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Introduction

Les premieres enquétes de terrain mises en place par le centre de recherche
océanographique de Dakar-Tiaroye sur la cote nord du Sénégal en 1972, ont permis de
révéler I'importance économique du thiof ou mérou blanc (Epinephelus aeneus) dans ce
pays en particulier et dans les pays de la sous région (Domain, 1980). En Mauritanie le
poids socio- économique de cette espéece est tres important, surtout en terme d’emplois et
de revenus en devises. Le marché local est principalement approvisionné en thiof par la
péche artisanale. Le thiof péché est destiné a la consommation locale et a I’exportation vers
les pays de I’Europe, notamment la France. Cette espéce est principalement ciblée par la
péche artisanale, mais aussi par la péche industrielle.

En général, les travaux sont rares sur les effets du forcage climatique sur les
variations de I’abondances des especes démersales en Afrique de I’ouest et notamment sur
la relation entre le climat et la biomasse du mérou blanc Epinephelus aeneus. En effet, les
études d’évaluation de stocks négligent le plus souvent le poids de I’environnement dans
leur diagnostic final sur I’état du stock. L’objectif de ce rapport est d’étudier les variations
de la biomasse du thiof en fonction des fluctuations des indices climatiques, notamment
I’indice d’upwelling et la NAO ( North Atlantic Oscillation). Les données de péche sur
cette espéce ont été sélectionnées a partir de la base de données générale sur les ressources
halieutiques en Mauritanie. Ces données sont obtenues par le chalutage des navires
océanographiques de I’Institut Mauritanien de Recherche Océanographique et de Péches
(IMROP) alors gue les données climatiques ont été fournies par le DRVE (Département des
Ressources Vivantes et de I’Environnement) du méme institut de recherche.

La premiére partie de ce mémoire va étre consacrée a une introduction générale sur la
péche et le climat, une présentation des différents aspects biologiques du thiof et les
caractéristiques géographiques et physiques et hydrologiques du plateau continental
Mauritanien. Toujours dans cette partie, on parlera des différents phénomeénes d’upwellings
dans le monde, notamment de I’'upwelling Mauritanien, et de leurs conséquences sur la
production primaire, le recrutement et les variations de I|’abondance des poissons
pélagiques. Dans la seconde partie de ce mémoire, nous décrirerons les matériels et
méthodes utilisés dans le présent travail et présenteront les principaux résultats acquis en
terme de relation climat-biomasse du thiof avant de les discuter et de dégager des

perspectives futures de recherche.



1-Généralités

1-1-L a péche et le climat

Dans son traité général des péches, Duhamel du Monceau (1769-1777 in Rothschild,
1989) notait que certaines années sont plus favorables que d’autres a la multiplication des
poissons comme des espéces terrestres. L’histoire de la péche maritime est ainsi jalonnee de
périodes de deéveloppement auxquelles ont succédé des effondrements et des crises.
Actuellement, avec I’effondrement de la majorité des stocks, I’objectif de la recherche n’est
plus I’évaluation des quantités maximales que la péche pourrait prélever, mais plutét, la
préservation de I’environnement et de ses ressources. A partir des années soixante-dix, avec
le déclin des captures en mer du Nord, la recherche était dans I’impossibilité de I’expliquer
sans associer I’effet de changements environnementaux a ceux de la mortalité par péche
dans la dynamique des stocks exploités. Depuis, la recherche s’est considérablement
développée, jusqu’a aborder la quantification des roles respectifs du climat et des activités
anthropiques sur les espéces et la production des pécheries a différentes échelles
temporelles. A I’échelle des décennies, différents épisodes de réchauffement de la
température moyenne des eaux de I’Atlantique Nord ont été observés dans les années
trente, puis en 1965 et 80, et se sont accompagnés d’un changement de la composition en
espéces de la faune planctonique et ichtyologique, avec une augmentation et une extension
vers le nord de 10° de latitude des especes d’eaux chaudes (Fromentin et al., 1997 ;
Boucher, 2003). Le mérou blanc, Epinephelus aeneus, qui est considéré comme une espéce
tropicale, a été capturé dans le sud-est de I’Adriatique en 1998 et 1999, ce qui peut étre
interprété comme de nouveaux indices confirmant le réchauffement actuel des eaux de la
Méditerranée nord occidentale (Glamuzina et al., 2000). A I’échelle inter-annuelle, les
variations des facteurs physiques contrélant la production primaire (force et direction des
vents, température de I’eau et énergie lumineuse) influent sur la survie des premiers stades
du développement et contribuent ainsi au succés du recrutement et a la production des
stocks. Les variations de production par péche de harengs norvégiens suivent les variations
de I’épaisseur de la couverture des glaces en Islande, augmentant durant les périodes de
réchauffement pour diminuer ensuite avec la température (Boucher, 2003). La période
actuelle est marquee par une evolution des conditions climatiques dans I’ Atlantique Nord
avec une augmentation de la température moyenne des eaux et de I’indice de pression de
I’oscillation Nord Atlantique (NAO).



La vulnérabilité des especes a la péche dépend de leurs caractéristiques vitales ainsi
que de I’extension de leur aire géographique. Au plan des caractéristiques biologiques, les
especes a taux de fécondité et de croissance éleveés, qui sont des formes de petite taille et de
faible longévité, sont mois vulnérables a I’exploitation que les formes de grande taille et de
forte longévité, qui ont une faible fécondité et une faible croissance. Par ailleurs, des cas
patents de changements de structures par I’érosion ou I’altération du réseau trophique sous
I’effet de la péche ont été démontrés (Pauly et al., 1998). Une étude a ainsi conduit ces
auteurs a conclure que les péches réduisaient le niveau trophique des chaines alimentaires
marines.

Au plan écologique, force a été de constater les graves symptémes de changements
irréversibles des ressources et des écosystemes. Suite a une demande de la communauté
européenne, un groupe d’expert du conseil international pour I’exploitation de la mer
(CIEMV/ICES) a étudié les poids respectifs de la péche, de la prédation, des pollutions et des
variations climatiques dans la dynamique des ressources marines. Les conclusions relévent
que les causes affectant I’abondance des populations exploitées sont par ordre décroissant
d’importance : la péche, le climat et la prédation. La péche a le principal impact a court
terme tandis qu’a long terme, ce sont les interactions du climat et de la péche qui ont les
effets principaux (Boucher, 2003).

1-2- Présentation de I'espéce

Le thiof (Ephinephelus aeneus) vit tout le long des coOtes Est Atlantique, du Maroc
jusqgu'au sud de I'Angola. Cette espéce est fréquemment rencontrée sur les cotes Sud de la
Méditerranée. De la famille des serranidés, le thiof est une espece d’affinité saharienne que
I’on trouve essentiellement dans les eaux froides de la partie supérieure du plateau
continental Mauritanien, sur des fonds de 10 a 200 m. Cependant, elle présente une plus
grande abondance au Sud du Cap Timiris sur les affleurements et bancs rocheux entre 10 et
50-60 m (CNROP, 1991). Le thiof péché en Mauritanie semble appartenir a un seul stock
dont les limites vont du Cap Blanc au Nord de la Mauritanie au Cap Roxo au Sud du
Sénégal (Laurans, 2005). Le thiof affectionne particulierement les fonds rocheux et les
fonds sablo-vaseux ou se trouvent concentrés les plus gros individus. Il est plus abondant
pendant la saison froide. Il existe une stratification des tailles en fonction de la profondeur,
les jeunes individus se trouvant toujours cantonnés tout pres de la cote entre 25 et 55 m. Les
jeunes restent dispersés en saison chaude sur les affleurements rocheux. En général, au sud

de 18°N, on péche les individus les plus jeunes d’une une taille inférieure a 25 cm. (Dah et



al., 1991). Les gros individus, principalement ceux d’une taille supérieure a 60 cm,
présenteraient une migration en fonction de la bathymétrie les individus migrant vers les
plus faibles profondeurs en saison froide (Laurans, 2005).

Roy (1992) explique la migration saisonniére du thiof, du nord (20° N) vers le sud,
par I’augmentation de I’intensité des upwellings Sénéegalais et Mauritanien. L'intensité de
l'upwelling au Cap-Blanc est minimale en décembre et janvier, alors que dans la méme
période l'upwelling sénégalais se développe et atteint un niveau supérieur a celui du Cap-
Blanc. En période d'alizés, I'upwelling sénégalais se déclenche : les especes a affinité
saharienne ou especes d'eaux froides dont Epinephelus aeneus localisées d'ao(t a octobre
dans les eaux mauritaniennes (entre 19° et 23° N), migrent vers le sud dés le mois de
novembre pour se stabiliser vers 10° - 16° N en février-mars (Barry-Gérard, 1994). A partir
d'avril, avec le réchauffement des eaux, se déclenche la migration inverse vers le Nord.
Cury et Worms (1988) ont montré que le déplacement de ces populations serait étroitement
lié a I'importance respective des upwellings mauritanien et sénégalais (Barry-Gérard, 1994).

Le travail de Cury et Worms (1982) constitue la premiére approche synthétique sur la
biologie, la péche et la dynamique de cette espece en Afrique de I’Ouest. Ces auteurs ont
montrés que le thiof est plus abondant pendant la saison froide. Bruslé et Bruslé (1975) ont
étudié la sexualité d'Epinephelus aeneus sur les cotes tunisiennes. Ces auteurs ont mis en
évidence I'hermaphrodisme protérogyne successif au niveau de la population. A partir de 70
cm, la proportion de méales augmente progressivement : 25 % entre 67 et 76 cm, 51 % entre
77 cm et 80 cm, 68 % entre 86 et 91 cm. L'inversion est complete pour les tailles
supérieures a 96 cm. En Mauritanie aucune étude ne précise la taille de la premiére maturité
sexuelle de cette espéece. Dans le sud mediterranéen, sur les cotes tunisiennes, Bouain
(1980) précise qu' Epinephelus aeneus atteint sa premiere maturité sexuelle a une taille de
40 cm et qu'a 50 cm toutes les femelles sont adultes. La période de reproduction principale
du thiof se situe en saison chaude de juillet a septembre dans la zone comprise entre 16°
40' - 19° N, tandis qu’une deuxieme phase reproductive aurait lieu précédemment durant la
transition saison froide-saison chaude (mai-juin), ou I'on observe une augmentation rapide
de la température sur la zone située dans le banc d' Arguin. L’activité de ponte d’ E. aeneus
commence spontanément au mois de juin, au moment ou la photopériode est a son
maximum et la température de I’eau dépasse les 20° C. Cette activité de ponte se déroule
toujours en plusieurs vagues et se poursuit jusqu’au mois de juillet (Khemis et al., 1997).
D’apres Domain (1980) les importantes concentrations de juvéniles signalées sur le Banc
d’Arguin et au sud de Nouakchott resteront dans ces zones jusqu’a ce qu’ils se reproduisent



avant de rejoindre les adultes un peu plus au large. En appliquant la méthode de Pauly
(1980), I’estimation de la mortalité naturelle en fonction des parametres de croissance
définis par Cury et Worms (1982) et de la température du milieu (T), conduit, pour des
températures de 15° C et 18°C aux valeurs du taux de mortalité M suivantes : 0,27 et 0,30.
an™’. De nombreux travaux ont été réalisés sur la croissance et la sexualité de I’espéce par les
auteurs (Harmelin et al., 1999 ; Hichem et al., 1999). Néanmoins entre 5 et 12 ans le mérou

est femelle, puis, jusqu'a la fin de sa vie (40 ans), il devient male.

1-3-Environnement physique

1-3-1-Plateau continental Mauritanien
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Figure 1 : Le Cap Blanc (Nouadhibou), 2 : La Baie de Lévrier, 3 : Le Banc d’Aguin, 4 : Cap
Timiris, 5 : Nouackchott, 6 : N’Diago (Frontiéres maritime entre le Sénégal et la Mauritanie).

Les cOtes Mauritaniennes s'étendent sur I'océan Atlantique entre 16° 04' N et 20° 36'
N de latitude Nord sur prés de 720 km (figure 1). La ZEE mauritanienne couvre pres de
230000 kmz2 avec un plateau continental de 39000 km2. La baie du Lévrier a I'Est de la
presqu'ile du Cap Blanc est I'une des plus vastes de la cote Ouest d'Afrique. Au sud de la
baie de Lévrier s'étend le grand banc d'Arguin avec une largeur maximale de 50 milles
environ. La couverture sédimentaire, de la cote vers le large, peut étre décrite d'apres
Domain (1980) de la maniere suivante : Sable de 0 & 35-40 m - Sable vaseux de 40 a 100-
150 m - Vase sableuse de 150 a 200 m et plus.



1-4-Saisons hydrologigues

Les travaux du CNROP en 1991, ont permis plateau continental mauritanien, la
température évolue de 19°C au Nord a 22,6°C au Sud les plus forts gradients étant observés
dans la partie Nord. La température annuelle moyenne sur I'ensemble du plateau est de une
bonne connaissance sur les caractéristiques hydrologiques en Mauritanie et notamment la
distribution de la température moyenne pluriannuelle des eaux de surface. Ainsi, sur le
21,0°C. L’utilisation de parameétres, tels que le gradient méridional de température et la
variabilité spatiale de température, a permis a I’équipe scientifique du CNROP en 1991 de
scinder les saisons comme sulit :

- saison froide : janvier-mai ;

- transition saison froide saison chaude : juin-juillet ;

- saison chaude : aolt-octobre

- transition saison chaude saison froide : novembre - décembre. La saison froide se
caractérise par une plus grande homogénéité de distribution de la température.

La valeur moyenne de la température sur lI'ensemble du plateau est de 18,4° C. Lors
de transition saison froide saison chaud, un changement dans l'intensité de I'upwelling est
observé, surtout dans la partie Nord ou la température de I'eau augmente de fagon tres
sensible. La température moyenne sur I'ensemble du plateau est de 22,3° C. Au cours de la
saison chaude (ao(t -octobre), les eaux tropicales chaudes occupent I'ensemble du plateau
continental au sud de 20° N. La caractéristique particuliere de la saison est I'orientation
latitudinale générale des isothermes. La température moyenne sur I'ensemble du plateau est
de 25,1° C. Enfin, durant la transition de la saison chaude a la saison froide, on observe une
baisse rapide de la température sur I'ensemble du plateau continental. A cette période, la
température moyenne est de 20,0° C.

La saison chaude est caractérisée par la présence d’une thermocline qui engendre un
gradient thermique de I’ordre de 10° C entre 0 et 80 m. Au contraire, la saison froide voit
une homogeénéité assez remarquable des masses d’eau, et le gradient thermique est inférieur

a 3°C. La densité et la stratification sont déterminées par la température (Lobry, 2000).



1-5-Les upwellings

Les études comparatives sur les habitats des poissons ont pu identifier trois processus
physiques majeurs qui rendent I'nabitat favorable a la production des poissons pélagiques
cbtiers ainsi qu’a d’autres espéces de poissons. Il s’agit des processus d’enrichissement
(upwellings...), des processus de concentration (convergence, formation frontale, stabilité
de la colonne de I'eau) et des processus favorisant la rétention a I’intérieur de I'habitat
approprié (Bakun, 1997). Parmi les processus d’enrichissement, il convient de mentionner
I’'upwelling cotier, qui est un processus complexe créant des structures physiques,
chimiques et biologiques originales qui différent de celles rencontrées habituellement dans
les zones océaniques du large ou dans les écosystemes tempérés (Roy, 1992).

Le stress du vent sur la mer combiné la rotation de la terre (effet de Coriolis) oblige
les masses d’eau superficielles a s’éloigner des cbtes occidentales des continents dans les
zones intertropicales. L’action du vent sur I’Océan provoque ainsi un transport des masses
d’eau dirigé a 90° vers la droite de I’hémisphére Nord et appelé transport d’Ekman
(Guichard, 1997). L’eau superficielle est remplacée par la remontée d’eaux profondes plus
froides et plus salées que l'eau superficielle. Elles sont caractérisées par une grande
concentration en nutriments tels que nitrates, phosphates et silicates, qui jouent un réle
déterminant dans le contréle de la production primaire et le développement de la nourriture
pour les poissons. Bakun (1973) a proposé de calculer un indice qui traduit le flux d’eau
dans la zone cbtiere. L'indice d'upwelling (Ui) est calculé a partir du stress du vent en
faisant intervenir le carré de la composante de la vitesse du vent paralléle a la cote. Cet
indice a été appliqué aux études des variations de populations des poissons et d'autres
organismes marins en Californie et dans d'autres régions du monde (Bakun, 1996).

L’intensité et la persistance des upwellings c6tiéres sont donc intimement liées a la
dynamique des vents cotiers qui varient dans le temps en vitesse et en direction. Par
conséquent, I’intensité et la position de I’upwelling sont également variables.

D'une maniére générale, les régions d'upwellings cétiers sont parmi les régions
océaniques les plus productives du monde (Bakun, 1996). Chavez (1995) suggere que 50
% de la production mondiale de poissons proviennent de 1 % de la surface totale des
océans dans le monde sous l'influence des upwellings. Dans le monde, il existe cinq
courants cotiers principaux, qui sont liés a I’action d’upwellings : le courant de la
Californie, le courant du Pérou, le courant des Canaries (ou courant du Nord-Ouest

africain), le courant du Benguela et finalement un exemple plut6t anormal, le courant de la



Somalie, dans I'Océan indien occidental (Mann et al., 1991; Young et al., 2004). Des
upwellings cdtiers sont également observés dans beaucoup d'autres endroits du monde des
lors qu’un transport en mer a grande échelle de I'eau de surface se produit. D'autres
secteurs d’upwellings cétiers importants incluent la frontiére nordique du golfe de Guinée
et les zones cotiéres de la Cote d'lvoire et du Ghana (Bakun, 1996).

1-5-1-1 'upwelling Mauritanien

Le littoral Mauritanien appartient a I'une des zones maritimes les plus productives du
monde. L’upwelling est crée en zone cétiére mauritanienne, sous I’effet combiné de la
rotation de la Terre, du régime des vents et de la topographie (Guichard, 1997). L'upwelling
du nord ouest Africain, est genéralement plus fort dans les périodes de février a juin et
d'octobre a décembre, apportant ainsi une eau riche en nutriments, d'une profondeur de 60 a
200 m, a la surface de la mer (Kuipers et al., 1993). Si I’upwelling se produit pendant toute
I'année au Cap Blanc, il est observé principalement en hiver au sud du Cap Blanc, dans la
mesure ou en été la cellule de haute pression des Acores qui contrble la direction de vents
de I’équateur se déplace davantage vers le nord (Mann et al, 1991). Au sud de 20°N,
I’'upwelling est fort durant I’hiver et le printemps et absent en été et automne.

Les phénomeénes d’upwelling (méme en régime permanent) s’expriment toujours par
des successions de courtes périodes (une semaine) durant lesquelles I’intensité est
maximale (upwelling dit ON) et des périodes d’arrét (upwelling dit OFF). En Mauritanie,
environ 85% du temps, les vents cétiers soufflent dans la direction du nord. La vitesse
moyenne du vent atteint son maximum durant les mois de mai et juin (9 m s™) et son
minimum pendant les mois de novembre & décembre (6 m s™) alors que la productivité du
phytoplancton décline, lorsque la vitesse du vent dépasse les 8 m s . La période ou le vent
est fort, en moyenne ne dure que 14 jours (Ould Dedah, 1993).

La direction des grands courants océaniques superficiels sous I’effet de la force de
Coriolis est orientée du nord vers le sud le long des cotes ouest de I’Afrique dans
I’hémisphére Nord. La circulation oceanique actuelle est caractérisée en surface par la
présence de deux courants principaux : (1) le courant Nord Equatorial assimilé a une
branche du Courant des Canaries, c’est un courant froid qui se déplace du nord vers le sud
et (2) le contre Courant Equatorial est un courant chaud qui se déplace de I’ouest vers
I’est/sud-est jusqu’a la cote africaine (Tilot, 1993). Le phénoméne hydrologique le plus
important associé a une zone d’upwelling cotier est la diminution de la température le long
des cbtes (figure x). Les températures les plus basses, de I’ordre de 17°C, sont enregistrées
dans la zone du Cap Blanc. En été un front thermique se développe entre 20° et 21°N ou le



courant cotier chaud, issu de I’intensification saisonniére du Contre Courant Equatorial qui
ameéne des eaux de surface chaudes depuis le large, rencontre les eaux d’upwelling du nord.
Les deux courants s’infléchissent vers I’ouest (Guichard, 1997).

Un premier systeme hydrologique localisé au nord de 21° N est formé par I’eau
centrale Nord Atlantique (North Atlantic Central Water : NACW), alors qu’un second
systéeme formé par I’eau centrale Sud Atlantique (South Atlantic Central water : SACW) est
localisé au sud de 21° N. La SACW, qui est située au sud du Cap Blanc est plus riche en
nutriments que la NACW (Mann et al., 1991). Au sud de Cap Blanc, il existe une gyre
cyclonique entre 15° et 21° N dont la position varie avec les saisons, étant plus au nord
pendant I’hiver et I’automne. La position de cette gyre est un facteur important qui contréle
les advections vers le large. (Guichard, 1997).

1-5-2-La production primaire

Dans les océans, les organismes autotrophes fixent le carbone par photosynthése dans la
couche euphotique. Ce phénomene s’appelle la production primaire (exprimée en gramme de
carbone par unité de temps et unité de surface). Dans les zones d’upwelling, en réponse a
I’enrichissement en sels nutritifs, la production primaire est trés élevée (Berghuis et al., 1993).. Le
flux de particules organiques est entrainé vers I’écosystéme benthique sous forme de pelotes
fécales, d’agrégats ou de fines particules. Les composés organiques qui arrivent a I’interface eau-
sediment fournissent une source d’énergie indispensable au développement des communautés
benthiques qui les consomment (Guichard, 1997).

Cushing (1990) remarque que la production la plus importante se produit plutot durant les
périodes ou I’intensité de I’'upwelling est la plus faible. La production totale est ainsi estimée
comme une fonction inverse de la vitesse de I’'upwelling. La raison de ceci est que les fortes
turbulences et advection associées a un upwelling intense ne permettent pas la mise en place du
réseau trophique. L'upwelling en Mauritanie est minimal pendant I'automne, favorisant ainsi le
développement du zooplancton, qui atteint sa densité maximale durant cette période. Si les
populations de phytoplancton peuvent répondre plutét rapidement aux conditions favorables
fournies par I’upwelling, la réponse du zooplancton est par contre plus lente (Mann et al., 1991).
Rappelons que les secteurs peu profonds de I'écosysteme du Banc d'Arguin, sont dominés par une
production primaire benthique (Wolff et al., 1993). Cette réserve naturelle joue un role trés

important dans le renouvellement de la ressource halieutique en Mauritanie.



1-5-3-Le recrutement

Un aspect qui est déterminant dans la production des stocks de poissons est le
recrutement qui est défini comme le nombre d'individus survivant a un age donné, ou a une
étape donnée de leur vie dans une année (Rothschild, 1998). Le taux de survie des oeufs,
larves et post-larves varie fortement d’une année a I’autre sous I’effet des fluctuations de
I’environnement. Les effets du forcage climatique se répercutent directement sur le succes
du recrutement pour une biomasse féconde donnée (Daan, 1989). Le développement des
larves dépend fortement de la production et de la disponibilité de la nourriture produite au
cours de cette phase critique, sous I’influence de facteurs environnementaux qui sont : le
vent, le rayonnement solaire et la température. Ceux-ci affectent la production primaire et
par conséquent gouvernent les processus de la croissance et de la mortalité pendant la vie
larvaire. Les taux de développement des oeufs et des larves dépendent inversement de la
température (Cushing, 1995).

1-5-4- L a péche et I’'upwelling

Dans bien des cas, si I’exploitation semble étre un facteur responsable des
bouleversements observés dans la structure des communautés halieutiques, ces derniéres
sont aussi sensibles aux fluctuations de I’environnement, notamment dans les grandes
régions d’upwelling ou, au cours des siécles, les stocks d’anchois et de sardine sont
alternativement passés par une séries d’effondrements et de reconstitutions spectaculaires.
Ainsi, dans la plupart des cas, les changements climatiques ont joué un réle déterminant,
comme le montre I’impact du phénomene d’EIl Nifio appelé aussi ENSO (El Nifio-Southern
Oscillation) sur les stocks d’anchois du Pérou (Daan, 1989).

En géneral, les upwellings sont caractérisés par des populations massives de poissons
pélagiques et de petite taille tels que les sardines et les anchois (Bakun, 1996). Dans les
principaux upwellings, les anchois et les sardines effectuent leurs pontes dans les zones
cotieres ou les masses d'eau sont soumises a des upwellings modérés et a un transport
advectif lent. Ces zones conferent deux avantages a ces espeéces : les larves ne sont pas
fortement transportées vers le large, et la production de la nourriture est plus importante
(Cushing, 1990). Les sardines et les anchois du Pérou, ont tendance a vivre et accomplir
leurs pontes dans des conditions ou le transport d’Ekman est positif, et les turbulences sont
faibles (Cushing, 1995).
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Bakun et Parrish (Lasker, 1989) concluent qu’il existe une tendance chez les poissons
a éviter les secteurs ou I'upwelling est maximum. Les principaux stocks d’anchois se
trouvent plutdt dans les secteurs moins turbulents, en aval des zones a upwelling fort
(Lasker, 1989). D’ailleurs c’est le cas du thiof, qui effectue son frai dans les zones cotiéres
et peu profondes du Banc d’Arguin et au sud e Nouakchott (18° N de latitude).

1-6-L’Oscillation Nord Atlantigue (la NAO)

Un phénomene climatique, qui joue un réle trés important sur les conditions

météorologiques et I’hydrodynamisme, en Atlantique Nord est I’Oscillation Nord
Atlantique (NAO). Dans cette région, les fluctuations climatiques aux moyennes et hautes
latitudes se caractérisent par un petit nombre de structures bien définies, exhibant une forte
cohérence spatiale a grande échelle sur le bassin Atlantique. L’Oscillation Nord Atlantique
est le mode atmosphérique dominant, son influence s’étendant de la cote Est des Etats-Unis
a I’Eurasie et I’Afrique du Nord, jusqu’a I’Arctique. L’Oscillation Nord Atlantique
représente une distribution des masses atmosphériques entre les régions arctiques ou
subarctiques et les régions subtropicales de I’Atlantique. Elle lie I’intensité des basses
pressions d’Islande & la force et I’extension de I’Anticyclone des Acores. L’Oscillation
Nord Atlantique se mesure traditionnellement a I’aide d’un indice calculé comme un
différentiel de pressions de surface normalisée entre les Acores et Islande. Les moyennes
mensuelles, saisonnieres ou des mois d’hiver (décembre a mars) sont traditionnellement
retenues dans le calcul de I’indice dans la mesure ou la signature de la NAO en terme
d’impact est la plus forte en cette saison. Rappelons que le plateau continental Mauritanien
est sous I’effet de I’oscillation de la zone intertropicale de convergence qui sépare la zone
de hautes pressions de I’Atlantique nord de celle de basses pressions de I’ Atlantique sud,
les conditions météorologiques y sont variables. Par ailleurs la NAO est composée de deux
phases : positive et négative. Lorsque celle-ci est positive les alizés sont importants et les
eaux sont froides au large des cotes de I’Afrique de I’Ouest. Par contre dans la phase
négative les alizés sont faibles et la température est plus élevée au large de I’Afrique de
I’Ouest.
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2-Matériels et Méthodes

2-1-L a répartition spatiale de la ZEE Mauritanienne

Dans le cadre de ce travail, la Zone Economique Exclusive Mauritanienne (ZEE) est

divisée en 3 zones et 9 strates en fonction de la bathymétrie et de la latitude (figure 2) :

- zone Nord commence a partir de 19° 15" N jusqu’au niveau du Cap Blanc ;

- zone Centre comprise entre les latitudes 17° 45" et 19° 15" N ;

- zone Sud de 17° 45' N jusqu' a la frontiere maritime avec le Sénégal.
Chacune des zones est composée de 3 strates (strates 1-2-3 pour la zone Nord, strates 4-5-6
pour la zone Centre, 7-8-9 pour la zone Sud). Les strates sont réparties en fonction de la
bathymétrie : les strates 1-4-7 pour des profondeurs de 80 a 200 m, les strates 2-5-8 entre 30
et 80 m, et les strates 3-6-9 entre 0 et 30 m.

2-2-les bateaux et les engins de péche

Les données ont éte obtenues par chalutage a bord du N/O N'DIAGO et a bord du
N/O-ALAWAM de 1982 a 2004. Le chalut utilisé par le N'DIAGO pour la prospection du
plateau continental mauritanien est de type “’Irlandais’’ de 45 m de corde de dos avec un
maillage de 41 mm de coté (CNROP, 1991). Le N/O AL-AWAM est équipé d’un chalut de
type “‘Japonais’” avec un maillage de 40 mm. Pour des raisons logistiques et pratiques et
d’efficacité du chalut, le N/O Al- AWAM a toujours utilisé le train de péche de type
Irlandais pour le chalutage démersal, depuis sa mise en péche en 1997. Les ouvertures
verticale et horizontale du chalut sont respectivement de 5 m et de 18 a 19 m. Les traits de
chalut ont été realises entre 9 et 200 m sur I'ensemble du plateau continental mauritanien a
I'exception de la Baie du Lévrier et du Banc d'Arguin. Deux campagnes sont réalisees
chaque année : une campagne est effectuée pendant la saison froide et I’autre durant la
saison chaude. La mission du mois d'ao(t, systématisée depuis 1988, vise a évaluer le

recrutement principal d'Octopus vulgaris (Girardin, 1990).

2-3-Echantillonnage

2.3.1-Echantillonnage stratifié

Le protocole d'échantillonnage qui a été adopté pour ces campagnes est
I'échantillonnage aléatoire stratifié, qui détermine la fréquence des stations de chalutage en
fonction de I'importance de la superficie de chaque strate. L'échantillonnage aléatoire stratifié
consiste généralement a subdiviser la zone d'étude en sous-ensembles appelés : strates. Le
choix des strates peut étre fondé sur des critéres permettant d'assurer une homogenéité dans

la strate, comme la nature du substrat, la bathymétrie ou des limites géographiques (Idelhaj,
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1990). La méthodologie, décrite en détail par Bergerard et al. (1983), n'a subi que des
aménagements de détail. Trés schématiquement cette méthode peut étre résumée de la fagon
suivante :

- la région a échantillonner est subdivisée en un certain nombre de strates correspondant
chacune a un milieu bien défini ;

- la surface de ces strates est évaluée par planimétrie et dans chacune d'entre-elle un
nombre de traits de chalut proportionnel a cette surface est défini ;

- la position de chaque trait a l'intérieur de chaque strate est ensuite déterminée au
hasard. L'échantillonnage aléatoire stratifié qui tient mieux compte des tendances de la
répartition du poisson en fonction de facteurs du milieu tels que la bathymeétrie, la nature du
fond ou les variations saisonniéres des conditions hydrologiques, a été utilisée pour les
différentes campagnes de chalutage entre 1982 et 2004. Les stations de chalutage ont été
réparties entre la cote et les fonds de 200 m. L'évaluation des ressources démersales par
chalutage est faite généralement a partir de radiales perpendiculaires a la céte et comportant
des stations a des profondeurs standards. (Bergerard et Domain, 1983). L'allocation du
nombre de traits est proportionnelle a la surface des différentes strates, avec en moyenne, une
station pour 133 milles carrés. Durant la reprise de la deuxiéeme phase a l'automne 1986, le
nombre de stations par campagne a été augmenté, passant a une station pour 100 milles
carrés (1987) et a une pour 70 milles carrés (CNROP, 1991).

2.3.2 - Captures a bord du N'Diago et Al- Awam

Lors de chaque trait, toute la prise a été triée et répartie par espéces pour un inventaire
numérique et pondéral. Dans le cas de prises trés importantes, seules une fraction a été
conservée pour le tri. Le tri a été effectué a la pelle. Par contre, lors de prises importantes,
toutes les espéces présentant de gros individus ont été extraites avant de commencer le sous-

échantillonnage.

2-4-Traitement des données et évaluation de la biomasse

2.4.1-Démarche d’acquisition des données

Une moyenne annuelle de 1982 a 2004, a eté calculée pour la biomasse du thiof en
divisant la valeur de la capture en kilogramme de chaque station par la surface balayée par
le chalut en mille nautique au carré (0,0189 mn’2) avant de reconvertir le produit de cette
division en tonnes par mn?2 (d = tmn?). La biomasse totale (en tonnes) est calculée en
multipliant la biomasse (d) par la surface de la strate en mn2. Par contre, le rendement est la
capture en kilogramme par coup de chalut durant 30 minutes de chalutage (kg / 30
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minutes). Une biomasse moyenne (tonnes. mn?2) est calculée par années, mois, zones,
profondeurs, strates et saisons durant la période de 1982 a 2004.
2.4.2 - Méthode de I'aire balayée

L'aire balayée par le chalut durant une période de temps t correspond au rectangle
couvert par le chalut. La surface de cette aire est le produit de la distance parcourue par la
largeur du chalut. Cette distance est déduite de la vitesse du bateau et de la durée de
chalutage, c'est-a-dire la différence entre le temps de filage et le temps de virage, de sorte
que: D = V t avec D: la distance parcourue par le chalut (mille nautique) ;
V : la vitesse exprimée en nceuds (mille nautique h™) et t : la durée de chalutage (heure), ici
0,5 heure.

La surface échantillonnée par un trait de chalut (a) a été estimée dans ce rapport a
0,0189 milles? en se basant sur une vitesse de 3,5 noeuds (1 mille nautique = 1852 m), et
une largeur efficace, entre les pointes d'ailes de 20 m, pour le chalut utilisé par le N'Diago.
Par ailleurs pour le chalut d’Al-Awam cette largeur est de 18,5 m. Dans ce travail on pris en
considération la largeur du chalut du bateau de recherche le N'Diago, qui a été utilisé aussi
par le nouveau navire Al-Awam durant les différentes campagnes de chalutage démersal de
1982 a 2004.

La vitesse du bateau, fixée a 3,5 noeuds, n'est connue que par rapport a la surface de
la mer et un courant contraire peut ainsi introduire un biais au niveau de l'estimation de la
distance parcourue par le chalut sur le fond. De méme, la largeur efficace du chalut dépend
de la longueur de la corde de dos et de la position des panneaux ainsi que de leur distance
par rapport aux pointes d'ailes du chalut (Bergerard et Domain, 1983). Ces deux aspects
n’ont pas été pris en compte dans notre étude. L'ouverture horizontale O est donc supposée
équivalente a la longueur de la corde de dos tel que : O = f h avec O : I’ouverture (mille
nautiques) ; f : constante en mille nautiques.m™ et h : longueur de corde de dos (m). L'aire
balayée par trait de chalut de 30 minutes (a, en mn™) estdonc:a=D O soit a = V.t.fh

Une estimation de la biomasse péchée (d, en tonnes. mn) est obtenue en divisant
chaque capture d'un trait de chalut (C, en tonnes) par la valeur de l'aire balayée (a, en mn?),
qui est dailleurs standard pour chaque trait de chalut tel que: d = C / a Soit Al, la
superficie totale de la strate i étudiée en mn?, on obtient alors une estimation de la biomasse

totale de la strate i, Bi en tonnes a partir de I’expression suivante : Bi = dAi

14



3-Résultats

3.1 -Variation des biomasses moyenne du thiof

De 1982 a 2004, la biomasse du thiof décroit de 0,46 t.mn2en 1982 a 0,11 t.mn2 en
2004 en dépit de fortes variations inter-annuelles (figure 2). La gamme de variation va
ainsi de 0,73 t.mn2en 1990 a 0,10 t.mn2 en 2001. A partir de 1983 la biomasse moyenne
chute de 0,67 t.mn2a 0,20 t.mn2 en 1986, puis elle remonte en 1987 avec 0,48 t.mn2 pour
atteindre un maximum de I’ordre de 0,73 t.mn2 en 1990. Alors qu’ en 1997 la biomasse
moyenne est de 0,17 t.mn2, Par contre dans les années 2000, la biomasse moyenne varie
ente 0,10 t.mn2 en 2001 et 0,24 t.mn2 en 2003. La plus importante chute de biomasse est
observée au milieu des années 80. Cependant la variabilité interannuelle est plus forte dans
les années 90, puis elle a nettement diminué dans les années 2000 par rapport aux décennies

précédentes.
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Figure 2 : Les variations de la biomasse moyenne annuelle (t.mn2)
du thiof de 1982 a 2004. (y = -0,0158x + 0,5735 ; r2= 0,256 ; r = 0,506%*)

3.2 - Répartition spatio-temporelle de la biomasse

3.2.1-Répartition par zone

Pour ce qui est de la répartition spatio-temporelle du thiof par zone, on constate quelle
varie d’une année a I’autre. Dans les années 80 le thiof était plus présent dans la zone sud et

centre (figure 3).
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Figure 3 : La biomasse moyenne t.mn2 par zones de 1982 a 2004. ZN : Zone Nord,
ZC : Zone Centre, ZS : Zone Sud.
Pour les années 90 le thiof était présent en 1991dans la zone nord, puis entre 1992 et 1993 il
est plus abondant dans la zone sud et entre 1995 et 1998 c’est la zone centre ou sa présence
est plus marquée. En 1999 le thiof est présent avec une biomasse moyenne de 0,29 t.mn2 au
niveau de la zone nord. Dans les années 2000, le thiof est moins abondant et présent dans
toutes les zones. Par contre durant I’année exceptionnelle del1989 le thiof était largement
présent dans la zone nord. En général le thiof est plus abondant dans la zone nord et centre.

3.2.2-L a répartition par bathymétrie

Concernant la répartition bathymétrique, on constate que le thiof était plus fréquent
dans les eaux peu profondes au début des années 90, c’est-a-dire entre O et 30 metres (figure
4),
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Figure 4 : La biomasse moyenne t.mn2 et la profondeur en métres de 1982 a 2004.
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Au cours de ces années la biomasse de cette espéce est plus importante en 1990 avec 1,15
t.mn2 au niveau de la profondeur comprise entre 30 et 80 métres. En 1992 et 1993 le thiof
est plus abondant dans les profondeurs qui sont situées entre 80 et 200 métres. Dans les
années 2000 le thiof est réparti dans toutes les profondeurs bathymétriques. En général on
peut dire que la biomasse la plus importante du thiof est observée au niveau de la profondeur
30 et 80 metres.

3.2.3 -La répartition de la biomasse du thiof et les saisons

La figure 5 donne I’ensemble des biomasses par saison pour la série temporelle. On
constate qu’en été la plupart des valeurs se situent en dessous de 0,4 t.mn2 sauf pour les
années 1982, 1983, 1989 et 1990. Cependant durant ces 4 années, on constate que I’effort
d’échantillonnage est moins important pendant la saison chaude par rapport a la saison
froide, ce qui exclu le role de I’effort d’échantillonnage dans le pic d’abondance durant ces
4 années, donc cette forte variabilité interannuelle de I’abondance du thiof pendant la saison
chaude, peut étre due aux conditions climatiques plus favorables a la croissance de I’espéce
pendant ces 4 années exceptionnelles. Si on ignore ces 4 années pour les deux saisons et
afin de mesurer leurs impacts sur la distribution de la biomasse pendant la saison froide et
la saison chaude sur I’ensemble de la série d’observation, on constate que les valeurs de la
biomasse sont souvent plus importantes en saison froide qu’en saison chaude (figure 6). Un
test t de Student montre que les deux moyennes sont significativement différentes au risque
de premiére espéce a de 0,05 (d saison chaude = 0, 27 t.mn2 ; d saison froide = 0,37 t.mn2
et p = 0,014). et la variation interannuelle de la biomasse du thiof est plus forte pendant la

saison chaude
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Figure 5 : Biomasse myenne du thiof durant les saisons chaude
et froide de 1982 a 2004. 1 : saison chaude, 2 : saison froide.
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Figure 6 : Biomasse moyenne du thiof durant les saisons chaude et froide
(sans 1982, 1983, 1989, 1990) de 1982 a 2004. 1 : saison chaude, 2 : saison froide.

3.4- Indice d’upwelling

Avant d’analyser les variations de I’indice d’upwelling et d’étudier la relation qui
peut exister entre les valeurs de cet indice et I’abondance du thiof, il me parait intéressant
de faire un rappel sur la structure de la base de données de I’indice d’upwelling en
Mauritanie. En effet les données dont nous disposons sont tout d’abord une moyenne
annuelle pour cet indice de 1982 a 2000, puis une moyenne mensuelle de 1991 a 2000 et
apreés cette date on a pas d’information concernant I’upwelling Mauritanien. Par ailleurs au
cours de ce travail, on va utiliser la série chronologique de la moyenne mensuelle de
I’indice d’upwelling entre 1991 et 2000.

De 1991 & 2000, la moyenne par mois de I’indice d’upwelling de la série de données,
présente la valeur la plus forte pendant le mois de mars avec 2,79, suivi par les mois d’avril
et de mai (figure 7). Puis, I’indice d’upwelling est le plus faible durant les mois de juillet,

ao(t et septembre. Le minimum se trouve en ao(t (0,26).
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Figure 7 : Evolution mensuelle de I’indice d’upwelling
(moyenne par mois dans la série de 1991 a 2000).
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La moyenne annuelle de I’indice d’upwelling varie entre 2,06 en 1993 et 1,37 en 2000.
Si on compare uniquement la biomasse du thiof observée durant la saison froide, avec les
variations de I’indice annuel moyen d’upwelling durant la décennie 90, on constate qu’il n” y
a pas de rapport direct entre les valeurs les plus élevées de I’indice d’upwelling et les

variations de la biomasse du thiof (figure 8).
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Figure 8 : la relation entre I’indice moyen annuelle d’upwelling et celle de la biomasse moyenne du
thiof (t/mn2) en saison froide de 1991 a 2000. (y = -0,0262x + 0,3321) ; r2=0,0016 ; r = 0,04, NS.)

Par contre durant la saison chaude, on remarque que la biomasse du thiof est plus

importante lorsque les valeurs de I’indice d’upwelling sont les plus élevées (figure 9).
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Figure 9 : La relation entre I’indice moyen annuel d’upwelling et celle de la biomasse moyenne du
thiof durant la saison chaude, de 1991 a 2000. (y = 0,3559x - 0,4259) ; r2=0,4912 ; r = 0,7008*.
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Une comparaison de la biomasse observée durant les saisons chaude et froide avec
I’indice d’upwelling des mois correspondant montre que la relation est significative
uniquement de juillet jusqu’a décembre. Autrement dit, seule la biomasse de la saison chaude
est corrélée significativement a I’indice d’upwelling des mois d’été (tableau 1). On suggére
que I’indice d’upwelling a une influence indirecte sur I’abondance mensuelle du thiof : celle-
ci est plus importante durant les mois d’été alors que I’indice d’upwelling est plus important
pendant les mois d’hiver. Donc, un cycle de temps de quelques mois (3 mois) est nécessaire
pour que le thiof profite de I’enrichissement de I’'upwelling hivernal & travers le réseau
trophique.

Tableau 1 : Relation entre la densité moyenne en saison froide et saison chaude sur la zone d'étude et
I'indice moyen d'upwelling (Ui) pour chaque deux mois de l'année. Le coefficient de détermination
(r?) exprime la part de la variance de la densité expliquée par I'indice d'upwelling. le coefficient de
corrélation (r) donne la dispersion des points autour de la relation linéaire. Significativité: risque de
premiére espéce 0,05; NS: non significatif; *: significatif.

Ui périodes d 2 " n points significati
(mois) (saisons) on
let2 froid | 0,0269 | 0,1640 8 NS
3etd frod | 00429 | 0,2071 8 NS
Seto frod | 01813 | 04257 8 NS
7et8 chaud | 0,4055 | 0,6367 9 .
et 10 chaud | 08724 | 0,9340 9 .

1letl2 chaud | 04742 | 0,6886 9 .

3.5-Indice climatigue NAO

Une moyenne de I’indice NAO a été calculée pour les trois premiers mois (janvier,
février, mars) de chaque année afin de les comparer ultérieurement avec la biomasse
moyenne du thiof observée durant la méme période. On constate que les valeurs de I’indice
NAO sont positives de 1982 a 2005, sauf pour les années 1985 et 1987 ou les valeurs de
cet indice etaient négatives. Les valeurs les plus importantes ont été observées en 1989 et
1990, suivi par les années 1999 et 2000, puis les années 1984 et 1986 (figure 10).
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Figure 10: Variation de la moyenne des 3 premiers mois de I’année (janvier, février, mars) de
I’indice NAO de 1982 a 2005.

Pour etudier la relation qui peut exister entre I’indice NAO et la biomasse du thiof,
nous avons comparé dans un premier temps la biomasse moyenne annuelle du thiof aux
valeurs de la moyenne des trois premiers mois de I’année de I’indice NAO. On constate que
la relation n’est pas significative entre ces deux variables méme si les valeurs élevées de la

biomasse se rencontrent durant la phase positive du NAO (figure 11).
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Figure 11 : Le rapport entre la biomasse moyenne annuelle du thiof et la moyenne de I’indice NAO
des trois premiers mois de I’année. (y = 0,0559x + 0,3555 ; r2=0,019; r = 0,137, NS). La biomasse :
biomasse moyenne t. mn2/ an. Indice NAO : la valeur moyenne du NAO des 3 premiers mois de
chaque année (janvier, février, mars). De 1982 a 2004.
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Dans un second temps, les biomasses des saisons chaude et froide ont été traitées
séparément. Aucune relation significative n’a été observée entre la biomasse du thiof pendant
la saison chaude et I’indice NAO (figure 12). Par contre, la valeur maximale de biomasse de
1,23 t.mn2, a été observée au cours de I’année 1989, pour une valeur élevée de I’indice NAO
de 1,43. La valeur la plus faible pour la NAO a été observée en 1996 avec une biomasse de
I’ordre de 0,04 t.mn™2.
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Figure 12 : La relation entre la biomasse moyenne du thiof observée durant la saison
chaude, avec I’évolution de la valeur moyenne des 3 mois de I’indice NAO .(y = 0,1633x +
0,1878 r2 = 0,1046 ; r = 0,323 NS). Biomasse moyenne durant la saison chaude ( t.mn?). Indice
NAO : la valeur moyenne des 3 mois (janvier, février, mars) de 1982 a 2004. (Pas d’information
concernant la biomasse du thiof pour les années 1992 et 2003).

De méme, il n’existe pas de relation entre la biomasse du thiof au cours de la saison
froide et I’indice NAO (figure 13).
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Figure 13 : relation entre la biomasse moyenne du thiof observée durant la saison froide, avec
I’évolution de la valeur moyenne des 3 mois de I’indice NAO. (y = -0,0266x + 0,3832; r2 =
0,0043 ; r = 0,065 NS). Biomasse moyenne durant la saison froide (t.mn2). Indice NAO : la valeur
moyenne des 3 mois (janvier, février, mars) de 1982 a 2004. (pas d’information concernant la
biomasse pour les années 1992, 1995 et 1997).
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4-Discussion

Dans cette partie, on abordera les limites de la méthode de I’air balayée, puis on
discutera les différents résultats qui sont relatifs a la relation significative qui existe entre la
biomasse moyenne du thiof durant la saison chaude et I’indice moyen de I’'upwelling,
observé pendant I’été, mais également on parlera a la fin de cette partie de la relation entre
I’indice de I’Oscillation Nord Atlantique (la NAO) et la biomasse moyenne du thiof.

Les limites de la méthode de I’air balayée, sont liées au degré de précision des
parameétres de I'équation permettant de calculer I'indice d'abondance ‘d’ qui représente ici la
biomasse moyenne, en particulier I'efficacité du chalut. En raison de la difficulté d'apprécier
I'efficacité du chalut, on divise traditionnellement ‘d’ par le coefficient de vulnérabilité du
poisson K, inférieur a 1 et qui peut étre défini comme le rapport du nombre de poissons pris au
nombre de poissons présents sur l'aire balayée.

En d'autres termes, d'aprés les travaux de Bergerard et Domain (1983), l'indice
d'abondance ‘d’ est proportionnel & la vulnérabilité du poisson par rapport a l'engin de
péche et dépend de sa plus ou moins grande aptitude a ne pas étre capturé par le chalut, soit
par un comportement d'évitement ou soit par un comportement d'échappement, lorsque le
poisson s'échappe a travers les mailles du filet. L'échappement peut étre évalué par la
mesure de la sélectivité des mailles du chalut ; par contre, le taux d'évitement ne peut étre
estimé que par l'observation directe, ce qui nécessite l'installation de caméras sous-
marines. Pour l'instant, il n'existe pas une estimation du taux d'échappement des poissons de
la région pour le chalut utilisé par le N' Diago. Sur la cote nord-est des Etats Unis, Clark et
Brown (1977 in Bergerard et Domain 1983) indiquent des coefficients de vulnérabilité
pour les poissons démersaux, variant de 0,3 a 0,7.

En I’absence de données sur I’efficacité du chalut, nous avons négligé ce parameétre
dans notre étude comme la majorité des auteurs qui ont réalisé des évaluations par
chalutage de la biomasse des poissons démersaux en Mauritanie. Ceci nous conduit a
considérer que les valeurs de biomasse que nous indiquons peuvent étre sous estimée
d'environ 30 % a 70 %. Ce biais est néanmoins sans conséquence pour le reste de I’étude
sur la variabilité spatio-temporelle de la biomasse du thiof si nous admettons un biais
constant dans I’espace et dans le temps.

Au cours de ce travail, on a pu établir une relation significative entre les indices
d’upwelling observés entre le mois de juillet et le mois de décembre, et la biomasse

moyenne (en tmn?) du thiof durant la saison chaude. Ceci veut dire que I’indice
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d’upwelling a une influence sur la biomasse du mérou blanc, Epinephelus aeneus, qui
augmente d’une maniére significative avec les valeurs moyennes de I’indice d’upwelling
entre les mois de juillet et décembre. Cependant, si on observe I’évolution de la biomasse
du thiof durant les deux saisons de I’année, on constate que le thiof est légérement plus
abondant durant la saison froide, c’est-a-dire entre janvier et mai, alors qu’il n’y a pas de
correlation entre I’indice d’upwelling et la biomasse du thiof.

Pour expliquer ces variations de la biomasse du thiof par rapport a I’évolution des
indices d’upwellings durant les principales saisons de I’année, il faut rappeler que dans le
nord de la Mauritanie, les upwellings se produisent pendant toute I’année au niveau du Cap
Blanc, avec une intensité maximale dans les périodes de feévrier a juin et d’octobre a
décembre (Reyssac, 1993) ce qui correspond a deux pics, le premier en hiver et le second
en été. Neanmoins, I’upwelling est plus faible et saisonnier autour de Nouakchott (18° N de
latitude) et ne dure que neuf mois. Ainsi, on peut supposer que la zone nord, par rapport a
la zone sud, est plus riche en nutriments, et donc caractérisée par des conditions
hydroclimatiques plus favorables a la production primaire. L upwelling, en agissant sur la
production primaire, contréle plus ou moins les facteurs biologiques, notamment les
différents processus du recrutement et de la croissance du thiof.

En réalité, il convient de distinguer I’influence de I’upwelling sur la biologie du thiof
en fonction des saisons. Le premier pic hivernal (février a juin) joue un réle déterminant
dans la mesure ou la ponte de cette espéce se déroule essentiellement au cours du mois de
juin et juillet en plusieurs vagues (Khemis, 1997). Ce premier pic prépare I’habitat au bon
succeés du recrutement en mettant a la disponibilité des premiers stades larvaires une
production primaire abondante. Néanmoins, un deuxieme pic de la production primaire est
observé pendant la seconde phase estivale de I'upwelling (octobre a décembre), durant
lequel les conditions environnementales, seraient plus favorables a la croissance des
juvéniles et adultes du thiof. Ceci pourrait expliquer que le thiof est plus abondant durant la
saison froide.

Pour étayer mes hypotheses concernant I’impact potentiel de I’upwelling sur
I’abondance du thiof, je me suis basé sur les arguments suivants concernant la dynamique
de I'upwelling mauritanien. D’aprés Mann et al. (1991) dans I’ensemble de la zone
mauritanienne, la production primaire est plus importante au début du mois d’avril et mai,
période durant laquelle le régime du vent est intense. Cependant, cette productivité est plus
élevée dans la zone du Cap Blanc entre les mois de septembre et novembre (Wolff et al.,
1993). Pour expliquer la productivité tres élevée observée dans la zone du Cap Blanc en
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période de fort upwelling, les auteurs avancent une alternance entre les périodes ou
I'upwelling est intense et les periodes ou il est relativement calme. Pendant les périodes
calmes la stratification se développe et le phytoplancton se multiplie ; en d'autres termes, on
assiste a chaque période d'accalmie & un bloom du phytoplancton (Mann et al, 1991). En
effet, Cushing (1990) remarque pour sa part que la production la plus importante se produit
plutdt durant les périodes ou I’intensité de I’'upwelling est la plus faible, alors que la
production totale a été estimée comme fonction inverse a la vitesse de I’upwelling. Pratt
(1978) a observé au cours de la saison d’été, en Guinée que la péche était plus importante
pendant les périodes ou I’upwelling est faible.

Autrement dit, I'upwelling en Mauritanie est caractérisé par un régime plus intense
pendant les premiers six mois de I’année, avec une période relativement calme entre le
mois de juillet et octobre, et un régime d’upwelling moins intense durant les trois derniers
mois de I’année. Si la production primaire est plus importante au début du mois d’avril et
mai sur I’ensemble du plateau continental Mauritanien, en revanche elle est plus élevée
autour du Cap Blanc pendant le mois de septembre et novembre. Donc il me semble que la
période entre le mois de juillet et décembre est plus favorable a la reproduction du thiof, ou
I’upwelling est moins intense et le régime du vent est moins fort. Alors que la période entre
janvier et avril est plus favorable a la croissance du thiof, ou la production primaire est plus
abondante au niveau de la ZEE Mauritanienne.

D’aprés Cury et Roy (1988), le thiof est présent durant les mois d’aodt a octobre au
nord de la Mauritanie, et, a partir du mois de novembre, il migre vers le sud pour se
stabiliser entre février et mars. A partir du mois d’avril, il migre de nouveau vers nord de la
Mauritanie. Selon ce schéma de migration le thiof évite le nord de la Mauritanie pendant la
saison froide, ou les vents durant cette période sont violents et I’upwelling est plus intense,
pour chercher un milieu au sud plus calme et favorable a la croissance et a la reproduction.
Néanmoins ce travail a besoin d’étre approfondi pour mieux comprendre et expliquer, les
relations entre les différentes structures de I’'upwelling et le cycle de vie des différentes
especes démersales.

D’aprés notre etude, il est difficile de tirer des conclusions fiables sur les relations
biomasse du thiof/upwelling dans la mesure ou la série chronologique sur I’indice
d’upwelling est trés courte de 1991 a 2000. Il sera plus intéressant de comparer les
biomasses du thiof avec des indices d’upwelling sur une longue série temporelle de
plusieurs décennies, pour sortir avec une idée plus claire sur le lien qui peut exister entre

I’upwelling et I’abondance du thiof, et mettre aussi en évidence les liens qui peuvent exister
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entre les événements climatiques majeurs qui ont impactés les différents stocks en

Atlantique du Nord ou ailleurs, avec I’effondrement du stock de ce mérou blanc.

Pour ce qui est de I’Oscillation Nord Atlantique, la relation n’est pas significative
entre les variations de la biomasse du thiof et I’indice NAO, a I’échelle annuelle comme &
I’échelle des saisons chaude et froide. La série chronologique qui a été utilisée pour notre
travail est trés courte, de 1982 a 2004 et peut étre insuffisante en terme de série temporelle,
pour en tirer des conclusions sur une éventuelle relation entre I’indice NAO et les variations
de la biomasse du thiof. Cependant, sur une série beaucoup plus longue dans I’ Atlantique
Nord au large de la Norvege, Fromentin et al. (1998) concluent que les coefficients de
corrélation entre I'indice NAO et les abondances de morue et de merlan jaune de 1919 a
1994 étaient bas et non significatifs pour les deux espéces, et qu’il y avait un manque
d'association entre les événements extrémes du NAO et leurs niveaux d’abondance.
Néanmoins, les conditions météorologiques (température de I’air, température de surface de
la mer, régime de vent de I’ouest) le long de la c6te du Skagerrak de la Norvege, étaient
étroitement associées a I’indice NAO, révélant ainsi la complexité du phénomene
climatique NAO et son éventuel impact sur les populations de poissons démersaux. Ainsi,
la variation de la biomasse du thiof ne semble pas dépendre de I’indice NAO.

Il serait intéressant d’examiner sa relation avec d’autres indices climatiques
caractéristiques de la zone intertropicale (SR : Sahelien Rainfall index, SZ : Subtropical

Zone pattern index).

Cependant la décroissance de I’abondance du thiof, entre 1982 et 2004, est peut étre
due a d’autres facteurs (surexploitation, ou changement climatique). A mon avis, le facteur
principal dans la baisse de la production du stock du thiof, est la surexploitation, qui
accélére a I’échelle d’une décennie I’effondrement des stocks, par I’érosion du réseau
trophique, ainsi que la dégradation par chalutage de I’habitat naturel des especes.
Cependant les facteurs physiques du climat, vont agir a long terme, sur quelques décennies,

voir des siécles, sur la production du stock.
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5 - Conclusion

La biomasse moyenne du thiof a montré une nette décroissance de 1982 a 2004.
Cette chute de biomasse est plus importante durant les années 2000 qu’au cours des annees
80. Cependant, le mérou demeure bien réparti entre les différentes zones étudiées sauf
durant I’année exceptionnelle de 1989 ou il était davantage présent dans la zone nord. Il est
plus fréquent au niveau de la bande bathymétrique de 30 a 80 métres. Pour mieux connaitre
la répartition spatio-temporelle du thiof on suggére que I’effort d’échantillonnage soit bien
réparti entre le large et la cote. Nous avons suggeré que I’indice d’upwelling hivernal a une
influence sur la biomasse moyenne du thiof, observée entre le mois de juillet et le mois de
décembre. En ce qui concerne l'indice climatique NAO, il est plus difficile, & partir de nos
résultats, d’etablir une relation directe entre les valeurs de I’indice NAO et I’évolution de la
biomasse du thiof, la période correspondant a une phase positive de cet indice sauf pour les
années 1985 et 1987.

6 — Perspectives

Il me semble intéressant dans un premier temps d’étudier le rapport qui peut exister
entre le NAO et les parametres physiques, ou biologiques, qui ont une influence directe sur
les phases les plus critiques de la reproduction du poisson, en particulier la relation qui peut
exister entre l'indice NAO et I’indice d’upwelling qui agit directement sur le réseau
trophique par le phénomeéne d’enrichissement.

Concernant le stock du thiof, le diagnostic que I'on peut faire est pessimiste et nous
avons confirmé la décroissance du stock. Le calcul de la capture optimale nécessite une
bonne connaissance de I'dge du thiof. Un travail sur les otolithes pour déterminer la
croissance de cette espece est ainsi nécessaire afin de préciser la relation entre la taille du
thiof et son age.

D’autre part I’influence des parametres environnementaux comme le régime du vent,
la température et la production sur le succes ou non du recrutement, est mal connu pour les
poissons démersaux alors que de nombreuses études ont été conduites sur les petits
pélagiques. Une étude de ces mécanismes est primordiale pour prédire les périodes
d’abondance de cette espece.
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