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AEISTRACT 

Some original data and the review of the litterature on en- 
vironmental conditions observed on the Senegalo-Mauretanian shelf 
(9" N to 26'= N) shown a high seasonal and interannual varibility 
in this area. The coastal upwelling induces a large planktonic 
production which variations are linked to tha local wind stress, 
at least along the “Petite Côte” [ 13O40’ N to 14”40’ N) during 
the cold season. 

Sardine-like fish (Sardinella aurita and Sardine118 
maderensis) are distributed a11 over the area and cari be subdivi- 
ded into various sub-stocks : on the one hand the migratory 
adults, on the other hand Young fish located in many coastal nur- 
series where they remain until their first spawning. The biology 
of these species has been summarized from personnal and biblio- 
graphie data collected since twenty years by different research 
teams. Migrations, reproduction, feeding and growt h are 
presented. ,A special attention has been paid to the use.of 
length/weight relationship and condition factors. 

Sody length variability has been studied in fish schools and 
cohorts of Sardinella spp.. The data, and simulations associated 
with them allow the variations in standard deviation of cohorts 
to be followed, and hypotheses on spawning duration or population 
structure cari thus be tested. 

As the fish grow, the variability increases more rapidly in 
Young cohorts than in schools with the same mean length. For ol- 
der fish, the inverse phenomenon is observed : while standard de- 
viation of individual lengths decreases in a cohort as it gets 
older, this parameter continues to increase in schools as the 
mean length increases. This shows that schools of Young fish can- 
not be considered as representative of the cohort length frequen- 
cy distribution, whereas schools of adult fish are made of indi- 
vidual s belonging to different age classes, schooling together 
according to length similarity. This last point was tested by 



reading age on hard parts of some fishes from a single school. In 

eoasta1 pelagic species, schools of mixed species are often 
observed. In this case, a11 of them have generally similar mor- 
phology and mean body length. 

From these observations, the caracteristics of various sam- 
plinp techniques have been analysed, in relation to the following 
objectives ; mean length estimation in a school or in the total 
catch; age structure in a school or in the total catch; constitu- 
tion of a length/age key; evaluation of growth parameters in the 
population. As regards data processing in conneetion with tropi- 
cal coastal pelagic species, we analysed the benefit that may be 
obteined from the knowledge of body length variability in cohorts 
and schools, psrticularly for techniques used to separate pluri- 
modal length freqency distribution. 

During data analysis on these species, the relationship bet- 
ween mean length and standard deviation in cohorts may be used to 
verify the coherence between hypotheses concerning growth and 
stock structure (reproduction, migration, catchability), using 
simulation techniques. 

Concerning the Gardinella aurita sub-stock of this study, 
the individual growth variability is high, nevertheless the fish 
body length in the schools are homogeneous. These analysis allow 
for a better understanding of the type of aggregation of pelagic 
species and of their demographic strategy in an environment cara- 
terised by a high variability, both in space and time. 

The different fisheries and their interactions has been 

described. Schematically there are two principal types of exploi- 
tation in the Senegalo-mauretanian area : 

- the offehore industriol fisheriee whioh ciover the whale 
area, follow the migrants and catch great quantities of adults 
fishes (more than one million metric tons per year], 

- the inshore fisheries (semi-industriel from Senegal, Mau- 
retania and Gambia; artesanal from Senegal, and tuna bait boats) 
are developed essentially off Senegol toast and catch mainly 

Young spawners and juveniles. Although their catches in weigth 
are less important thon the industrial fisheries, they represent 
0 great number of individuels and their impact on the stocks has 
been estimated by using yield per recruit models. 

Some socio-economical aspects of the small-scale fishery 
using surrounding nets have been studied, showing how the 
fishermen, with their traditions, are integrating a modern system 
of exploitation and commercialization, allowing them to compete 
efficiently with the industrial fisheries. 

Following a section on the description of the data collet- 
tion methodology end data processing, an other section is dealing 
with the choice of the best abundance indices for each fisheries. 
These indices show variations sccordinç not only to the fishing 
effort exerced on the sardine118 sub-stocks, but also to upwel- 
lins fluctuations. Others Clupeoids stocks from West-Africa pre- 
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senting the çame pattern are reviewed (Sardina pilohardus tub- 

stocks in Morocco and Mauretania; Sardinella aurita stock of Ivo- 
ry Coast and Ghana). The environnement disturb either the abun- 
dance or the catchability of these stocks from one year to the 
next. 

In such cases, the traditional use of global production mo- 
dels is not suitable, because fishing effort variations explain 
only a small part of the total variability of annual catches whi- 
le the most important part of the residual variability originates 
from the influence of climatic phenomena. 

Therefore, one (sometimes two) additional climatic variable 
V has been inserted into the traditional models in order to im- 
prove their accuracy. These variables appear in the formulae, ei- 
ther at the level of the stock abundance, or at the level of tha 
catchability coefficient, or et both levels. The models described 
here were first developed from Schaefer's linear production 
model, then from Fox’s exponential mode1 such as : 

Fa= 
Us# = pi v - PJ f 

P3 
PP -f p4v 

or : U,=p,V e 

were pq . . . p4 are parameters to be estimated by regression. 

The limitations of this kind of mode1 have been considered, 
especially t hose related first to the decrease in number of de- 
gree of freedom compared to traditional models, and secondly in 
getting good fits due only to chance if a strict procedure is not 
followed when selecting the models and the variables. 

Adaptations of these models when the stocks are in trans- 
itional state are presented. The influence of the kind of envi- 
ronmental fluctuations on the mode1 behaviour is analysed in re- 
lation to the data set length, to the duration of the exploited 

stage and to the duration of the critical period under environ- 
mental influence. The most favourable cases are obteined with 
short-lived species, or when this critical period is relatively 
short. 

Some examples of application are presented in the previously 
mentionned West-African upwelling areas. They show that, under 
these conditions, the models cari provide a fairly good intarpre- 
tation of fishery history, particulorly when a stock collapses 
unexpectedly without any appreciable increase in the nominal fis- 
hing effort. These models cari also provide a useful tool for the 
efficient management of a fishery in those instance where clima- 

tic phenomena cari be forecast, or when their influence is res- 
tricted to the year(s) preceding exploitation. 

3 



RESUME ------ 

Las conditions de milieu rencontrees dans la zone maritime 
sbnbgalo-mauritanienne (9*N a 26ON1 présentent une forte variabilitb 
saisonni Qre et inter-annuelle. L’upwelling côtier assure une production 
planctonique considbrable, caractbrisable par l’intensité des alitas. 

Les sardinelles CSi+id~n~~~~ auait? et s~~~~ggsl~ ~~~~~.a~~i-I se 

repartissent sur l’ensemble de la zone et forment diffbrents sous-stocks 
correspondant d'une part a des individus adultes migrateurs, d'autre part 

h des jeunes individus localisés dans plusieurs nurseries côtieres. On a 
rappela leur biologie (migrations, reproduction, alimentation, croissan- 
ce, facteurs de condition). 

On a analyse les stuctures de taille a l’intérieur des bancs et 

des cohortes et compare les rbsultats a des simulations prenant en compte 

la croissance, la mortalitb et les migrations. La variabilité des vites- 
ses de croissance individuelles est forte, mais les tailles des poissons 
a I’interieur des bancs restent homog&nes. Ces analyses debouchent sur le 

mode d’agrbgation des esp&ces pelagiques et sur leur stratbgie damogra- 

phique dans un milieu a farte variabilitb spatio-temporelle. 

Les diffbrents types de p@che exploitant les stocks pelagiques 
côtiers de la région ont ét6 décritç, ainsi que leurs interaction5 a 
diffarents niveaux du cycle de vie des espaces. Quelques aspects socio- 
aconomiques de la pFche artisanale aux filets tournants ont Bt4 analysés, 
montrant l’insertion des artisans et de leurs traditions dans un syst @me 
moderne d’exploitation et de commercialisation. 

Un a identifie les meilleurs indices d'abondance des diffe- 
rentes pgcheries. Leurs variations sont liées a la pression de pgche 
exercbe sur les stocks de sardinelles, mais aussi aux fluctuations de 
l’upweiling, D'autres stocks ouest-africains de clupéidbs répondent au 

même çch&ma. L’influence de l’environnement sur les rendements peut 
intervenir soit au niveau de l’abondance du stock, soit a celui de la 
capturabilita, soit au niveau de ces deux entitbs en mgme temps. 

Les modèles globaux de production ont @té modifiés afin de 

prendre en compte ces trois cas. Ceci permet de mieux comprendre l’évo- 

lution des pgcheries et de proposer des mesures d'ambnagement propres a 

prbserver les stocks tout en optimisant l’exploitation. 

HOTS-CLES: _---v--e- P@cheries - Upuelling - Cardinelles - Bancs - 
Cohortes - Dynamique - hodlles - Simulations - 
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AVANT-PROPOS 

Cette thèse réunit un ensemble de travaux, personnels ou 
collectifs, réalisés à partir de 1975 et déjà publiés ou sinon en 
cours d'édition. Elle trouve son unité dans le sujet et le lieu 
d'étude : les pêcheries de poissons pélagiques côtiers (et plus 
particulièrement les sardinelles) et leur dynamique dans la ré- 
gion sénégalaise. Cette dynamique est envisagée au niveau du 
poisson, mais aussi à celui du pêcheur pour certains aspects. 
Cependant, malgré cette unité de sujet, la lecture de ces arti- 
cles ainsi juxtaposés serait fastidieuse, en raison de l'hétéro- 
généité du style liée aux divers lieux de publication et des 
inévitables répétitions. De plus, dans un intervalle de dix ans, 
nos connaissances du terrain ont évolué, ainsi que les moyens et 
les méthodes de recherche. De ce fait certaines hypothèses ont pu 
être infirmées ou confirmées au fil des années. Il était donc in- 
dispensable d'écrire une synthèse cohérente et actualisée de ces 
travaux et, puisqu'il s'agit d'une thèse à auteur unique, de fai- 
re apparaître la contribution des CO-auteurs de certains docu- 
ments pour ce qui concerne les études effectuées en 
collaboration. 

On trouvera donc en première partie cette synthèse et, 
dans une seconde partie, les principaux articles auxquels il est 
fait référence. Ces articles sont numérotés par ordre de citation 
et leur référence est simplement indiquée entre crochets dans la 
synthèse. 

Tous ces articles ne présentent pas le même intérêt au 
regard du sujet de cette thèse. Les plus importants sont les ar- 
ticles [Z], [3], [4], C71, ClIl, [121, Cl41 et C151. Pour les au- 
tres publications citées, la référence est celle en usage courant 
(auteur et année) mais elle sera également placée entre crochets 
s'il s'agit d'un travail commun auquel nous avons participé 
.(groupe de travail, publications anonymes ou avec de nombreux 
auteurs). Seules les références citées dans la synthèse apparais- 
sent dans la liste bibliographique principale, la liste des nom- 
breux travaux consultés et cités dans les divers articles n'étant 
pas compilée. Nous prions donc le lecteur de bien vouloir se re- 
porter aux références bibliographiques de ces différents 
articles. 

Les principaux tableaux (remis à jour) et figures sont 
présentés dans la synthèse, dont on espère qu'elle peut consti- 
tuer un document intelligible en l'absence de la seconde partie. 
Pour les autres, moins essentiels, un renvoi aux articles de la 
seconde partie est indiquée entre crochets, où figurent succes- 
sivement : le numéro de l'article, la page, le numéro de la figu- 
re ou du tableau. Exemple : [3, p. 85, fig. 33. 


