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RESUME

Ces derniéres années, les travaux relatifs aux impacts de l'environnement sur les ressources
halieutiques ont connu un important développement dans le monde. Le cas de la cte nord-ouest
africaine est fortement sensible en raison de I’importante activité de péche internationale dans cet
écosystéme soumis a un upwelling induit par les vents. L'activité de péche et les données statistiques
en relation avec les séries chronologiques écologiques constituent des outils appropriés pour étudier
I’effet du systéme climatique sur la dynamique des ressources. Afin de contribuer a la discussion sur
I'effet de climat, le but de ce travail est de conduire une analyse exploratoire pour examiner la
contribution possible de la variabilité climatique sur la pécherie des poissons pélagiques c6tiers au
Sénégal.

Les indices d’abondance de Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Sardina pilchardus sont corrélés
avec les indices NAO pour différentes périodes dépendantes de la longueur des séries de données. Il a
été déterminé des relations quadratiques pour tous les cas, mais la relation est positive pour S.
maderensis et négative pour Sardina pilchardus et Sardinella aurita. La variabilité d’abondance
expliquée par I’indice NAO durant la méme année de ’activité de la pécherie varie entre 15 et 42 pour
cent. La relation entre le climat et la pécherie n’est pas surprenante, mais le fait de déterminer le type
de relation et le quantifier est utile afin de considérer les facteurs climatiques comme des variables
dans les modeles analytiques. En méme temps, les relations de type différentiel constituent des aspects
importants en terme écologique, du fait précisément qu’elles nous montrent un effet différentiel sur
des espéces soumises a une pression de péche dans la méme région.

ABSTRACT

In recent years , studies regarding the climate-environment effect on fish populations has been
growing worldwide. The case of the Northwest African coast is highly sensitive due to the large-scale
international fishing activity in this ecosystem supported by an important wind induced upwelling
system. The fishing activities and their statistics in this area provide us with proxies of ecological time
series, suitable for studying the impact of the climatic system on the ressource dynamics. In order to
contribute with to the climate effects discussion, the aim of this work was to perform an explorative
analysis to test the possible contribution of climatic system variability to the small pelagic fisheries
carried out in Senegal.
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Catch-based indices of Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Sardina pilchardus were correlated
with NAO indexes for different time windows, depending on the length of data series. A squared
relationship was determined for all the cases, but for S. maderensis the relationship was positive, and
for Sardina pilchardus and Sardinella aurita the relationship was negative (inverse). The abundance
variability explained by the NAO index of the same year of the fishery activity varied between 15 and
42 percent. The relationship between fisheries and climate is not a surprise, but the fact of determining
the type of relationship and quantifying it, is useful in order to consider climate factors as state
variables in predictive and functional fishery models. At the same time, the differential type of
relationship is an important feature in ecological terms because it shows us a differential effect over
species under fishing pressure in the same region.

1. INTRODUCTION

Les eaux cotiéres de la région nord-ouest africaine bénéficient de conditions hydro-climatiques
favorables en raison d’un upwelling. Parmi les ressources halieutiques, les poissons pélagiques cotiers
sont les plus abondants et les mieux partagés entre les pays. Les clupéidés comme la sardine, Sardina
pilchardus, et les sardinelles, Sardinella aurita et Sardinella maderensis, constituent des espéces
ciblées par les pécheries artisanales et industrielles. En terme de tonnage, ces especes peuvent
représenter prés de 80 pour cent des captures réalisées dans les pays comme le Maroc et le Sénégal. En
dehors de [D’exploitation, 1’abondance de ces espeéces est fortement tributaire des conditions
hydroclimatiques. Cette étude présente les résultats des corrélations entre 1’abondance de ces trois
espéces de clupéidés et I’indice environnemental NAO (North Atlantic Oscillation). Cet indice décrit
I’oscillation de la masse atmosphérique entre les centres de la pression d’Islande (basse) et d’Acores
(haute) et est en relation aussi bien avec les températures de 1’atmosphére et la surface de la mer
qu’avec I’intensité et la direction des vents dominants (Fromentin et Planque, 1996; Dickson, 1999).

2.  MATERIELS ET METHODE

Les indices d’abondance utilisés résultent de différentes séries de captures et d’effort. Il s’agit des
CPUE de sardinelles des filets tournants de la péche artisanale sénégalaise et des CPUE de sardines de
la flottille des senneurs espagnoles au sud de 26° N. La série la plus longue de 1981 a 2005 concerne la
sardinelle ronde (Sardinella aurita). Pour la sardinelle plate (Sardinella maderensis) la série porte sur
la période 1990-2005. La période étudiée est de 1990 a 1999 pour la sardine (Sardina pilchardus)
(FAO, 2006). L’indice hivernal NAO est extrait de la page web de la Division of the National Center
for Atmospheric Research (NCAR) <http://www.cdg.ucar.edu/cas/climind/nao>. Cet indice est basé
sur la différence de pression au niveau de la mer entre Lisbonne (Portugal) et
Stykkisholmur/Reykjavik (Islande) (Hurrell, 1995) et il a été utilisé comme un simple paramétre, mais
responsable de la majorité de la variabilité climatique dans le bassin Atlantique de 1’hémisphére nord
(Barnston et Livezey, 1987). Les rendements annuels de ces espéces pélagigques sont utilisés comme
variables dépendant dans les analyses des corrélations avec 1’indice NAO. Cet indice est ramené a des
moyennes mobiles sur trois années pour réduire le bruit des séries.
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3.  RESULTATS

Pour Sardinella aurita, la méme tendance est observée entre la CPUE, la CPUE résiduelle et I’indice
NAO de la méme année (figure 1). Les résiduels de la CPUE pour Sardinella aurita ont été utilisés en
raison de la longue série (25 années) et pour éviter les fausses corrélations. Dans le cas de
S. maderensis et S. pilchardus, le log de la CPUE a été utilisé, parce que les séries ne sont pas
suffisamment longues pour la comparaison avec les résiduels. Dans tous les cas, une équation de
dépendance quadratique entre 1’abondance et ’indice NAO a été trouvée dans la méme année. La
relation est inverse (négative) pour S. aurita et S. pilchardus (figures 2a et 2c) et positive pour
S. maderensis (figure 2b). La figure 3 montre 1’évolution des valeurs hivernales de 1’indice NAO entre
1900 et 2006. Il est & noter que pendant la période analysée, soit la période de 1981 a 2006, on trouve
les valeurs de NAO+ plus fortes de tout le siécle passe.
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Figure 1: Comparaison CPUE, CPUE résiduel de S. aurita et I’indice NAO de la
méme année
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Figure 3: Evolution de I’indice NAO entre 1900 et 2006
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4. DISCUSSION

L’indice NAO représente un «paquet climatique» qui permet de mettre en évidence les effets
écologiques des fluctuations du climat (Stenseth et al., 2003). Sur la c6te nord-occidentale africaine,
I’indice NAO décrit, d’une fagon robuste et persistente, la variabilité environnementale (Meiners,
2007) et son impact sur les variations de 1’abondance des merlus dans cette zone (Meiners, 2007
Meiners et al., 2010). D’autre part, il y a des études sur la sardine de 1’ Atlantique nord qui montrent sa
forte dépendance avec les conditions océanographiques (Guisande et al., 2004; Santos, Borges et
Groom, 2001). La réponse opposée des sardinelles a I’indice NAO peut étre un mécanisme d’efficacité
du comportement écologique des deux espéces vis-a-vis de la variabilité climatique. D’autre part, la
similitude entre la sardine et la sardinelle ronde implique une fonction écologique homologue, d’une
cote a I’autre des zones océanographiques de ['upwelling permanent. La réponse quadratique veut dire
qu’ils ont des «fenétres environnementales» définies et plus larges dans le cas de S. aurita. Alors que
pour S. maderensis les valeurs de NAO entre 0 et 1.7 sont bonnes, pour les deux autres especes, cette
fenétre n’est pas favorable, sinon qu’elles concourent mieux dans les extrémes des valeurs.
Néanmoins, la série de la sardine n’est pas assez longue pour conduire a des résultats concluants. La
réponse de ces especes aux variations des valeurs hivernales de I’indice NAO devrait étre immédiate,
du fait qu’elles sont a croissance rapide.

5. CONCLUSIONS

11 existe une dépendance entre les variations de I’abondance des ces especes et I’indice NAO, lequel
permet de caractériser, en grande partie, la variabilité océanographique de la zone. Ce travail constitue
une approche préliminaire. A partir des résultats obtenus, il s’avére nécessaire d’approfondir 1’analyse
et la quantification de ces relations. La tentative d’utiliser I’indice NAO comme variable d’état dans
les modeles stock—recrutement est a méme de conférer plus de pertinence a 1’étude de la dynamique de
ces populations et de fournir un outil empirique en vue d’améliorer la gestion halieutique des stocks
pélagiques dans cette région.
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