sur la Petite COte du Sénégal
toutes espéces confondues, au prix de certaines hypothéses dont |a stabi-
11té des autres pécheries. Actuellement, cette dernieéere condition n'est
plus respectée, en particulier du fait de l'expansion de |la pécherie arti-
sanale,

Cecinous a conduit d reprendre |'étude de la production gur la Petite
Cote du Sénégal, qui assurait 93 % des misesd terre nationales en 1980 et
qui représente la seule région de la zone ou |'on dispose de séries de
données suffisantes, bien qu'inconpletes, sur les pécheries. Cette appro-
che régionale inplique un certain nonbre d' hypothéses que nous émettrons
au départ et que nous tenterons de vérifier par la suite. 11 es-i: certain
que toute tentative de nodélisation dans cette région,souffre du manque
de données preécises, Cependant, sachant que cette situation prévaudra en-
core durant plusieurs années, nous avons jugé nécessaire d' effectuer une
premicére approche, indispensable aux responsables du dével oppenent.

1. LES STOCKS DE SARDI NELLES
E1T LES PECHETfI 1FES SENEGALAL1SI: S

Deux especes de sardinelles se répartissent le long du plateau conti-
nent;]:. de la zone décrite, souvent nelangées dans un méne banc, bien que
la seconde espéce présente une répartition plus cotiére : il s'agit de
Sardine Ila aurita ou sardinelle ronde et de Sardinella maderensis (ancien-
nementSardinella eba) ou sardinelle plate. Leur biologie a fait |'objet
de nombreux travaux dont on trouvera les références dans le travail de
synthese de HCOELY (1980).



Le cycle de vie de Sardinella aurita, montre que cette espéce consti -
tue un stock unique sur |'ensemble de la zone, que |'on peut subdiviser en
trois conposantes :  deux sous-stocks de jeunes individus présents dans
deux nurseries, et un sous-stock d adultes migrateurs. Bien que la ponte
ait lieu tout au long de |la cOte (CONAND, 1977), seules deux nurseries sont
observées, |'une en Mauritanie au sud du cap Blanc, |'autre au Sénégal au
sud de la presqu'ile du Cap-Vert, Le long de la Petite Cote (fig. 1). Ces
deux sites présentent durant |les périodes de reproduction, un faible trans-
port d'Ekman vers le large et une turbulence linmtée. Ces deux facteurs
&tant favorables 3 la survie larvaire dans |es quatre grands courants cd-
tiers occidentaux du gl obe (BAKUN et PARRISH, 1981), il faut probabl enent
voir Ja l'explication de la localisation des deux nurseries. Les juvéniles
ar | es jeunes reproducteurs (longueur-fourche inférieure & 25 cm), restent
dans ces nurseries jusqu'a |eur premnmiére reproduction et alimentent ensui -
te un sous-stock comun d'adultes migrateurs qui se déplace sur Le plateau
continental de 11°N 3 2u°N sur des fonds supérieurs & 25 m en suivant |les
mouvenents des eaux froides (BOELY et al., 1982). Il en résulte qu' au Sé-
négal, ces adultes ne sont di sponi bl es que cing ou six nmMois par an au ma-
ximum, pour des flottes a rayons d'action suffisament inportants

La Localisation des nurseries de S. maderensis,est proche de celle de
le sardinelle ronde (fig. 1), mais ici les migrations des jeunes reproduc-
teurs & 1'inzérieur de chaque nurserie sont prépondérantes et induisent
des variations locales de disponibilité. Au contraire, |e sous-stock d'a-
dultes a une inportance numérique trés faible, tout au mpins au Sénégal
et il senble que les échanges entre les deux nurseries, s'ils existent,
soi ent négligeabl es. En consequence, pour | e Sénégal, |e sous-stock situé
dans la noitié sud du pays reste disponible toute 1'année,ad condition de
pcsséder des unités de péche capables d' opérer sur toute son aire de ré-
partition.

La limte sud des deux nurseries sénégalaises (correspondant aux deux
espéces),n'a nmal heureusenent pas pu étre déterninée de fagon trés précise
et 1'on connait mal |les liaisons avec |es concentrations présentes en
Casamance. Cependant,l'absence de juvéniles relevée lors des canpagnes de
prospection dans cette reégion suggéere qu'au fur et a nesure de |eur crois-
sance, :L'aire de répartition des jeunes sardinelles s'étendrait vers le
sud.

L' exploitation sénégal ai se se subdivise en deux types : semi-industri-
cl et artisanal. Le premier correspond a une flottille de senneurs de 25 m
dont Le nonbre a varié de 10 a 20 ces derni éres années et qui a été dé-
crite en détail (CHAMPAGNAT, 1966 ; BOELY et CHABANNE, 1975). L'expl oita-
tion artisanal e basée sur |'utilisation de pirogues en bois est plus di-
versifife: de 1966 (début de notre étude) a 1972,prédominaient les filets
maillants encerclants spécialisés dans la capture des sardinelles plates
et des ethnaloses (Ethmalosa fimbriata), tandis que par la suite, |'intro-
duction progressive des sennes tournantes sur |es pirogues,assurait des
prises inportantes, des deux espéces de sardinelles. Un troisiéme engin, Ia
senne de plage, a conservé son rdle secondaire tout au long de la période;
il pernmet indifféremment |a capture de diverses espéces pél agi ques et dé-
meprsales cOtieres (FREON et al.., 1979 ; STEQUERT et al., 1979).

Les pécheries sénégal aisesde petits pélagiques,sont caractérisées par
le fait qu elles exercent leur activité presque exlcusivenent sur |a bande
littorale de la Petite Cote et qu'elles y capturent une large najorité de
jeunes reproducteurs (fig. 2). Sur la co6-te nord du pays, jusqu en 1976
seules quel ques captures de grosses sardinelles étaient réalisées,par des
serines de plage a grcsse maille. Par |la suite,les pirogues 3 senne tour-




nante sort venues travailler épisodi quenent a Kayar (cote nord) ; bien que
cette tendance s'accentue, jusqu' en 1980, les captures de sardinelles n'y
représentaient que 7 % du total national. Les sardiniers, quant & eux, ne
sortent janmais au nord de |a presqu'ile du Cap-Vert, en revanche |eur ra-
yon d'action, supérieur 3 celui des pirogures, |eur permet de capturer plus
au |large ensaison froide des quantités non négligeabl es de sardinelles
adultes en mgration,

2 . HYPOTHESES DE TRAVAIL

La petite COte du Sénégal abrite une nurserie, exploitée par les flot-
tes semi-industrielles e-t artisanal es qui capturent essentiellement des
jeunes reproducteurs (1 3 1,5 ans), avant que ceux-ci ne quittent la zone
de péche pour alinenter la fraction constituée d adultes mgrateurs du
stock.

Pour Sardi nella aurita, le recrutement de ces jeunes poissons a deux
origines : dune part la ponte principale des individus adultes mgrateurs
en nai-juin au niveau de la Petite Cote, d'autre part la ponte secondaire
de s jeunes reproducteurs eux-ménes, en octobre-novembre, avant |eur départ
de | a nurserie (CONAND, 1977). Bien que |'inportance relative des deux
saisons de reproduction ait pu étre chiffrée en terme de densité larvaire
on ignore actuel l ement leur contribution respective en terme de recrutement
du fait que les conditions de survie larvaire et de dével oppenent peuvent
étre tresg différentes pour |es deux cohortes. Quoiqu'il en soit, il est
évident que |"exploitation des sardinelles rondes dans |es régions péri-
phériques (sous-stock d'adultes ou sous-stock de |a nurserie mauritani enne)
ne pourra avoir d'incidence sur |'abondance au niveau de | a Petite COte
qu'a travers la relation stock-recrutenent (ici relation entre le sous-stock
d"adultes et le recrutement sur la Petite Cote). Celle-ci n'est pas connue
- Les dcnnées d'abondance larvaire dont nous disposons étant trop fraction-
na ires - et |'on peut se poser la question de savoir si elle s'apparente 3
| a premiére équation de BEVERTON et HOLT (1957) présentant un plateau, ou
au contraire 3 celle de RICKER (1958), pernmettant un ajustenent en forne
de ddme , ajustenent qui senble étre indiqué dans le cas de certaines espéces
pél agi ques (CUSHING, 1978).

LLa connai ssance précise de cette re!3tion est inportante au plan théori-
que pour la prévision des réactions du sous-stock de la Petite Cote a de
trés fortes variations d abondance du sous-stock d'adultes. En pratique,
on peu-i- cependant considérer que , quelle que soit la figure retenue, on
se situe 4 1"intérieur d une large plage d abondance noyenne ou |a varia-
bilité du recrutenent expliquée par la taille du sous-stock d' adultes est
négligeable par rapport & la variabilité résiduelle due aux autres fac-
teurs , en particulier a ceux de |'environnenent (SHARP, 1981). En effet,
les fluctuations d' abondance du sous-stock d'adultes ont pu étre estingées

par |"indice que constitue |a pue des individus supérieurs a 25 cm (FREON
et al.., 1979, fig. 4). Durant la période d' observation, les variations ont
&té d'ur ordre de magnitude, exception faite de |'année 1975 ou |'indice

est fortement sous estine en raison d un changement tenporaire d'espéce
cible (cf. chap. VII). Les figures obtenues pour d'autres especes pélagi-
ques (CUSHING, 1978) indiquent des variations inportantes du recrutenent
pour des changements d'abondance du stock parental de |'ordre de trois ou

plus ordres de nmagnitude. On retiendra donc come hypothése de travail, que
durant 1a période d' étude |'exploitation 3 I extérieur de 15 Petite Cote



n'apas eu dincidence sur |'abondance au sein de |a nurserie (FREON et
al., 1978). """
T Pour Sardinella maderensis, |e schéma est plus sinple puisque |e pe-
crutement de la Petite COte ne senble provenir que de |la ponte des jeunes
reproducteurs. En effet, ceux-ci quittent |la nurserie pour nmigrer vers le
nord & partir de 24 cm de |ongueur 3 la fourche (soit probabl ement prés
de 1, &% an) et 1'on ne retrouve des individus adultes en abondance qu'en
Mauritanie e-t au nord de la presqu'ile du Cap-Vert. 11 est donc peu pro-
babl e que |l eur reproduction soit 3 |'origine du recrutement sur la Petite
Cote.

Si I'on retient ces hypotheses, on peut considérer que les rendenents
obrenus dans | a nurserie de la Petite Cbte, dépendront essentiellenent de
L'effort de péche que |'on y dével oppera et éventuel |l enent de conditions
de 1'environnement, favorisant | e recrutement et/ou la survie et la crois-
sance des jeunes individus.

w

LES DONNEES DI SPONI BLES

Les données détaillées sur |a péche sardiniére semi-industrielle da-
karoise,sont disponibles depuis |le début de |a pécherie, mais les pue
(prises par unités d'effort) que L'on peut en tirer ne sont jugées re-
présentatives de | ' abondance qu'a. partir de 1966, |a période précedente
correspondant a une phase d' apprentissage (BOELY et CHABANNE, 1975). On 4
retenu comme unité d effort le tenps de péche (tenps total en mer noins
tenps d= route), le tenps de recherche aurait été préférable (FREON,1979),
mais les données ne sont pas disponibles pour +toute la série historique.
['aire de péche étant de surface réduite et le schéma d'exploitation n'a-
yant pas varie sensiblenment dans |e tenps, on n'a pas effectuée de strati-
fizat ion par zone , En revanche,on a cal cul € I a moyenne non pondérée des dou-
ze pue mensuelles, pour obtenir unindice annuel.

Les donneées détaillées de péche artisanale sont beaucoup plu:; frag-
mentaires : les preméres observations renmontent a 1972, puis ellesont
cessé er 1973 pour ne reprendre qu' en 1977 et se poursuivre jusqu'd nos
jours. Tes estimations trés grossieres des captures, avaient &té réalisées
au cours 4 'un groupe de travail ,dans le but d' évaluer la prise totale
dans larégion (FREON et al., 1979). Nous avons repris ces évaluations
d' une fagon pl Us rigoureuse,en prenant conme hypot hése que Les fluctua-
tions de rendenment des sardiniers dakarois sont représentatives de celles
de la péche artisanale. Cette hypothése est basee sur la sinlitude des
distributions de fréquences de tailles des individus captures par les
deux types de péche (FREON et al., 1979). L'évolution de |'effort de pé-
che artisanale a été estinte de |a facon suivante.

Afin de conpléter la série de 1973 a 1976 ,on a d' abord cal cul & pour
les bornes de |'intervalle (1972 3 1977) ,un effort de péche artisanale
exprimés en unites "sardiniers dakarois". Pour 1972 on a divisé la prise
artisanale par |la pue des sardiniers dakarois. Pour 1977, ou |'on dispose
des rendenents des sennes tournantes piroguieres et des prises torales,
on a d'abord calculé un effort total artisanal (tous engins) en divisant
la prise totale artisanale par |a pue des sennes tournantes. On 5 ensuite
converti cet effort a-rt-isanal en effort- sardiniers dakarois, en 1e mpulti-
pliant par un coefficient de conversion (tabl. 1) obtenu par |e rapport
deg rendenents noyens annuels des sennes tournantes piroguidresausx pende-
ments moyens annuel s des sardiniers dakarois -de 1977 3 1980, Muni des ef-



forts en 1972 et 1977, on a considéré que dans l'intervalle, L'effort de
péche &tait accru dans le tenps de facon linéaire du fait du renplacenent
progressif des filets nmmillants encerclants par des sennes tourna ntes ., A
partir 1o ces efforts estimés et des pue des sardiniers, on a calculé Les
prises annuelles artisanales de 1973 3 1976.

Pour | a période antérieure 3 1972, on a estinme que |'effort de péche
avait peu varié, du fait que |les sennes tournantes n'avaient pas encore
fait leur apparition et que |la péche aux filets maillants encerclants et
aux sennes de plage était stabilisée. On a sinplenment introduit une |égé-
re croissance du vecteur d'effort., sachant que la nmotorisation s'était
intensifiée (noteur plus puissants) et que le nonbre de pirogues avait
légérement augnmenté. Pour ce faire, on a dimnué de 5 %par an |"effort
théorique calculé pour 1972, jusqu' a atteindre |'année retenue come
poi nt de départ des calculs : 1966. L'estimation des captures artisanales
correspondantes a ensuite été réalisée de |la méne facon que pour |a pé-
ricde 1973 a 1976.

De 3977 & 198C, on a converti L'effort de péche artisanal en effort
ce péche sardinier, en utilisant le coefficient déja défini

Ces estimations ont été réalisées pour Sardinellaq aurita (tabl, 2),
pour Sardinella maderensis (tabl.3) et pour |es deux espéces réunies a
partir de la pue globale (tabl. 4). Les valeurs obtenues different peu
des estimations grossiéres précédentes, elles ne sont pas forcément plus
proches de la réalité mais offrent |'avantage de pernettre une étude des
relations entre effort et pue plus objective (bien que non exenpte de
hiais comme nous | e verrons).

Les résultats nontrent que pour Sardinella maderensis ,la part des
capture: et des efforts estimés en péche artisanale,constitue |'essen-
tiel par rapport a |'ensenble des valeurs jusqu' en 1972, ceci en raison
de la prédominance des filets maillants encerclants. De plus, cette es-
péce esi1 moins prisée que Sardinella aurita par |es sardiniers dakarois,
et 1'indice d'abondance que fournissent ces hateaux, peut étre faussé par
des changements d' espéce cible. Pour ces deux raisons,nous avons choisi
de ne pas présenter i.ci le nodéle de production obtenu sur cette espéce,
bien qu'il sembl e cohérent, cette cohérence pouvant provenir des artifi-
ces des calculs d'estimation. En revanche, les estimtions obtenues pour
les deux espéces prises global ement sont intéressantes a considérer car

elles oOffrent |'avantage de nininiser |'incidence des changements d'es-
péce cible, tout en ne s'éloignant pas trop des hypotheses de base des
modéles de production globale, car il s'agit d' espéeces ayant |e mé&me bio-

tope. Onretiendra cependant qu'elles introduisent un certain biais du
fait que La proporticn des deux espéces a varié de facgon différente dans
la pécherie sardiniére sem-industrielle - qui a toujours utilisé le nénme
engin de péche - et dans |a pécherie artisanale ou |'apparition progres-
sive des sennes tournantes a partir de 1973,a entrainé une augmentation
de la part des captures de Sardinella aurita.

Les estimations obtenues pour cette derni ére espéce montrent que la
part des captures et des efforts estinmés reste nodeste par rapport aux
valeurs totales et |le vecteur d' effort obtenu correspond & ce que |'on
sait de |'évol ution des pécheries, exception faite de |'année 1978. On
observe cette année-lad,une | égére dimnution de |'effort théorique arti-
sanal, alors qu'il est probable que le nonbre total d'engins de pdche €n
acTivité n'a pas baisse. En fai t cette réduction refléte en grande partie
la réalité, car les données précises des sennes tournantes & Mbour et
Joal indiquent que |a durée de péche diminue |orsque Les rendements ho-
rairec augnmentent (phénoméne de saturation)< ce quifutlecasenl978
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(fig. 3). Cependant, il n'est pas exclu qu une part de la dinmnution de
|"effort de péche théorique provienne d' un | éger artifice de cal cul

Enfin, on fera les réserves d' usage quant a la représentativité de la
pue en tant qu'indice d' abondance, enparticulier & propos de la possibi-
1ité d'une variation du coefficient de capturabilité q en fonction de
1'abondance (ULLTANG., 1976 3 FREON, 1980 ; SAVILLE, 1980).

Malgré quel ques linitations, ces données nous senblent utilisables a
des fing de modélisation de la production, d' autant que Sardinella aurita
constitue | ' espéce cible la plus inportante des pécheries a |la senne tour-
nante , gu'elles soient artisanales ou semi-industrielles, ce qui pernet
de supposer que les pue sont relativement bien reliees a |'abondance du
sous- st ock.

Y4 . RELATI ONS APPARENTES ENTRE PuE
EFFORT DE PECHE ET VENT

Les val eurs obtenues de 1966 3 1980 pour Sardinella aurita et pour
Sardine I la spp. indiquent que |a pue noyenne annuelle et |'effort de pé-
che varient en sens inverse, mais |'on constate que |'ajustement est mé-
diocre pour |'ensenble des points, quelle que soit la relation mathémati-
que appliquée entre les deux variables. En revanche, si |'on sépare |es
données en deux périodes, de part et d autre du ler janvier 1972, il ap-
parait nettenent que 1'onpeut tracer deux droites (ou deux courbes)
décroissantes et | égerement divergentes (fig. 4 et 5). Ceci suggére que
| es variations de pue seraient expliquées par une deuxiene facteur, indé-
pendan: de |'effort de péche et qui aurait brutal ement changé en 1972.

Nos hypcthéses de départ nous condui sent & rechercher ce facteur parm
les parametres de |'environnement susceptibles d'agir sur |'abondance ou
sur la disponibilité du sous-stock, Conp-te tenu du faible nonbre de degré
de liberté dont on dispose, le risque habituel d'une telle recherche de
variable explicative est celui d' analyser une nultitude de variabl es et
de ne retenir que celle (s) qui procure(nt) e meilleur ajustenent, celu
ci pouvant alors étre fortuit. Afin d éviter au maxi mum ce travers, nous
avons (|'abord sélectionné deux variables sur un critére rationnel (cause-
effet) puis testé le nodele a |'aide des outils statistiques. Une telle
approche, a la fois rationnelle et enpirique, a déja été reconmandée par
BAKUN et PARRI SH (1981).

On sait que |es deux espéces de sardinelles.,se Situent dans les pre-
mers maillons de la chaine trophique, puisqu'elles sont phytoplanctopha-
ges au cours des premiers nois de leur vie, puis ont un réginme alimen-
taire plus diversifié, nmais restant trés lié a la production prinaire
phytoplancton, zooplancton et détritus. Ceci a été vérifié au Senegal par
les travauxpontuel s de NIELAND (1980) et confirmé par nos observations
macroscopiques de contenu stomacaux, sur un cycle annuel conplet. Au ni-
veau de la Petite (ote du Sénégal, |'enrichissenent des eaux en sels pi-
néraux, point de départ de la chaine alimentaire, a lieu essentiellenent
grace aux remontées d'eaux froides (ROSSIGNOL, 1973 ; REBERT, 1979 ;
DOMAIN, 1980). Ce phénonene de résurgence, ou upwelling, €St sans aucun
doute & la base des variations de production primaire du mlieu, comme
|"ont nmontré divers travaux dont ceux de SEDYK et al.,(1979) en Mauprita-
nie. Au 3&négal REBERT (1979) avait tenté sans succés, de relier les ano-
malies menzsuslles e PUE des sardinelles rondes sur la Petite COte aux
anomaties d'intensité des vents dans la régilon (composante nord-sud).Aucune




relation n"avait pu étre mise en évidence avec les vents du Sénégal, méme
en ipntroduisant un déphasage de quel ques nois entre |les deux séries. En
fait, si la relation n'existe pas au niveau de |'échelle fine de tenps
retenu, il en va tout autrenent si  1l'on considére |'échelle annuelle
lorsque i'on met en paralléle la relation entre pue et effort (pour Sar-
dinella aurita ou pour Sardinella spp.) avec l'évolution annuelle de
L'int ensité noyenne des vents durant |a saison d' alizés (de novenbre 3
mail)s entre 1.066 et 1980, on constate que de 1966 a 2971, la force du

vent est inférieure 3 |a noyenne, tandis qu'elle est supérieure ensuite,
excep { ion faite de |'année 1979 (fig. 6). Les nesures sont effectuees

d Dakar-Yoff toutes Les 3 heures et: nous ont été communiquées sous |a
forme d2 noyenne, ? mensuel | es par 1'ASECNA. Nous n'avons pas isolé ici la
conposante directionnelle, supposant que la direction noyenne des vents
variait peu d' une année sur |'autre en saison d'alizés (PORTOTANG ,s0US
presse ), De méme, par nanque d' accessibilité aux données de base, on n'a
pu utiliser La noyenne des carrés des mesures él énentaires, ce qui aurait
été préférable (cf. chap. X).

En raison de |'existence d' un certain degré de corrélation (r o 0,57)
entre L'intensité des vents des deux années successives, Les données an-
nuelles pernettent difficilenent de déterminer si seul le vent de la
saiscn d'alizés agit sur L'abondance durant |'année civile en cours ou
si La saison précédente a égal enent une influence, celle-ci étant prévi-
sible du fait que La nmejorité des individus capturés est 3Igé, de 1 an 4
1,%an. La conparaison de |'évolution nmensuelle des pue et des vents reste
également délicate. 71 senble qu'en regle générale, une saison d alizés
prolongée entraine La méme année une saison de péche étendue (années 71 -
72 - 74) et d'autant plus fructueuse que les vents auront été intenses.
Cependant, certaines anomalies négatives de rendenents ne peuvent étre
expliguées ni par des variations d'effort de péche ni par |a baisse d'in-
tensité du vent durant | a méne saison (années 74 et 80), en revanche, i
semb | e gue les faibles vents de la saison d'alizés précédente puisse en
étre la cause. Nous verrons que |'"analyse statistique des données, apporte
peu d'éclairage sur ce point.

Par ailleurs,des travaux recents (1 OC, 1981) ont nontrés que |la tur-
bulenze de la couche superficielle du nilieu (proportionnelle au cube du
vent) et le transport d'Ekman vers Le |arge pouvaient avoir un effet dé-
pressif sur La survie lzprvaire. Les individus capturés sont agés de huit
mis 4 un an et dem en majorité et la reproduction des deux espéces a
lisu essentiell ement durant |a saison chaude. Aussi, dans une seconde é-
tape, avons nous introduit dans les modéles,l'intensité noyenne du vent
durant les nois de juin et octobre-novenbre pour Sardinella aurita (ponte
principale. «  ponisecondaire) et pour la période conprise entre juin
et novembre inclus pour Les deux espéces réunies (la période de ponte ma-
ximale de Sardinella maderensis ayant |ieu durant toute La sai son chaude).
I= 1 encore ,nous n ' avons pu caiculer | a conposante du transport d'fTkman
vers le large ni calculé | es moyennesdela noyenne des cubes des mesures
élémentaires des vents.
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5 . MODELISATION DE LA PRODUCT I ON

DES SARDI NELLES

Oun a donc: suppose, dans un premer tenps, que |és rendement:. moyens
durant une année civile, dépendaient d'une part de |'effort de péche au
cours de la nmBme année, d'autre part de |'intensite noyenné des vents
durant la saison d'alizés de 1'année précédente et de |'année en cours.
On a effectué diverses régressions multiples entre les trois variables en
fai sant plusieurs hypothéses sur le type de relation pouvant exister
entre les variables prises deux a deux.

Si 1'on suppose d'une part une relation linéaire entre pue er effort
je péche, d autre part une relation linéaire entre pue e-t intensité no-
yenne des vents, on obtient des relations du type

pue = Af +b TV +c +¢ (1)
pue o a t b V f t ¢ (2)
pue = (@a+bV) f+c+eg (3)

oU pue est la capture par unité d' effort de |'année n, £ |'effort de pé-
cte de La méme année. V 1'intensité du vent (on a essayé divers aj uste-
ments avec différentes noyennes pondérées entre les années n et n-1), a,
b, ¢, des constantes déterm nées par ajustenent, et g le résidu. La rela-
ion linéaire entre pue et effort suppose qu' au delad d un seuil d'ef-
fort de peche,les pue deviennent nulles (nodele de type SCHAEFFER, 1957),
ce qui ezt en contradiction avec | es hypothéses de base, tout au noins
pour Sardinella aquritq dont une partie du recrutenent est indépendante
de |'exploitation du sous-stock de |a Petite Cote. Les nmpodeél es résultants
semblen® donc trop pessimstes et on leur préférera des ajustenents de
type exponentiel (FOX, 1970) oul'augmentation de |'effort de péche pro-
voquera une décroi ssance plus progressive des rendenents. Ln combi nant
les deux relations suivantes

log (pue) = al £+ bl +¢<1 (4)

pue = a2 V + b2 t€2 (5)

on obtient des relations du type

pue =z aexp (-a'f)t b V¥ c +¢ (6)
pue = (at b V)exp (-a'f) +¢ (1)
pue =(at b V)exp (-a'f) +ct g (3)

Les équations (7) et (8) aboutissent & une famlle de nodeles de pro-
durtion présentant ur nméne effort optimal et un néne point d' extinction
du stock (pour un effort infini), quelle que soit |"intensité du -vent ;
seul Le niveau des captures varie. En raison des connai ssances actuelles
de la biol ogie des espéces considérées et des exenples d'effondrement
d'autres stocks pélagiques sous |'action conbinée de la surexploitation
et de:-; conditions défavorables de |'environnenent, on a préféré utiliser
la relation (6) qui génére une fam|le de nodéles ou |es risques du surex-
ploitarion du stock augnmentent |orsque dimnue la force des alizés. Le
développement des diverses formules utilisables en fonction d autres ty-
pes de stocks fera |'objet d'un prochain article.
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L'ajustement des points observés a la courbe théorique doit se faire
par itération. Les données ont été traitées d' abord d |'aide d' une cal cu-
latrice programmable en utilisant 1a régression linéaire. multiple. On a
considéré alors exp (-a'f) conme une variable et ['on a rechercheé |la va-
Jeur de a' qui mininmsait |es carrés des écarts (on a utilisé comre
valeur initiale de a ' le coefficient al de la relation (4), obtenu par
ajustement des valeurs relevées de 1972 3 1980).

Les résultats indiquent que les différentes pondérations entre |les
intensités de vent. des snisons n et n-l n'aménent pas de changenents tres
importants de la qualité de |'ajustement. Nous avons retenu la fornule
(tabl. &) :

vV =(2 Vnt Vn-1) / 3 (9)

Elle proccure un meilleur aj ustement pour Sardinmella spp. (alors que pour
Sardine! la aurita Le gain est négligeable ), mais on ne peut prétendre qu'
il g'agit 13 du choix le plus conforne a la réalité des faits. De la néme
manidr., "es calculs par itération indiquent que la qualité de |'ajuste-
ment ot relativement peu sensible a des variations de a', en revanche la
valeur de ce dernier parangtre hypot héque | ourdement |a forne de la cour-
be de production au-dela des valeurs d effort observées. Ainsi 1a valeur
optimale de a', dun point de vue strictement mathématique, ne peut étre
retenue car, appliquée 3 la relation entre captures (C), effort et vent
(découlant de |'équation 6), on observe que la prise tend vers |"infini
lorsque L' effort augnente et que |e vent noyen reste stable (fig. 7) :

Cz(aexp (ma'f) +bVtc)f +c¢ (10)

Ceci indique qu'en 1'occurence, le neilleur ajustement mathématique
n'est pas forcémen-t le plus conforne 3 la réalité et que | e choix des
constanteg doit également tenir conpte des hypothéses de base (on: retrou-
ve ici les ménes contingences que pour le choix du paranetre m dans le
model e généralisé de FOX (1975). De fagcon quel que peu arbitraire, nous
avons donc retenu des valeurs de a' qui assurent une stabilisation des
prisec lorsque |'effort augmente, dans un intervalle conpatible avec la
réalité, et que les vents sont stabilisés & un niveau élevé.

L' un ces probl émes des nodél es gl obaux de production étant |a non
indépendarce entre les variables pue et effort de péche (SISSENWINL,

1978 ; ROFF et. FAIRBATRN, 1980), on a ensuite effectué |'ajustenent a
partir de la relation (10). On a utilisé |"algorithme de MARQUARD (1963)
implanté sur un ordinateur de bureau, pour effectuer la régression non
linéaire. Ceci a pour avantage de pernettre le calcul des limtes de
confiance des parametres. Aucun n'est significatif au seuil de 90 %, en
raison du faible nonbre de degré de liberté dont on dispose (4 paranetres
et 15 observations) et surtout de |'incertitude déja nentionnée concer-
nant 1la valeur de a'. Cependant il est satisfaisant de noter que Lorsque
I'on fixe @ & sa val eur biol ogique optinale dans la relation (10), la
régressicn non linéaire indique que Les trois paramétres restants (a, b,
et o) présentent des valeurs significativenment différentes de zéro pour
Surdinella spp. °Céci tend & nontrer que |'effort de péche et |'intensité
Jdes alizés auraient une influence certaine sur les prises, bien que 1la
Forme de la courbe soit incertaine au-dela des valeurs d effort observées.
In fait on doit tout de nméme interpréter avec prudence ce résultat car

| es val eurs successives de prises (et de pue) observées ,ne sont pas tota-
lenent independantes et présentent un certain degré d' auto-corrélation.
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Ceci vient diminuer |le nonbre réel (et déja faible) de degrés de Liberté.
Ln résumé, tant que |'on ne disposera pas de plus de données et que le
sous-stock n'aura pas 2té surexploité sous diverses intensités de vent,

la val eur du paranetre a' devra &tre prédéterm née, selon des hypotheses,
avant d e rechercher par régression |les valeurs des autres paramétres.

Les relations retenues, conduisent a des figures a trois dinensions.
n'évolution théorique des pue se situe sur un plan incliné et |égérement
concave qui s'éléve pour des faibles efforts et des alizés intenses et
s'abaisse pour des efforts inportants et des vents faibles. La produc-
rion totale, quant 4 elle, se situe sur une surface fortement convexe
formanrt une volte qui s'élargit |orsqu augmentent efforts de péche et in-
tensi té des vents, La figure 8 en trois dinensions, visualise la relation.
mai s les échelles sont peu lisibles. On a retenu une représentation plane
(fig. 9 et 10) et figuré des courbes pour quatre intensités de vents ca-
ractéristiques : 4,55 et 5,55 m/s quicorrespondent aux noyennes des deux

N

périodes di stinguées dans nos observations (1966 4 1971 ; 1972 a 1980),
4.00 et 6.00 m/s qui sont les intensités extrémes des noyennes saison-
ni éres relevées depui s 1951. Afin de visualiser |'ajustement du nodéle
aux données, on a conmparé |'évolution inter-annuelle des pue observées et
cal cul ées, de 1966 a 1980 (fig. Il et 12).

Lintrod~uction dans |e nodéle de |'intensité noyenne du vent durant
la saison chaude précedent la prise (W) n"apporte qu' une | égére aneliora-
tion de |'ajustenment et seul enent dans |le cas du nodél e concernant Sardi-
nella spp. (tabl. 6)

Cz(aexpi-a'f)+b VtdWwWtec)ft € (11)

Le coefficient de régression d correspondant est négatif, conforménent
4 ce que 1'or pouvait attendre, mais sa valeur n'est pas significativement
différente de zéro, au seuil de sécurité de 90 % calculé se.1011 13 méthode
précédemment exposée. Cependant.ce résultat reste intéressant car |a rela-
t ionest probablement partiellement masquée par |'existence d' une correé-
lation positive entre les vitesses desvents durant |a saison froide (ef-
fet positif) et la saison chaude (effet négatif). Dans |'attente deplus
de données pcour confirmer cette hypothése, seules les relations (&) et
(10) ont été considérées dans la suite du texte

6 . ANALYSE DES RESULTATS

Le, paranetres retenus procurent un ajustenent satisfaisant des
points, considérés dans leur ensenble, & la courbe théorique. Cependant
certaines années, |es écarts entre Les val eurs observées et |les valeurs
prévues par | e nodél e (residus) ne sont pas négligeabl es, aussi bien
pour Surdine llaaurita que pour |es deux especes de sardinelles réunies.
Deux causes 3 ijeuresz peuvent expliquer cette situation. En premer lieu
| a précision des données de prise et d'effort, en partie estimée , n'est
probablement pas trés grande et introduit un certain bruit de fond.
En second lieu, il est évident que L' effort de péche et |'"intensité des
vents ne sont pas |es deux seuls paranetres intervenant sur |es rende-
ments. et qu' une partie de |la variance non expliquée par le modéle pro-
vient d'une nultitude d' autres facteurs.
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Parmi ceux-ci certaing pourraient intervenir en contradiction avec
les hypothdses de base (relation sous-stock d'adulte-recrutenent, immi-
grations dans la zone de péche, etc.. .. ) que nous tenterons de vérifier
ul térieurement.

D'autres sources de variation peuvent se situer au niveau des fluc-
tuations du recrutement, qui seraient indépendantes de 1'intensité du
vent Jurant la période de reproduction, de |'enrichissenent trophique
¢t milieu ou de La tagille du stock parental. De nérme il est établi que
levent aun effet défavorable immédiat sur |a capturabilité du poisson
du fait gue la détection des bancs est difficile par ner agitée, ains

que | es manoeuvres du filet. La encore, il senble que |'effet favorable
seit gl obal enent prépondérant, tout au noins sur les rendements calcul és
per heure de péche effective (on envisagera ul térieurenent |"incidence

du vent SUr les rendements expriméo en temps de péche potentie ) . Infin,
pour clore cette liste non exhaust-ive de facteurs parasites du nodel e,
citons L'incidence des autres espéces, puisque |a pécherie est multi-
spécifique, Laissant place a des relations prédateurs-proieset surtout
4 des: changenents d'espéce cible 5 petite échelle, en fonction de 1l'a-
bondance relative des différentes espéces et des conditions de nmarché
(BOELY ot CHABANNE, 1975). Cest dans cette derniére direction que nous
avons recherché 1' explication des résidus des val eurs annuel | es de pue
observées pour |es deux espéces de sardinelles regroupées.

Les résidus de pue présentent en effet,une correélation négative avec
les anomalies annuelles du pourcentage des espéces autres que |es sardi-
nelles, Jans | es captures totales des sardiniers dakarois a partir de
1970. Ceci permet de supposer que les années ou |es rendenents observés
sur les sardinelles sont plus faibles que ceux attendus d' apres | e modé-
le, d'autres espéces ont été péchées plus que de coutune, et vice-versa.
Ce fut- le cas en 1970, ou la baisse des pue sur les sardinelles , prévue
par ie modele, a &té accentuée par un report d' effort sur diverses espé-
ces, In revanche la surabondance des clupéides en 1972, liée 3 1'intensi-
fica tion de 1'upwelling, a entrainé un dél ai ssement des autres familles
de pOlOSmn En 1375, |le maquereau (Scomber japonicus) et d'autres especes
de saison frnide étaient particuliérement abondants et disponibles dans
ls p&cherie, atteignant le chiffre record de 28 % des captures totales
annuelles et provoquant un certain désintéressenEnt pour les sardinelles
de mo ing forte va Leur commerciale (la cause biologique du phénongne reste
toujours a élucider) . Enfin, ces derniéres années, les sardinelles ont été
préférées aux autres espéces, pour des raisons pas toujours &videntes, S
¢ce n'est dans |le cas des Pomadasydés,qui ont été |'objet d'une surexploi-
ration entrainant- |a baisse des rendenments. I1 est donc évident que |'in-
di ce d' abondance des sardinelles, que représente |a pue, amplifie les
fluctuations de | ' abondance effecti ve,

7 . MODELE REGROUPANT L' ENSEMBLE
DES ES PE C ES PELAGI QUES

Ces considérations nous condui sent a envi sager un nodel e engl obant
1'ensenble des espéces pél agiques cOtieéres capturées sur la Petite Cote,
dans le but de réduire les biais 1iés aux interactions entre espices. Un
tel modéle est éminement critiquable d' un point de vue scientifique come
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nous fe verrons, rnais il reste un outil précieux pour les responsables de
la gestion des pécheries, auxquels on se doit d'expliquer les linites
d'application., Cette nécessité était déja apparue clairenent a BOELY et
CHABANNE (1975). qui avaient établi un nodél e de production global 3 par-
zir d'un ajustenment linéaire des données de rendement et d'effort de pé-
che des seuls sardiniers dakarois, toutes espéces confondues. Ils abou-
tissaient a une prise maximale équilibrée de 25 000 tonnes tonnes pour la
seule pécherie industrielle, independante des facteurs de |'environnement
et: supposant la stabilité des conditions d' exploitation sur |a Petite Co-
te et 2 1l'extérieur de celle-ci. Leurs calculs ne prenaient pas en conpte
le peche artisanale.

Leur shypot héses de départ différaient des notres,par le fait qu'ils
admettaient |'exi stence d'échanges inportants entre la pécherie et |'en-
senble de la région. En effet, sil'on peut supposer, comme nous |'avons
fait, que les jeunes reproducteurs de sardinelles,ne sont exploités a
1'intérieur de la Petite COte qu' apres avoir quitté cette zone, mais ja-
mais avant , il en va tout autrenent des individus adultes nigrateurs de
sai son chaude, et surtout de saison froide, appartenant & diverses es-
peces. Ces poissons nmigrent a travers toute la région, de la Muritanie
a la Quinée Bissau e-t subissent donc une exploitation indépendante de
¢:..e dela Petite C3te . Aussi, BOLDLY et CHABANNE ont-ils supposé que |les
conditions d exploitation a |'extérieur de |a pécherie dakaroise res-
taient stables i partir de la premere année etudiée (1366), et qu' aucun
e stocks n'était- en ruptured'équilibre. Nous en ferons notre hypothése
de travail bien que l'effort de | a péche étrangére ne soit pas toujours
resté -«ongtant, comme nous |l e verr« ng ., Ontentera d' évaluer ensuite le
biais que cela peut introduire. On intégrera dans |e nouveau mod3le,
1'ensemble des données de péche artisanale sur |a Petite Cote comre pré-
cBdemment, Ce qui pernmet de nous affranchir de |'hypothése de stabilité
ce cette pécherie. Enfinson prendra en conpte ici aussi,la variable des
alizés qui influe non seul enent sur 1'abondance des jeunes sardinelles
mai s probabl ement: sur celle des autres espéces mgratrices de saison
froide .

Les résultats obtenus,procurent un bon ajustement (fig. 13 ; tabl. 6
et 7),mais les valeurs des parametres du nodel e indiquent que celui-ci
es 1 lagérement MOi NS sensible que | es précédents.aux variations d'inten-
gité dezalizés (fig. 14). Les fortes anomalies de rendenment de 1977 et
1375 ont disparues come le laissait prévoir |'analyse de |a conposition
des captures. En revanche, les prédictions demeurent nmoins satisfaisantes
pour les années antérieures 3 1972. On interprétera ces résultats du ni-
veau de la critique des nodéles et de la vérification des hypothéses de
base.

8 . A NA LYS E DES HYPOTHESES
ET CRI TI QUES DESs MODELES

8... ANALYSE DES HYPOTHESES POUR L' ESTI MATI ON DES DONNEES

La zérie des donnees sur |a péche semi-industrielle est compléte et
peut &t re considérée comme relativenent fiable. Seules quel ques estima-
t ions ont du étre faites en 1967 et en 1973. En revanche, nous avons Vvu
que | es donnéesde péche artisanale n'avaient été obtenues qu'au prix de



trois hypothéses majeures. La premere stipule que les rendements des
sardi ni ers dakarois sont proportionnels & ceux de la péche artisanale
dans son ensenble. On ne dispose que de quatre années de données concom -
tant ez sur les deux pécheries et elles indiquent que | es pue des sennes
tournantes pirogui éres dimnuent plus vite que celle des sardiniers. 11
est difficile de tirer des conclusions & partir d aussi peu d'infornma-
tion, d'autant que ces dernieres années |'effort de péche s'est concentré
au niveau de la partie sud de la Petite Cote, la ol opéerent |les unités
artisanales enquétées a partir de Moour et Joal, tandis que 1'activité
de péche restait plus stable dans la partie nord, la ouexercent |les sar-
diniers dakarois. Ceci pourrait expliquer |"'accentuation de la baisse des
rendenents des piroguiers (FREON et WEBER, sous presse). Quoiqu'il en
soit, il parait logique de supposer une évolution paralleéle des pue des
senneurs semi-industriels et des senneurs artisans, qui capturent |es né-
nmes espéces du méne dge, dans des proportions trés voisines et dans des
zones trés proches, voire communes a certaines périodes de l'année. Les
sennes de plages artisanales, bien qu'opérant a la céte et sur des indi-
vidus plus jeunes de quel ques meis, peuvent égal enent satisfaire a notre
hypot hese.

Le cas des filets millants encerclants des piroguiers appelle & plus
de réserves : en effet, ces engins sont tres sélectifs et capturent selon
Leur maillage soit une majorité de Sardinella maderensis, de taille iden-
tique 3 celle des sennes tournantes, soit des ethmal oses (FREON et al.,
1978). Les données estimées pour Sardinellq aurita sont donc de ce point
de vue relativenent fiables puisque |'essentiel des captures artisanales
provi ent des sennes tournantes ou des sennes de plage. En revanche, les
estimations concernant |'ensenble des deux espéces de sardinelles restent
critiquables : le node de calcul enployé revient & utiliser une part de
rendement de Sardinella aurita, observés sur les sardiniers, pour estiner
les caprures de Sardinella maderensis. Les derniéres évaluations de cap-
tures, réalisées pour |'ensenble des espéces, sont encore plus pernici-
euses puisque les serineurs sem-industriels ne capturent que de trés fai-
bl es quantités d'Ethmalosa fimbriata, alors que la part de cette espéce
dans |es débarquements des pécheurs artisans est de 7 a 20 % Ceci incite
Jd utiliser avec prudence |e nodel e de production correspondant.

La deuxi éme hypothése concerne |'évolution de |'effort de péche arti-
sanal de 1972 a1977, que nous avons supposée linéaire dans le tenps
(I"effort de péche réel durant cette période est fonction non seul enent
du nombre d'engins en <activité, mmis aussi du degré d' apprentissage). On
ne di spose pas d'éléments pernettant de vérifier cette hypothése mais il
est évident que |'apparition des sennes tournantes, en renplacenment par-
tiel des filets maillants encerclants moins performants, n'a pu que pro-
voguer une croissance continue de la pression de péche exercée sur le
sous-stock de Sardinella aurita, ainsi que sur les espéces considérées
globalement, ceci malgré les variations dans la conposition spécifique
des captures. La linéarité de cette croissance demeure une approximtion,
mais e conséquences d'uUne erreur & ce niveau sont mnines.

La troisiéeme hypothése suppose une croissance lente de |'effort de pé-
che artisanal de 1966 & 1972. Ici encore, il est difficile d étayer cette

supposition par des chiffres, miis il est certain que |'effort de péche
n'a pu ques s'iccroitre au cours de cette période. Le faible taux de crois-
sance retenu reste cependant discutable. L'incidence de ce choix est m-
nime pour |es données concernant Sardinellq aurita, en revanche i est
dé-erminant pour les autres nodéles, et |'on a testé la sensibilité de

S

ceux-ci & différentes hypothéses du taux d' augnentation de L'effort de
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1966 Fi 1372. La val eur retenue au départ (décroissance de 5 % par an a
partir de 19'72) peut étre considérée comme une hypothése basse, et l'on
testera |'effet d' une décroi ssance nmoyenne (-10 % par an) et d'une dé-
croissance trés forte (-20 % par an). Les nouvelles estinmations ainsi ob-
tenues procurent un aj ustement du nodele | égérement neilleur, ce qui ne
signifie pas pour autant qu'elles soient plus exactes que |es précédentes:
onne cherche pas ici a ajuster des données au nodéle ! On notera que |les
optima biol ogiques (MSY) d' effort et de pue sont relativement peu sensi-
bles & ces différentes hypotheses (tabl. 8). Cependant, on gardera &
I'esprit que ceci peut aussi provenir du node d'estimation des dennées,

&.2. ANALYSE DE L' HYPOTHESE D | NDEPENDANCE DU SQUS- STOCK DE LA PETITE

COTE
L' hypot hése | a plus fondamentale est |'indépendance des sous-stocks,
vis a ws des différentes exploitaiions a |'extérieur de la Petite Cote
On peut tenter de la vérifier,en recherchant |'inpact de |'évolution des

pécherie:: voisines sur les rendenents relevés sur la Petite Cote. On ne
dispose mal heureusenent que d'informations partielles sur Ies variations
d'effori de péche pour |'ensenble de La région, cependant, il est certain
que celai-ci a trég fortenent augnenté de 1966 a 1970, puis qu'il s'est
stabilisé,pour dimnuer légérement ces derni éres années en raison des ré-
glementa t iong successives des différents pays coOtiers (BCELY et FREON,
1980). r'évolutiorn inter-annuelle des captures totales,suit bien ce sché-
m , méme si elle intégre en supplément les variations de rendenent (fig.
15). On remarque d' une part que |'effort de péche sur |'ensenble de la
région « ' est. pas corrélé avec celui déployé sur la Petite Cote, ce qu
permel de s affranchir d" une confusion possible entre |'effet des deux
variables sur les rendements. Dautre part, dans |'intervalle de tenps de
notre Atude, il est évident que les forts changenments de niveau de rende-
ments sur la Petite COte ne peuvent étre expliqués par |les variations de
l'intensité de péche sur |'ensenble de la région : en particulier on remar-
quera que c' est au nonment ou cette intensité de péche devient culminante
gque les rendenments des sardiniers dakarois augnentent (1971 et 1972), et
ceci avant méme que | ' apparition massive de Sardina pilchardus dans |es
pécheries de Mauritanie ne provoque un changement d' espece cible suscep-
tible d' étre bénéfique aux autres espéces (DOMANEVSKI et BARKOVA, 1979
FREON et STEQUERT, 1979).

Si i'on considéere maintenant,l'évolution de |'effort de péche sur les
poi ssons pél agiques cotiers, non plus 3 |'échelle de toute la région,mais
d celle des différentes zones de péche du Sénégal, on constate qu'il pré-

sente ici aussi,de grandes variations dans |e tenps. Jusqu' au début e 1973,
date de 1 ' extension 4 200 milles des eaux sous juridiction sénégalaise

1' effort de p2che exercé au Sénégal par les flottes étrangéeres a suivi la
méme évolution que pour |'ensenble de la region, c'est-a-dire une augmen-
tation brutale en 1973-71. La péche pouvait ménme s'exercer partiellenment
en concurrence avec |les pécheries. nationales cotieres, 1'interdiction
d'exercer en dedans des 12 milles coOtiers étant probablenent peu respec-
tée & cette époque. Ceci peut signifier que |'effort de péche sur la
frenge cdtiere de la Petite COte,a été sous-estinmé dans nos données, ce
qui pourrait expliquer que de 1966 5 1970 |la tendance 3 | a bai sse des pue
soit plus brutale que ne le prévoit |e nodéle pour Sardinella auritq ain-
si que les autres nodel es nultispécifiques (pour ces derniers, une autre
explication a été proposée, relative a |'estimtion des données). De 1973



3 1976, |'effort de péche des nations étrangéres était pratiquenment nul
au Sénégal, seuls quel ques senneurs ivoiriens opéraient irrégulidrement
en Ca: amance, De 1977 4 1980, les chal utiers pélagi ques pol onais ont tra-

vaillé sous licence au Sénégal, 4 L'extérieur des 12 mlles cotiers, et
concertrés |eur activité de péche en Casamance. L'effort de péche a donc
brutal ement augmenté, |es captures atteignant 70 000 tonnes par an, sans
pour autant provoquer de diminution notable des rendenents sur |a Petite
fote, alors que la conposition spécifique des capt-ures est sensiblenent

| a méme pour Les deux pécheries (tabl. 9). En définitive, notre principa-
le hypothese de base se vérifie sur |a période étudi ée, malgré certaines
lacunes dans | es données.

Ces ohservations ne signifient pas pour autant que |'indépendance du
recrutement: par rapport au stock parental adulte restera toujours vraie
da nsi1'avenir. 1] est certain qu'au dela d' un certain taux de prélévement
sur Le gtock (considéré dans son ensenble), |a biomasse des géniteurs se-
ra -trop faible pour maintenir |'équilibre etqu'un effondrement peut appa-
raltre de facon tres bru-tale, comme cela est souvent le cas pour l|es pois-
sons pélagiques cOtiers (SAVILLE, 1980).

Les quel ques connaissances biologiques exposées precédement indiquent
que, pour Sardinella aurita, on peut envisager deux cas théoriques extré-
mes. Dans le premer, si |'essentiel du recrutement sur |la Petite Cote a
pour origine La reproduction du sous-stock d'individus adultes migrateurs
(ponte principale), on concoit que |'abondance de ce dernier dépendra a
court terme de son exploitation sur |'ensenble de |a région, et 3 noyen
terme de celle des deux sous-stocks de jeunes reproducteurs qui luil pro-
curent son propre recrutenment. Il en sera de nméne du recrutment sur |a
Petite CGte si la relation stock-recrutenment est prépondérante et. présen-
te un 4%me prononcé. Dans ces conditions notre nodéle nécessiterait, si-
non 13 stabilité de L'effort de péche 3 1'extérieur de la Petite Cote,
tout az noins l'absence de surexploitation. Ceci garantirait au sous-
stock de la Petite COte un recrutementrel.itivement constant (pcur une in-
tensit2 des vents stable) et une grande résistance a la surexploitation

Le deuxiéme cas théorique opposé serait que |a ponte secondaire des
jeunes reproducteurs de |a nurserie sénégalaise assure en fait la majori-
té du recrutement du sous-stock correspondant. Bien que peu probabl e,
cette hypothése extreme,permettrait de considérer cette fraction du stock
comme Gtant totalemernt indépendante des autres conposantes de |a popul a-
tion. On se trouverait alors dans une situation équivalente a celle d' un
stock unique 3 vie courte ayant une nortalité infinie (émigration totale)
au cours de la deuxi®me année de vie des individus. Dans ces conditions
ce stock serait trés sensible 3 |1'effort de péche déployé sur 1a Petite
Cote, d'autant qu' une certaine proportion d'individus sont capturés avant
d'avoir effectué une prem ére ponte. Ce deuxiene cas Jjustifierait proba-
blement 1'utilisation d'un ajustenent linéaire entre pue et effort de pe-
che, tandis qu 'au premer cas correspondrait mieux un ajustement curvili-
gne, assurant une faible sensibilité de la production aux niveau;: d'ef-
fort intenses (type ma0,5 du nodéle généralisé de FOX (1975). La réa-
1i-& se situe probabl enent entre ces deux cas extrémes puisque l'on ob-
cavye tout au long de |'année un recrutement quasinment continu dans la
pécherie sénégalaise, ce qui laisse a penser que les deux pontes inter-
viennent de facon significative pour assurer | e renouvellenment du sous-
stock. En définitive le stock de Sardinella aurita, grace a ses trois

conposantes réparties dans différents pays, offre probabl enent une certai-

ne résistance a la surexploitation |ocale, et des nécani snes conpl exes de
régulat ion doiven ¢ jouer. Le nodéle établi pour cette espece senmble donc
tolérant vis 3 vis de |'hypothése de base concernant |a stabilité du taux
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d'exploitation & L' extér~ieur de |a Petite Cote. Cependant Le stock n'a
jamais subi dans Le passé de fortes exploitations au niveau des trois
sous-stocks ep ménme tenps, du fait du hasard des octrois d accords de pé-
che des différents pays cotiers aux flottes étrangéres a la région. Si
cette gituat ion survenait, nos connai ssances actuelles ne nous permet-
traient pas de prévoir |'évolution des rendenents, nais on devrait redou-
ter un effondrement de |'ensenble du stock.

Le sous-stock de jeunes reproducteurs de Sardinella maderensiu (qui
n'apas été modélisé individuellement) offre des caractéristiques diffé-
rentes, pulsqu'ici on est pratiquenment certain que | e sous-stock d adulte
n'alinmente pas |a nurserie sénégalaise (bien que pour certaines années
cela reste a vérifier). En associant Les deux espéces dans un méme nodel e
de production, on s'affranchit donc: un peu plus de |'hypothése de base
principale.

Toutefois on notera que, pour les deux especes, la zone littorale de
l¢ Pet-ire Cdre ne constitue probablement pas une nurserie parfait-e ou
toutes t es sardinelles dela région sénégal ai se ef fectueraient Leur crois-
sance. In effet, lors du réchauffement des eaux superficielles, leg juvé-
niles de Sardinella aurtta s'enfoncent vers le large (BOELY et al., 1982)
et il n'est pas exclu qu'il s effectuent égal ement des migrations de direc-
tion nord-sud en eau profonde. Ces juvéniles ne font |'objet d' aucune ex-
ploitat ion, ce qui rkpond & nos hypotheses, en revanche on ne peut affir-
ner qu'il n'y a pas d' échange avec |a nurserie mauritani enne. De pl us,
:es jeunes reproducteurs effectuent des nigrations de noyenne anplitude
qui. dépassent parfois les linmtes de La Petite Cote. Ainsi, il est cer-
tain que des échanges ont lieu avec la pécherie gambi enne, dont |es dé-
barquenents sont de |'ordre de 10 000 tonnes par an, et peut-étre avec
celle de Casamance. Rappelons enfin que |'hypothese d'un stock guinéen de
Sardinel %aaurita, renontant jusqu'au Cap-Vert en fin de saison chaude,
avait &1é avancée par BCELY et al., (1979). Bien que cette idée aitensui-
te ét & shandennée, on ne peut la rejeter définitivenent.

Le dernier nodel e présenté, regroupant toutes les especes, est sans
zucun do wuteceui pour lequel 1'hypothése de stabilité des exploitations
d1'extirieur de la Petite Co"te doit étre le plus strictenent respectée,
compte tenu du fort taux d' échange des autres espéces avec |es zones pé-
ri phériques. Notons de plus que, par principe, la validité scisntifique
d'un t=] nodéle est difficilement ¢éfendable, car il regroupe diverses
espéces, appartenant 3 différents naillons de la chaine trophique, et don-t
les stocks neprésentent pas nécessairenent |a méne résilience.

8.1. ANALYSE DE L'HYFQTHESE DE L' EFFET DU VENT SUR LA PRCDUCTI ON

La derni ére hypothese de base inportante concerne |'effet de L'inten-
si-té des alizés sur |'abondance des poissons. Cest essentiellenment |a
brusque renontée des rendenents de 1970 3 1972 qui a motivé |'introduc-
tion de ce parame-tre dans les nodéles de production. On peut en fait sup-
poser que cette remontée n'est due qu'a la variabilité du mlieu, indé-
pendamment du phénonene d' upwel ling, ou encore a |'existence d un biais
dans les donndes, tel qu'une augmentation de la puissance de péche de 1la
flottille. Pour tenter de vérifier cette derniére éventualité, on a cal-
cuié séparémment | es pue annuelles de trois sardiniers ayant exercé de-
puls les débuts de la pécherie , et dont |es caractéristiques nont pas
varié. (On constate que |'on retrouve un schéma d' évol ution des rendenments
identiques 4 celui obtenu pour |'ensenble de la flottille (fig. 16). De



nlus, il est intéressant de souligner que durant |'année 1972 d'autres g4~
nomalies sont apparues dans diverses régions de |'Atlantique tropical Es-t:
apparition de Sardima pilchardus en quantité exploitable en Muritanie
SEDYKH et a&l., 1979 ; FREON ET STEQUERT, 1979}, expl osi on dénpgraphi que
de Sardinella aurita en Cbte d'Ivoire et au Ghana acconmpagnée du début de
t'apparition de Balistes carolimnensis (ORSTOM, 1976 ; FAO, 1980)

Ui point faible de |"hypothése concernant | es effets des alivés réside
dans Je fait que ta baisse importante de |'intensité des vents en 1979
I"lapas eu sur Les rendenments un effet depressif aussi inportant que ne
le prévoient nos nodel es. Pour cette raison, on observe que des nodel es
de production exponentiels classiques (F0X, 1970), procurent de neilleurs
ajustements, aux données de ces derniéres années, que |es nodéles & treis
variabl es proposés ici. Ces derniers décrivent meux 1'ensemble des chan-
gements sur toute |a période d observation : ceci est net pour les nodeles
sur 1es sardinelles (fig. 11 et 12), en revanche, pour |le dernier' modéle,
inc luert toutes les espéces , |'avantage de notre ajustenent multivariable
gst minime., Aussi a-t-on applique le nodele de production généralisé de
FOX (197%) a | 'aide du programme PRODFIT. Les résultats indiquent que
1 'optimum de production serait de! 'ordre de 95 000 tonnes par an, ce qu
correspond 3 la valeur prédite par le nodéle nultivariable pour un vent
stabilizéd 3 5,6 m/g. Mais, ici comme précédemment, |e nodele n'est d'au-
cun secours pour Les prédictions au-deld de |'effort optimal : 1 valeur
du paranetre m obtenue par ajustement, tend vers zéro, ce qui conduit 3
des figures peu réalistes, et |'on est conduit a inposer une valeur de m
c¢hoisie uniquenment en fonction d'hypothéses (fig. 17, tabl. 10). De plus,
ces modéles multispéeifiques restent tres sensibles aux changenments des
coefficients de capturabilité par espece

En définitive, il senble que les sous-stocks de sardinelles réagissent
aux variations d'intensité de 1'upwelling, ce qui engendrent des change-
ments importants dans les rendements correspondants des flottilles C?& -
res, er que celles-ci compensent La diminution d' abondance des sardinel-
les par un report d' effort sur |es autres espéces pél agi ques.

Nos dennées suggeren-t L'existence d'une relation linéaire entre les
variables pue des sardinelles et intensité des vents. Cependant, des ten-
tatives d'ajustement avec d'autres relations (logarithnique, élévation au
carré,etc.. . ) procurent des résultats tres voisins et rien ne prouve,
qu' au-del a de 1'intervalle de variation observé, la relation reste |iné-
aire. Ceci inpose de considérer avec encore plus de prudence |es prédic-
tions du modele pour des val eurs de vents noyens extrénmes (supérieur 3
QG m/souinférieur 3 4,5 m/s), La critique de notre hypothese peut étre
poussée plus loin : le facteur déterminant pourrait ne pas étre ['inten-
sité des alizés et |e phénoméne d' enrichissenent qu'il engendre, nmis un
autre facteur présentant une bonne corrélation avec | e précédent. Parni
l es variables pour lesquelles des données sont disponibleg, |a meux re-
liée 2 la force des vents est la tenpérature de surface, puisque 1'inten-
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sité des renontees d' eaux froides dépend du vent (fig. 18). Seul le couple de

valeurs relevées en 1.968 présente une anomalie qui n'est toujours pas ex-
pliquée (ondes internes, erreur de mesure ?). Les deux variables &tant
étroitement dépendantes, le choix de 1 'une ou de |'autre, pour é&tablir
notre nodele, n'est pas détermnant sur les résultats. Cependant, cec
pose le probl eme de [ a connai ssance du mécani sne fondanental d'interven-
tion de I"upwelling sur les résultats de |a péche : nous avons supposé
que ¢'érait |'enrichissenent du milieu qui régissait les variations d'a-
btondance, mais il n'est pas exclu que la baisse de tenpérature, en elle
méme , n'ait pas un effet inmédiat sur la disponibilité des sous-stocks.
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L'analyse statistique, bien que difficilenent interprétable, nontre |a
prédeminance apparente de I|'influence de L'intensité du vent durant |a
seison n (conparativement a |a saison n-1) sur |a pue de |a néne annee.
Ceci suggére |'existence d'une action inmédiate du vent sur la disponibi-
1ité. Cependant, wune action indirecte et décal ée dans |le tenps reste pos-
sible & envisager , au sein d'une nméne année car, d'une part ce que nous
appellons saison n s'eétend de novenbre de |'année n-1 3 mai de |'année n,
d "autre part les individus capturés sont souvent 3gés de noins de unan.
Par ai | Leurs , 1'intéret des travaux de REBERT (1979 b), basés sur des don-
néesmensuel es, est d'indiquer |'inévidence de relation directe. Quoiqu
il ensoit, la possibilite d une action conbinée de |'intensité des vents
(sur la production et sur la disponibilité) au niveau annuel est difficile
d élimne-r (ne serait-ce que pour la fraction d'individus adultes qui
viennent “parasiter” nos nodéles). Dans ce cas |'expression "modéle de
production" devrait gtre renplacée par "nodel e de prise " ou "nodel e de
pue", ce qui réduirait d autant le chanp d'application

D autres paranetres de |'environnenent peuvent intervenir et fausser
notre analyse. Cependant, si ceux-ci sont reliés & |'intensité du vent
par unmécanisme physique (cas de la pluie par exenple), |'erreur restera
au niveau de 1'interprétation des phénonenes, mais les nodéles de produc-
tion établis deneureront fonctionnels. En revanche, si |es variations
d'abondance et/ou de disponibilité des espéces proviennent de facteurs
total ement indépendants de 1'intensité des vents, mais étant par hasard
corrélés avec celle-ciau cours de notre période d' étude, |es nodeles
sepalentinutilisables. Cette derniére supposition nous senble cependant
peu probable.

9 . LES MODEL ES sONT=~1Ls PREDICITIFS ?

I1 découle de ce qui précéde que les trois nodél es de production doi-
vent &tre mani és avec prudence, méme s'ils senmblent bien décrire le passe
des pé&cheries de la Petite Cote. Eun effet, nous avons vu que |'évol ution
de la production totale, lorsque |'on a dépassé |'effort optinmm pour une
intencité des vents donnée, dépend uniquement des hypothéses de base et
du choix de la constante (a) correspondant 3 ces hypotheses. En aucun cas
1 es donndes relevées ne fournissent une réponse puisqu' on sesitue au de-
la du dommine d' observation. De méme il est difficile de prévoir avec
précision les effets de périodes d' alizés extrénmenment faibles, ou au con-
traire trés intenses.

Si |'on ervisage les cas ou |'effort de péche et |'intensité des vents
varieront dars des intervalles proches de eeux observés, on pourrait pré-
dire lez captures totales et les rendements a condition d' étre capable de
prévoir comrent évolueront |es deux variables du mdogle, L'effort de pé-
che des bateaux et des pirogues peut étre grossiérement prédit un an 3
1" van = en effectuant une étude de tendance, par exenple sur ls=g trois
¢ernidres années, conpte tenu de |'évolution progressive du nonbre duni-
tés de péche. Une autre méthode peut consister 3 estinmer quel sera le
rowbra d'unités de péche en activité |'année suivante (par exemple en
fonctinr de plan de dével oppenment pour |a péche senmi-industrielle) et
d'évaluer le tenps de péche noyen d' une unité, sachant qu'il s'agit 13
d'uneapproximation puisque celui-1 i peut varier 1égérement d ' unl3d année sur
1'autre, Onretiendra alors 3 titre indicatif comme nombre d' heures de



péche par bateau ou par pirogue, celui observé au cours des deux ou trois
année:; précédentes. On pourrait craindre que cet effort effectif par ba-
teau varie en fonction de |'intensité du vent, puisque |'on observe que
les pécheurs ne sortent pas en ner |les jours de nmauvais tenps. L'existen-
ce de cette relation aurait pu engendrer une distorsion entre |'effort de
péche effectif, utilisé dans nos nodeles, et |'effort de péche potentie
représenté par | e nonbre de bateaux en état de fonctionnenent. fpp pratique
on observe que si 1 'intensité des vents a bien un effet instantané sur
1'activité des unités de péche, en revanche, sur |'année entieére, |e nom
bre d' heures de péche par bateau ne varie pas en fonction de | a force des
vents (fig. 19).

L'évolution de la variable intensité du vent est beaucoup plu:; diffi-
clle & prévoir. Les données disponibles de 1947 3 1981 indi quent une ten-
dance générale 3 |a baisse avec une périodicité apparente de 1'crdre de
1% a 20 ans (fig. 20). Cependant la série est trop courte pour pouvoir
accorder une signification précise 3 une anal yse spectrale. De plus il
est probable qu'il existe une périodicité de plus grande | ongueur d'onde,
responsable de tendance actuel | enent observee et qui pourrait inverser
celle-ci & yn instant qu'il nous est inpossible de prévoir. Afin de pou-
veir ef fectuer une prévision a tres court terne on a recherché si 1'in-
trensité du vent en novenbre ou en décenbre était représen-tative de 1'in-
tensité noyenne de la saison d'alizés en cours. Cela se vérifie pour le
mcis de décenbre seulenent ou les vents sont déja bien établis et per-
mettent dJe préjuger de |'intensité des nois suivants (fig. 21). Cependant
| a prédiction deumeure trés inprécise en raison de |'inportance des rési-
dus qui re dininuent que faiblement lorsque |'on intégre d' autres varia-
hles (vent de la saison d'alizés précédente et vent de la saison chaude
précédente) 4 |'aide d une régression nultiple. Ainsi, au début du mois
de janvier de chaque année on ne sera en nesure d' estinmer que trés gros-
siérement | @ production et | e rendenent nmoyen annuel et ceci sous trois
condi tions

-~ |'intensité des vents doit varier dans les linmites déja observées
depui s 1966, soit de 4 3 6 m/s,

- |'effort de péche ne doit pas dépasser trop largenent |'optinmum pour
["intensité ces vents relevés,

- les principaux stocks ne devrorrt pas étre trop surexploités 3 1'exté-
rieur d4¢ La Petite CGte du Sénégal, en particulier ceux de Sardinellaau-
rita pour les deux nodel es concernant |es sardinelles et ceux de Poma-
dasys spp, Chloroseombrus chrysurus et Caranx rhonchus pour |e nodele
englobant toutes | es espéces.

Une quatrieéme condition s'inpose : |le nobde d' exploitation ne dcit pas
varier, en particulier les linmtes de |a zone de péche (trés cotidre),
ainsi que la hiérarchie de |'attrait économique pour les différentes es-
pézes recherchées

10. AMLIORAT 10 M POSSI BLES
DES MODELES

Les critiques précédentes et |a contrainte des hypothéses de base ap-
pellent a rechercher certaines améliorations aux nodel es de production
établis. Pour s'affranchir de la nécessité de n'avoir pas de surexploita-
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l-ion 3 1'extérieur de la Petite Cote, il faudrait pouvoir détermner avec
précision 1'effet qu' elle pourrait avoir, c'est-a-dire connaitre les rela-
i-ions stock-recrutement, | es biomasses des différents sous-stocks ainsi

que leg efforts de péche et les rendenments dans |es pays voisins. Dans

ces conditions, on pourrait tenter d' établir des nodél es concernant 1'en-
semble des fractions de stocks sur la totalité de la région. Les données
nécessaires me seront pas disponibles avant plusieurs années, mis des

m intenant orn doit s '"attacher 3 1 es obtenir par la généralisation et
1'harmonisation de la collecte des statistiques de péche et par le dé-

vel opperment de la technique d' écho-intégration

Pour établir Les deux nodél es sur Les sardinelles on a supposé que |es
pécheries de la Petit-e COte n'exploitaient que les sous-stocks de jeunes
reproducteurs. Cela est pratiquement exact pour |es deux espéces de sar-
dinelle= dans la pécherie artisanale et pour Sardinella maderensis dans
| a pécherie gemi-industrielle. En revanche, nous avons vu qu' en saison
froide | es sardiniers dakarois capturaient une certaine proportion de
Sardinellgaurita adultes, ce qui peut fausser les indices d' abondance
cbtenus. Des données précises de structure de taille des captures exis-
tent at pernettent de séparer les prises dindividus adultes de celles de
jeunes reproducteurs, et donc de cal cul er une pue pour ces derniers uni-
quement (FREON et al. , 1979). Les nodeles en résultant seraient plus ri-
goareux, bien que 1'cn puisse craindre des interactions dues a 1'abondance
re lative des deux sous-stocks a des changenents de "cohortes-cibles".

Nous avons yu que |'unité d effort de péche retenue (tenps de péche)
n'3tait pas théoriquement la meilleure. On pourrait enployer & sa place
le temps de recherche des bancs & condition de faire des estimations pour
la péricde antérieure 3 1970, ot n'a pas toujours éré curegistré e iion-
bre de lancers de senne nuls pernmettant d' obtenir |'estimation de cet-te
unité d'effort .

11 serait également intéressant d' affiner le choix de la variable in-
tensiré du vent en prenant non plus |'intensité nmoyenne mais celle de La
composante d 'upwel Ling élevée au carré. REBERT (1979 b) avait utilisé la
composant nord-sud pour L'ensenble de |a région sans tenir conpte des chan-
cetents  d'orien tationde la cdte. e probléme est complexe pour @1 Pe-
tite Cdte du Sénégal qui présente un tracé curviligne et des faibles pro-
fondeurs. De plus, on peut aussi imaginer que c'est a niveau de |'ensem
ble de 13 vrégion que Les alizés de la saison n-1 interviennent sur la fé-
condité du sous-stock de Sardinella aurita adultes, et par conséquent sur
le recrutement du sous-stock de la Petite Cote,

On soulignera également | e danger que représentel'établissement de mo-
déles de production & partir des variables trop sophistiquées (LAUREC et
LE qUEN ,1977). En effet, dans notre cas on pourrait probablenent obtenir
de:; részultats plus rigoureux scient-ifiquement en utilisant des données
pius élaborées. Mis quelle serait L'utilité de tels résultats pour Le
développement, principal destinataire de nos travaux ? Comrent exploiter
unp résultat tel que : '"la production sera de 184 nmillions d'individus
pour les Sardinella aurita de taille inférieure § 25 cmsi la noyenne des
carrés de 1'intensité du vent soufflant du 350° est de 25,2 métres au
carré par seconde et si les sardiniers recherchent des bancs sur les Lieux
de péche durant 1 830 heures et Les pirogues durant 3 650 heures" ? Aprés
une telle approche, le retour a des variables plus concréetes restera né-
cessaire.



11. CONSEQUENCES EN MATI ERE
D' AMENAGEMENT

Nos résultats tendent 3 nontrer que la prise nmaxinale (qui n'est peut-
@tre pas exactement une production maximale equilibré- MY, comme nous
1tavons vu) dépendrait de |'intensité des vents. Pour V variant de 4,5

.,

& 5,55 m/s, on obtient les prises maximales suivantes

Sardinelle ronde - 31 000 & 49 000 tonnes
Sardinelle ronde et plate ' 56 000 3 90 000 tonnes
Toutes especes pélagiques : 73 000 & 97 000 tonnes

Cependant, on se rappellera d une part que |'insuffisance de données
nous oblige 3 considérer |'influence de 1'intensité des alizés comme une
hypothéze, d" autre part que ces résultats sont fortenent reliés 3 la va-
leur du paramétre a', laquelle a été arbitrairement définie. Ces chiffres
sont Ju méme ordre que ceux obtenus en utilisant une régression Linéaire
mul tiples entre effort de péche, pue et vitesse du vent (relation (1)),
¢lest-a-dire une fam |l e de nodél es de SCHAEFFER (1957). Toutefois, aussi
| ongt enps qu' un stock n'a pas été surexploité, il est notoire que la cour-
be de production de ce type de modéle tend & culminer au niveau des val eurs
maxi mal es de prises observées. Bien que Les chiffres précédents restent
indicatif<-», les nodéles obtenus pernettent d'envisager trois cas de figu-
re danz L' évolution de la pécherie, si |'on retient |'hypothese de |"in-
fluence effective des alizés

(i) 3i La force des alizés se maintient au niveau actuel, tout accrois-
senent. ge |'effort de péche (artisanal ou semi-industriel) n'augmentera
pas 1la prise totale de |'ensenble des pécheries de la Petite Cote, mai s
dimnuera les rendenents unitaires,

(ii) =i l'intensité du vent augmente (ce qui senble peu probable), la
ruz et les captures augmenteront, |e taux d' exploitation (£f/fMSY) dimi-

nusra et Les profits augmenteront, nménme si |'effort de péche augnente 1é-
gérement.

(iii.) si I'intensité du vent dimnue significativenent, ce qui est a
craindre , la pue et les captures dimnueront, alors que le taux d'exploi-

tation s'&lévera (sans qu' une augnentation de |'effort de péche soit né-
cessaire 3 celd), d ou un risque élevé de surexploitation intense.
L'effort de péche sur la Petite Cote senble donc avoir atteint un ni-
vedu critique en ternme de production biol ogique, conpte tenu des condi-
tions climatiques actuelles, De plus L' apparition en 1980 d'une tendance
nouvelie & capturer de tres jeunes individus est alarmante. D'autre part,
des é&tudes économiques ont nontré que les pécheurs artisans a la senne
tournante, qui assurent L'essentiel des mises a terre, avaient de; pro-
fits exrrémement bas, conpte tenu des conditions de commercialisation et
des rendements actuels , Malgré cela, Le node traditionnel de partage des
bénéfices revient 3 privilégier les propriétaires des nmoyens d' exploita-
tion, er donc a favoriser |'augnentation du nonbre d' engin de péche (Wk-

BER et FREON, sous presse). Ainsi, |'effort de péche artisanal présente
pour i'instant peu de tendance a |'auto-régulation et 1'en doit redouter
une nouvelle intensification de |a péche sur la Petite Cote, ce qui pour-
rait devenir dramat ique sil'intensité des alizés dimnuait. De plus, om

notera qu' en rai son des fornules retenues, |es nodel es indiquent que la
marge de manoeuvre pour obtenir la production maxinmale serait d'autant
plus grande que | e vent serait intense. Cependant, néne si elle &était
confirmée, cette tol érance accrue des modéles Vis-a-vis de L'effort, en
terne de production pondérale maximale, ne devrait pas faire oublier que
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| 'optimum économique, quant a lui, se situera toujours dans un intervalle
Etroit ¢'effort de péche, et pas nécessairement au méme niveau que 1'opti-
mun de production pondérale.

Il ezt donc inpératif de prendre des mesures d'anénagenent pour Limter
1a croizsance de |'effort de peche sur la Petite COte, aussi bien semi-
industriel qu'artisanal, ce qui pourrait se réaliser en dimnuant |es
subvent fons accordées pour les équipements et le carburant. On pourrait
égalenant tenter de nodifier |le systéme actuel de partage des bénéfices
qul profite & une ninorité de propriétaires au détrinment des pécheurs,
mai s la dynamique social e est. compl exe, solidenment ancree et probable-
ment tpig difficile & atteindre. Une solution plus réaliste réside dans
1'extension de la zone de péche, actuellement confinée & la partie lit-
t0rale do la Petite Cote, alors que les au-tres régions du Sénégal sont
trds riches toute |'année (Casamance) ou sai sonni erenent (Cote Nord).
les freins actuels 3 cette extension sont |la faible autonome des piro-
gues =f des sardiniers ainsi que 1'absence de points de débarquenent im

port ants, en Casamante notamment. 11 conviendrait donc d'augmenter Le
rayon d'action des pirogues (moteur diesel, conservation du poisson),
d'amél icrer les circuits de distributions vers |'intérieur) du pays, de

rénover la flotte sardiniére et de créer de petits ports de péche adap-
tés aux besoins de ces flottilles. Les essais de renplacenent des piro-
guss par de petits senneurs artisanaux ne parai ssent pas économ quement
concluants pour |'instant (WEBER et FREON, sus presse).

Compte tenu de la forte variabilité de la production en fonction des
condi tions hydroclimatiques, il serait souhaitable de pouvoir ajuster
rapidement: | ' effort de péche aux disponibilités du nonment. Cela suppose
que 1 'on dispose de nmoyens d'exploitation peu onéreux et flexibles.

Dans <ette optique, |a péche artisanale offre des possibilités d'adap-
tation certainement plus grandes que |a péche semi-industrielle, bien
qu'ellie soit certainement beaucoup plus difficile a maitriser. En con-
séquence, on devrait maintenir la dualité actuelle de |'exploitation par
les deux types de flottille.

el in, on ne devra pas perdre de vue que nos nodel es partent d' une hy-
pothése de base qu' or! 'ne pourra pas toujours confondre avec Laréalité.
la relat ive indépendance des "sous-stocks" de la Petite COte durera tant
qus las régions périphériques ne seront pas surexploitées. Dans Le cas
contraire, il est inévitable qua un certain niveau la relation entre
1 'abondance du stock d' adultes et le recrutenent sur la Petite Cote aura
un ef-fet d&preszif sur ce dernier et rendra inaplicables |es nodéles rela-
tivement optimistes décrits ici. La poli-tique des péches du Sénégal doit
donc étre menée en concertation avec lespays |imtrophes.

CONCLUS 1 ON

L'exploitation des stocks de poi ssons pél agi ques codtiers de 1a région
sénégalo-mauritanienne senble difficile 3 nodéliser dans son ensenble
compte teny de la conplexité de la structure des populations et de |'"in-
suffisance des données concernant les pays |imtrophes du Sénégal, Cepen-
dant, i1 semble que sous certaines hypothéses on soit en mesure d'établir
des modéles de production pour une fraction des stocks (juvéniles essen-
tiellement) dans une zone déternminée et faisant |'objet d une exploi tatios
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intense : la partie Littorale de la Petite Cote du Sénégal ..

Les jeunes sardinelles (Sardinella aurita et Sardinella maderensis)
constituent | ' essentiel des captures des flottes sem -industrielles et
artisanales qui operent sur la Petite Cote et débarquent jusqu' a 9¢ 000
tonnes par an. Les rendenments de la péche concernant ces individus sem-
blent dépendre essentiellement de L-effort de péche déployé localement
et de |"intensité de 1'upwelling, rnais Senblent trés peu sensibles 3
1'exploitation dans les zones périphériques, tout au noins dans |es con-
ditions actuelles. Ceci permet d' établir des nodel es de production a
troi s variables résultants d' une régression multiple entre la prise par
urité effort des flottilles, |'effort de péche et |'intensité des alizés
qui sont & la base du phénoneéne d' upwelling.

Les données di sponi bl es sont inconplétes et n'ont perms des calculs
qu'au prix destimations parfois grossieres, afin de conpléter les séries
historiques des pécheries artisanales. Trois nodeles de production ont
Eté proposés @ l'un pour Sardinella aurita uniquement, |"autre pour Les
deux especes de sardinelles regroupées et le troisiénme concerne 1'ensem-
bl e des espéces pél agi ques cotiéres. Les résultats obtenus expliquent re-
lativenent bien |'évolution des pécheries de |a Petite Cote au cours des quin-
v= derni éres années, cependant la validité des données de bhase et 1e¢ nom
bre relativement restreint d' observations incite a beaucoup de prudence
pour L-utilisation prédictive des modéles. A |'heure actuelle on se situe-
rait d un niveau d exploitation optimum (en terme de production pondérale),
conpte tenu de 1'intensité relativenent élevée des vents au cours de ces
derniéres années. Dans cette situation toute augnentation de |'effort de
péche est inproductive et n'aboutit qu'a la baisse des rendements unitaires.
Si la force Ces alizés venait a diminuer, la production totale serait pro-
babl enent récuite ainsi que les rendenents, en particulier pour les sar-
dinelles. La situation serait vraisenblablenent moins dranatique pour e
senble des espéces en raison de |'aspect nultispécifique de la pécherie
qui lui pernet de s'adap-ter en reportantson effort de péche vers les es-
peces secondaires, 4 condition que ces derniéres ne soient pas sur-exploi-
tées dans les régions périphériques. Une intensification de la force des
vents serait: bien sir tres favorable a la pécherie et pourrait pernettre
sans danger un accroi ssement de |'effort de péche. Bien qu'il soit diffi-
cile de faire des prédictions a long terme 3 ce sujet, cette situation
senble bien nmoins probable que |a précédente.

L'aménagement des pécheries doit donc se faire dans le sens d une lim-
tation de la prolifération actuelle des unités de péche sur la Petite
(3te, dans le secteur (artisanal en particulier. Cet objectif peut étre at-
tient 3 court terme en assurant 1'élargissement de |a zone de péche en
latitude et vers le large. Ceci pourrait se reéaliser en modifiant |es u-
nités de péche et en créant de nouveaux points de debarquenent. Rappel ons
enfin que la politique sénégal aise des péches ne saurait se concevoir  sans
harnoni sation avec celles des pays |imtrophes qui partagent 1les mémes
ressources. En effet, dans nos nodeles, apparaissent seulenent deux des
causes éventuelles d' effondrement du sous-stock (sur-péche locale et dim-
nution des alizés), la derniere, mais non la moindre, est malheureusenent.
dissimulée dans | es hypotheses de base : il s'agit de la surexploitation
3 |'extérieur de 1a Petite COte, ce qui ne garantirait plus un niveau
suffisant de recrutenent.
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TABLEAU | .- Calcul d'un coefficient de conversion entre 1l'effort de
péche artisanal des sennes tournantes de Mour et Joal
(PA) et celui de péche sem -industrielle dakaroise {P1)
d'aprés | e rapport des prises par unité d effort (pue)
de 1977 a 1980.

LSPECES Sa;’ iﬁgiﬁza Sar g;;f”a TOUTES ESPE: CES
TYPE PECHE PA PI PA PI PA P1
PUE 1977 3,9 8,6 5,4 14,8 6,6 17,5
PUE 1978 4,3 9,2 6,4 12,7 7,5 1,8
PUE 1979 2,6 6,7 44 10,7 5,5 12,6
PUE 1980 3.4 | 7,1 wou | 11,7 5,5 | 13,0
PUE MOYENNE 3,55 | 7,90 5.15 | 12,48 6,286 L 14,18
COEFFI O ENT
DE CONVERTI ON 2,21 2,40 2,31




TABLEAU i1.- Sardinelle ronde; prises (tonnes), efforts (10 heures de péche d'un sardinier
standard), pue (prises par unité d'effort) des différentcs pldcheries sur la

Petite COte du Sénégal, et intensité moyenne du vent (V) au cours des saisons
d'alizés n et n-1 (m/s).

—
PRI SES PUE EFFORTS PRI SES EFFORTS | PRI SES EFFORT PUE | NTENSI TE
ANNEES | SARDINIERS { SARDINIERS { SARDINIERS | PIROGUES | PIROGIJES| TOTALES| TOTAUX TOTALES | DU  VENT
(OBSERVEES )| (OBSERVEES)| (OBSERVES) (2vn + Vn - 1)

3

1966 4 250 13,54 314 3 970% 293" 8 220 607 13,54 4,93

1967 4 240 11,62 365 3 580% 308" 7 820 673 11,62 4,74

1968 7 060 12,70 556 4 110% 32u% 11 180 880 12,70 4,53

1969 9 700 9,86 984 3 360% 341" 13 060 1 325 9,86 4,40

1970 8 390 7,56 1 110 2 710% 359% 11 100 1 469 7,56 4,32

1971 9 440 10,68 884 4 037% 378% 13 480 1262 10,68 4,70

1972 17 250 16,32 1057 & 500 398 23 750 1455 16,32 5,63

1973 17 590 11,38 1 546 11 880% 1 044" 29 470 2 590 11,38 5,53

1974 17 790 9,78 1 819 16 530% 1 690% 34 320 3 509 9,78 5,76

1975 12 430 7,22 1 722 16 9C0* 2 337% 29 330 4 059 7,22 5,66

1976 14 800 8,06 1 836 24 050" 2 984" 38 850 4 820 8,06 5,79

1977 13 150 8,61 1 527 31 280 3 630 44 430 5 157 8,61 5,72

1978 12 660 9,15 1 384 32 280 3 356 44 940 4 740 9,48 5,21

19 79 13 600 6,68 2 035 26 340 4 577 39 940 6 612 6,04 4,68

1980 14 860 7,01 2 120 28 620 3 837 43 480 5 957 7,29 4,98

* Estimations diverses (voir texte)

£e
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TABLE: AU III.- Sardinelle plate, prises (tonnes), effort (10 heures de
péche d'un sardinier standard et pue (prise par unité
d' effort) des différentes pécheries sur la Petite Cote
du Sénégal (nouvelles estimtions).

PRISES PUE EFFORTS PRISES EFFORTS | PRISES [ EFFORT |
ANS | SARDINIERS |3ARDINIERS |3ARDINTIERS |'IROGUES| PIROGUES | TOTALES | TOTAUX
(OBSERVEES) | OBSERVEES) | {OBSERVES)

1956 7 200 6,79 324 28 110% 4 140" | 30 310 4 464
1967 1 170 6,10 192 26 600" 4 360" | 27 770 4 552
1968 1 800 3,14 576 14 y10% 4 590° | 16 210 5 166
1964 4 780 4,39 1089 | 21 200" 4 830% | 25 980 | 5919
1970 ¢ 250 3,72 1 142 18 900" 5 080% | 23 171 6 222
1971 2 040 2,55 800 13 6u40% 5 350 | 15 680 6 150
1972 L 470 4,53 987 | 25 500" 5 629% | 29 970 6 616
1975 £ 610 4,97 1 732 26 190° 5 270 | 34 800 7 002
1974 % 980 6,17 1618 | 30 290% | 4 910° | 40 270 | & 528
1975 4 500 5,19 1796 | ou 120° 4 560 | 33 620 | 6 356
1976 11 930 6,0U 1 737 27 890" 4 200% | 39 s2c 5 Y97
1977 1250 6,23 1 485 23 920 3 839 33 170 5 324
197¢ =310 3,57 1 487 26 150 7 325 31 460 8 812
19 79 & 710 3,98 2 191 20 820 5 231 29 530 7 422
19 80 % 340 u,73 1 890 17 820 3 767 26 760 5 657




A

d' un sardinier standard) et

TARLEAU IV.- Sardinelle ronde et Sardinelle plate ; prises {tonnes), efforts (10 heures de péche
pue (prises par unité deffort) des d fférentes pécheries

sur la Petite C3te du Sénégal.
PRI SES PUE EFFORTS PRI SES EFFORTS PRI SES EFFORTS PUE
ANNEES SARDI NI ERS SARDI NI ERS SARDI NI ERS PIROGUES Pl ROGUES TOTALES TOTAUX TOTALES
(OBSERVEES) | ( 0BSERVEES) (OBSERVES)
1966 6 450 20,3 318 22 840" 1 125" 29 290 1 443 20,3
1967 5 410 17,7 306 20 960% 1 18u% 26 370 1 490 17,7
1968 8 860 15,8 561 19 690* 1 2up* 28 550 1 808 15,8
1969 14 480 14,3 1 012 18 760" 1 312" 33 240 2 324 14,3
1970 12 640 11,3 1 117 15 610% 1 381% 28 250 2 498 11,3
1971 11 480 13,2 870 19 190% 1 ys5y* 30 670 2 324 13,2
1972 21 720 20,9 1 039 32 000 1 531 53 720 2 570 20,9
1973 26 200 16,3 1 608 33 740% 2 070% 59 940 3 678 16,3
1974 27 770 15,9 1 747 41 ugo* 2 609" 69 250 4 356 15,9
1975 21 930 12,5 1 754 39 360% 3 1uo% 61 290 4 903 12,5
1976 26 730 in,7 1 818 54 210 3 688%* 80 940 5 506 1,7
1977 22 400 14,8 1 513 55 200 4 227 77 600 5 740 13,5
1978 17 970 12,7 1 415 58 430 3 767 76 400 5 182 iu,7
1979 22 310 10,7 2 085 47 160 4 415 69 470 6 500 10,7
1980 23 800 11,7 2 034 46 440 4 319 70 240 6 353 11,1

% Estimations diverses (volr texte)

5g



TABLEAU V. - Paranetres obtenus par régression |inéaire multiple
et itération pour la relation pue oa EXP-a'f + bV + C + ¢,
lorsque |'on utilise différentes valeurs de V.

ESPECES v a'l a b c 2

Vn-1 .00051 | 9.545} 1.7000 | -1.818 0.58
Vn. .00051 |10.32 2.7260 | -7.349 0.75

Sardinzlla Vn+Vn-1 | .00051 {10.85| 3.030] -9.002] 0.70
aurt ta 2

2Vn+Vn-1 .00051 §11.02| 3.161 | -9.767 |]0.74

3
Vn-1 .0006 18.700 | 2.9009 | -3. 05 | M. 57
Vn .0006 20.114 | 3.830 | -8.134 | .76

Sardinellal Vn+Vn-1 L0005 |21.994 | 4. &3 | -12.6&3 | @.77
spp. 2

2Vntvn-1 . 0006 22.199 |4 472 ] -12.90 | @.81

3

V : Vitesse du vent noyen utilisée dans la régression

Vn : Vitesse du vent durant la saison d'alizés de |'année n
pue: prise par unité deffort de péche

f . effort de péche

€ . résidus

r2 . coefficient de corrélation multiple



TABLEALY VI, -

Valeurs des paramdtpres et
régressions multiples entre la prise par unité deffort

intervalles de confiance

A 90 % des
(pue)

ou la prise (2),et |'effort de péche (f),la vitesse des vents
durant la saison d'al izds

(v) et

la vitesse du vent

durant la

nériode de repr tuet fon (W), pour les espices pélagiques e la

“dre.

etite

: TYPT DE REGRESSTON LIMITE LIMITE
i SSEECLS £T SOUATION PAR. VALEUR INF. SUP.
LINEATRF 1. At 10,06% 9. 1%
at L00013 B -
Povur = g CXP-a'f + bV | b 2.49 L973% 4. 00%
, : t o+ e (i) 5 -12.89 | -22.5 * |~ 3,25%
i
ot NON LINTATRY 3 11.75 6.61 16.9
fam b ) 00013 B -
s DXP-a'f o+ LY G .911 -, 141 [
o) f 4 e ~ - 2.uu6| - 8.20 2.31
NON LINEAIRE 4 9. 4: 2.23 16. 61
at 00024 M| -.0007 L0011
T (g EXP-a'f + bV b 116 | - 111 3.44
+ 7)) FUF - - 1.01 | - 8.17 fors
LINEAIRE a 23.55 16.70 3040
1! ,00010 B -
I PUE = 4 EXP-a'f + BV | b 4.13 2.55" 5. 72%
; +ct+e (D : -22.63 | -33.91% | -11.36%
Saratre i NON LINEATRS 14,53 2.59 2.7
sop, ' .00035 M| -.0004 L0011
Pz o(a [RP-ati o+ ¥ 3.23 1.43 5.03
+c¢) f+ ¢ - .27 -13.9 34
NON LINEATRE A 18.60 11,5% 25,7 %
3’ .00010 B -
= (a XP-a'f + b7 b 2.80 1.48" 4.1%
N -12.% | -20.8 * |- 4 1g¥
NN TINTATRI 19.86 1.7 27
o | oonio B
Sz (L BXPeu'f o+ BV ~ 3.84 140 Rt
+ 4% + ) Y« € -12. 4 -20.9 - 4.0
- 1.FF - 4,87 1.8¢ )
- — _J
LINDAIRE a 32.13 23.8% 0 ;
i 3! 00015 4 a
CU8n G EXP-a't o+ BV L 350 L. 1% Lo
+ o+ £ (D) ‘ -6, -31. 9% “2. 17
{OUTED - T
bt NON LINEAIRI 4 26,75 20.20 33,2
R ; EN 00012 B -
Pz (g EXp-a't o+ bY b 2. 14 L77 3.5
t o) F 4+ ¢ - 9.13 -17.3 « 1,07
NON LINCAIR! ) 56,50 12.0 gy
2 at .00071 M 0004 L0611
| = (a EXP-a't + bV b 3.32 2.54 Lot
L -\ + ) f+ o€ ¢ - 6.45 | -13.4 e

Risultats présentes sur les fioures

¢ Valeur de a' oprimale birlogiquement (fixe avant régression)
: Valeur cptimale statistiquement (détermine par la régressic:)

Limites non stricrement valides (en raison de 1a non indépensance

antre pue et f)
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TABLEAU VI1.- Toutes espéces regroupées :

de péche d'un sardinier

st andar d)
fort) de différentes pécheries sur

et

unité d'ef-

la Petite Cote du Sénégal.

prises (tonnes), efforts (10 heures
pue (prise par

PRISES PUE EFFORTS PRI SES EFFORTS | PRI SES EFFORTS PUE

ANS | SARDINIERS | SARDINIERS | SARDINTERS| PIROGUES |>IROGUES | TOTALES | TOTAUX | TOTALES
(OBSERV.) | (OBSERV.) | (OBSERV.)

196 6 § 930 26,9 328 37 01¢* 1 376%| 45 840 1 704 26,9
1967 8 500 29,1 292 42 130% 1 448%| 50 630 1740 29,1
1968 14 900 24,2 578 36 88(F 1 524%| 50 880 2 102 24,2
1969 18 330 17,9 1 024 28 710* 1 604 | 47 040 2 628 17,9
1970 17 200 15,3 1125 25 gug* 1 689%| 43 040 2 81y 15,3
17371 14 350 17,4 827 30 9u¢ 1 778%| 45 290 2 605 17,4
1972 24 380 23,5 1 064 44 000" 1 872%| 68 980 2 936 23,5
1973 31 KU 18,8 1679 44 350° 2 359% | 75 990 4 038 18,8
1974 33 320 18,7 1 813 53 200 2 @g4bBx | 87 120 4 658 18,7
1975 30 460 16,8 1 809 55 980 3 332% | 86 440 5 141 16,8
1976 31 010 16,3 1 900 62 250 3 819% | 93 260 5 719 16,3
1977 26 380C 17,5 1509 65 800 4 306 92 180 5 8.15 15,9
1978 20 30 14,8 1 413 72 300 4 176 | 93 200 5 589 16,7
1979 25 210 12,6 1 983 66 200 5 248 | 91 210 7 231 12,6
1980 27 510 13,0 2 121 62 210 4 902 | 89 720 7 023 12,8




TABLEAU VI11.- Toutes espéces pél agi ques cotieres : sensibilité du
nmodél e 3 différentes hypothéses sur 1'évolution de

~

|"effort de péche artisanal de 1966 a 1971

DECROISSANCE PRODUCTION PRODUCTION COEFFICIENT DE
LEFORT AVANT MAXIMALE (t) MAXTMALE (t) DETERMINATION
1972 vV = 4,55 V = 5,55 MULTIPLE ({(r2)

5 % 73 414 97 370 0.76

10 % 71 680 100 380 0.79

20 % 70 430 100 950 0.80




43

TARLEAU | X. - Conparaison entre la conposition des captures réalisées par
la flottille sénégalaise (sardiniers) sur la Petite Cbte et
celle de la flotte polonai se (chalutiers pél agi ques) en Ca-
samance, exprinmée en pourcentage du poids total débarqué de
1977 a 1980.

i 1

- Sardivella CHINCHARD Pomadasys .
ANNEE PAYS spp. JAUNE spp. DIVERS

Pologne 78 9 0.6 12
1977

Sénégal 85 6 3 6

Pologne 87 8 0.1 5
1378

Sénégal 86 8 4 2

Pologne 4 12 0.1 14
1979

Sénégal 89 7 1 3

Fologne 80 10 0.3 10

T0YENNE
Sénégal 86 7 3 4




TABLEAU X.- Toutes espéces pél agi ques de la Petite Cote :

résultats du programme PRODFIT.

Production o A + B x F)(l/(M_l))
MSY = Production maxinmale équilibrée.
1
CCEFFI CI ENTS M=0 M=1 M=2
A 2.835 E-5 1.003 EO 2.801 E-1
B 6.361 E-6 -1.180 E-7 -2.137 E-y4
MsY 157 000 95 200 91 800
(tonnes)
EFFORT
OPTIMUM
(diz. heur.:) @ 8 490 6 550

41
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