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EDITORIAL

C'est pour moi un réel plaisir de partager avec vous, chers lecteurs, ce nouveau
numéro du bulletin de I'lMROP, symbole de la vitalité de la recherche et surtout de la
visibilité de I'Institut, apres plus d'une décennie d'interruption.

Cette parution notable est réconfortante & plus d'un titre : d’abord, elle marque une
redynamisation certaine des activités de recherches océanographiques et
halieutigues en Mauritanie. Ensuite, elle intervient a la suite d'un processus soutenu
de (re)mobilisation de moyens matériels et financiers pour appuyer les activités de
recherches permettant de réaliser les missions régaliennes dévolues a I'lMROP. Enfin,
elle constitue un des points d'orgue de la réorganisation de I'Institut consécutivement
a I'adoption d'un nouvel organigramme fonctionnel plus @ méme de faciliter la mise
en ceuvre de fravaux scientifiques de qualité.

Mon autre motif de satisfaction et de réconfort vient du fait que ce numéro se
caractérise par une véritable innovation. En effet, pour la premiére fois, tous les
résumeés des articles sont déclinés non seulement en francais mais également en
anglais et en arabe, pour une plus large diffusion des travaux réalisés en Mauritanie.

Pour toutes ces raisons, je suis heureux de présenter ce bulletin structuré autour d'un
triptyque : environnement (pollution marine, échouage de cétacés), conservation
(réle du Parc National du Banc d’Arguin) et socio-économie (importance nationale
des petits pélagiques cobtiers). Ces axes sont des problématiques inscrites au coeur
des préoccupations actuelles de notre monde plus que jamais marqué par les effets
de la péjoration climatique et de la pandémie de la Covid-19 qui affectent rudement
la durabilité des moyens d’existence voire de subsistance de nos populations.

Ainsi, je tiens a féliciter vivement le volontarisme et I'esprit d’initiative de I'équipe de
recherche qui a relevé un défi majeur en portant et faisant aboutir ce projet exaltant
de revitalisation du Bulletin de I'IMROP, vitrine de notre instfitution, un pari, qui
pourtant, au départ, était loin d’étre gagné apres une décennie d'interruption. Mes
félicitations vont également & I'endroit des auteurs des textes publiés dans notre
bulletin. J'exprime, par ailleurs, ma profonde gratitude aux relecteurs /correcteurs qui,
en dépit de leurs multiples occupations, n'ont ménagé aucun effort pour la
matérialisation du présent numéro. Qu'ils frouvent, ici, I'expression de toute ma
gratitude.

Pour clore cet éditorial, je formule I'ardent voeu de voir cet appréciable travail de
revitalisation de la production scientifique s'inscrire dans la durée et insuffler un esprit
de saine émulation entre scientifiques de I'Institut et entre ces derniers et leurs pairs
tant nationaux qu'étrangers et, in fine, féconder une prolifique production
scientifigue qui redonnera a I'lMROP son lustre d'antan.

Mohamed El Hafedh Ejiwen
Directeur de I'lMROP
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RESUME

La ville nouvelle de Chami est depuis quelgues années une zone de traitement aurifere
artisanal. Cette méthode de traitement est basée sur le principe de I'amalgamation de I'or
par le biais du mercure qui est un métal volatil. En raison de la proximité de cette ville avec
I'écosysteme du Parc National du Banc d’Arguin (PNBA), classé au patrimoine mondial de
I'humanité par I'UNESCO, nous avons évalué certains impacts environnementaux potentiels
des activités de traitement aurifere artisanal sur I'écosysteme du PNBA. Pour ce faire Tenant
compte de la possibilité que des résidus de mercure, emmagasinés dans des fragments de
boue de I'exploitation aurifére, peuvent étre transportés par les vents et se déposer sur les
vasiéres et ainsi contaminer le réseau trophique du PNBA, nous avons prélevé des échantillons
constitués de plusieurs matrices dont les sédiments, une espece de poisson (Sarotherodon
melanotheron) et des plumes de plusieurs espéces d'oiseaux (Phoenicopterus rose, Egretta
dimorpha, Ardea alba, Microcarbo africanus et Phalacrocorax carbo).
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Collectés au niveau de six différents sites du PNBA, ces échantillons ont fait I'objet d'analyse
pour évaluer leur niveau de contamination en mercure.

Les résultats des analyses révelent des valeurs caractéristiques de zones indemnes de pollution
excluant & priori toute contamination du PNBA provenant de la zone de traitement aurifere de
Chami. Les teneurs mesurées dans les échantillons de sédiments du PNBA fluctuent entre
0,335+0,209 mg.kg' Poids Sec (PS) et 0,503+0,181 mg.kg! PS, ces dernieres sont inférieures au
PEC (Probable Effect Level; Smith et al.,, 1996) qui est de 'ordre de 1,06 mg.kg' PS. En
revanche, le taux de mercure présent dans les échantillons de boue résiduelle prélevés sur le
site de traitement aurifere est de I'ordre de 56,405+£10,734 mg.kg' PS, soit une teneur cent fois
plus forte que celles relevées dans le PNBA. Nos résultats montrent également un faible taux
de contamination dans les muscles des échantillons de poissons de |'ordre de 0,008+0,002
mg.kg' Poids Frais (PF), inférieur & la norme du Codex Alimentarius (Organisation pour
l'alimentation et I'agriculture des Nations Unies/Organisation Mondiale de la Santé) fixée & 0,5
mg.kg! PF. Enfin, les niveaux de contamination des plumes des oiseaux étudiés fluctuent entre
0,575£0,176 mg.kg' PS et 2,854£1,187 mg.kg' PS . lls sont relativement faibles comparativement
a d'autres régions du monde (mer méditerranée et Sud-Est de I'océan Pacifique).

Par ailleurs, il est primordial en termes de perspective d'évaluer la forme organique du
mercure, le méthylmercure qui est la forme la plus toxique mais également mener des études
pour essayer de prédire une éventuelle contamination du PNBA & long terme par le site
d’extraction situé a 25 km, dans le méme bassin versant, au regard des niveaux de
contamination observés d Chami par la présente étude.

Mots clés : Extraction aurifere artisanal, mercure, PNBA, Chami, Mauritanie.

Mercury content and artisanal gold mining: the case of Chami (Mauritania) near the marine
ecosystem of Banc d Arguin National Park

ABSTRACT

The news city of Chamiis an artisanal gold production area since several years. This processing
method is based on the amalgamation of gold with mercury, which is a volatile metal. Due to
the proximity of this fown to the ecosystem of the Banc d'Arguin National Park (PNBA), a
UNESCO World Heritage site, we assessed potential environmental impacts of artisanal gold
production activities on the PNBA ecosystem. To do this, taking info account the possibility that
mercury residues accumulated in the residual sludge from the gold mining production can be
fransported by the winds, be deposited on the tidal flats, and thus contaminate the food chain
of the PNBA. We used samples of several matrices, including sediments, fish (Sarotherodon
melanotheron), and bird feathers (Phoenicopterus rose, Egretta dimorpha, Ardea alba,
Microcarbo africanus, and Phalacrocorax carbo) collected over six sites in the PNBA to assess
mercury contamination. The results of the analyses found in the PNBA indicate values that are
characteristic of non-polluted areas, excluding a priori any contamination from the gold
production zone of Chami. The concentrations measured in the sediment samples from the
PNBA fluctuate between 0.335+0.209 mg.kg! DW (dry weight) and 0.503+0.181 mg.kg' DW,
which are lower than the PEC (Probable Effect Level; Smith et al., 1996) of 1.06 mg.kg! DW. On
the upside, the mercury level in the residual sludge samples collected at the gold production
site of Chami is 56.405+10.734 mg.kg' DW, which is one hundred higher than those found in the
PNBA. Our results also show a low level of contamination in the muscles of the fish samples in
the order of 0.008+0.002 mg.kg! WW (wet weight), well below the Codex Alimentarius (Food
and Agriculture Organization/World Health Organization) standard set at 0.5 mg.kg! WW. At
last, the levels of contamination in the feathers of the birds studied fluctuate between
0.575£0.176 and 2.854+1.187 mg.kg' DW comparatively lower than in other regions of the world
(Mediterranean Sea and South East Pacific Ocean). As perspective it is important to also
analyze the organic form of mercury, methylmercury, which is the most toxic form, but also fo
study and fry to predict a possible long-term contamination of the PNBA by the extraction site
located 25 km from it in the same watershed, due to the high levels of contamination observed
by the present study in Chami.

Keywords: artisanal gold production, mercury, PNBA, Chami, Mauritania.
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INTRODUCTION

Le Parc National du Banc d’Arguin
(PNBA) est la plus grande aire marine et
cbtiere protégée d'Afrique de I'Ouest
avec une superficie de 1170000 ha. Il a
été classé site Ramsar (zones humides
d'importance internationale) en 1982 et
site du Patrimoine mondial de I"'UNESCO
en 1989. Sa création (décret n® 76-147)
avait pour objectif (loi N°2000-024 du 19
janvier 2000) entre autres (i) d'assurer le
maintien de lintégrité et de Ila
productivité de ses ressources naturelles
(i) de contribuer a la préservation des
espéces menacées d'extinction, comme
les especes migratrices qui se trouvent,
dans la zone du parc, un lieu de d'escale
et/ou de séjour et (iii) de mettre en place
une aqire marine protégée ayant une
importance écologique et biologique
dans la sous-région. Cependant, ce
patrimoine écologique et culturel est
exposé de plus en plus & de nombreuses
menaces telles que (i) I'exploitation et
I'exploration miniére et pétroliere aux
environs du parc, (i) le fransport maritime
avec sa pollution chronique et
accidentelles (marées noires en cas
d'accident comme le mentionnent
Strahm et al., (2014), (i) les activités
économiques grandissantes de la ville
de Chami, notamment celle
d'orpaillage.

En effet, la commune de Chami, créée
en 2012 et composée jusqu’'da une date
récente par une population semi-
nomade de 500 personnes, a vu sa
population exploser et atteindre a
250000 habitants en 2016 avec le
développement de I'orpaillage artisanal
dans la région. Un tel boom
démographique reste infimement lié au
phénomene bien connu et documenté
sous le vocable « ruée vers I'or ». Dés lors,
la ville, en raison de sa position
stratégique et de ses infrastructures et
services, devient le centre névralgique
de traitement artisanal de I'or.

L'orpaillage artisanal est pratiqué dans
cette région par de groupes restreints de
de 5 & 6 personnes (Fig. 1A). Apres
extraction de fragments de pierre de la

roche mére aux ‘canadien Kinross Gold,
ceux-ci sont acheminés par véhicule
vers divers sites de dépbts. Ceux-ci,
avant 2018, étaient dans la ville qui joue
un réle de site de production aurifere,
surnommé « le grillage ». En janvier 2018,
un espace hors de Chami a été mis en
place afin d’organiser et confréler cette
activité d'orpaillage.

L'extraction de I'or se fait par des unités
de broyage des pierres (Fig. 1B) selon les
procédés chimiques basées sur le
principe de I'amalgamation de I'or, par
le biais du mercure (Fig. 1C). L'extraction
de 20 a 30 kg d'or nécessiterait 500
tonnes de pierres, 2500000 litres d'eau
potable et 200 kg de mercure. Ces unités
de broyage ne permetiraient d’'extraire
que 30% de l'or. La boue résiduelle
rejetée est alors stockée en grands
monticules de boue séchée qui sont
rachetés par des sociétés privées qui les
« réexploitent » pour extraire les 70% d'or
restant.

Une grande partie du mercure résiduel
stocké dans ces monticules présente un
risque potentiel pour la santé de
personnes vivantes 4 proximité, en raison
de la propriété volatile de ce métal. Les
vapeurs de mercure inorganigues,
reconnues comme hautement toxiques,
peuvent impacter directement la santé
des travailleurs et des résidents de la
zone (Hong et al., 2012). De plus, ces
vapeurs sont transportées par les vents
dominants vers le PNBA situé & proximité.
Ce mercure inorganique peut alors se
déposer sur les vasieres et est susceptible
d'étre transformé par les bactéries
sulfato-réductrices en méthylmercure
(Compeau & Bartha, 1987). Ce composé
est trés toxique pour les organismes car il
tfraverse  facilement les  barrieres
biologiques, et peut s'accumuler et se
bioamplifier le long du réseau trophique
(Bank et al., 2007 ; Senn et al., 2010). De
forts niveaux de contamination par le
mercure au niveau des consommarteurs
finaux, comme les poissons et les oiseaux
carnivores, ne sont pas a exclure. C'est
eu égard 4 ces enjeux d'ordre
environnementaux et sanitaires que nous
avons entrepris ce travail de recherches
afin d'évaluer le niveau de pollution
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potentiel du mercure sur I'écosystéme
marin du Banc d'Arguin causé par
I'extraction aurifére artisanale pratiquée
dans la vile de Chami. A cet effet, le
mercure a été analysé sur plusieurs

Figure 1 : Exiraction
artisanale aurifére a
Chami (Mauritanie),
située dans le
bassin versant du
parc national du
banc d’'Arguin
(PNBA), (A)
Extraction des
fragments de
pierres, (B) Unités de
broyage et (C)
Bassins de
décantation.

MATERIEL ET METHODES

Sites d'étude

Cing sites dont la baie de Saint Jean, Iwik,
Ebelgyasan, baie d'Awtef et enfin le site
de ftraitement d'or & Chami ont fait
I'objet de collecte d'échantillons pour le
présent travail (Fig. 2).

Prélevement des échantillons

Un total de 10 spécimens de poisson de
I'espéce Sarotherodon melanotheron
(tilapia) péchés au filet a été disséqué.
Sur chaque individu, un échantillon de
muscle dorsal a été prélevé a I'aide d'un
scalpel. Des échantillons de plumes
d'oiseaux sédentaires et migrateurs ont
été recueillis & la surface de la vasiére.

Ceux-ci proviennent des espéeces
suivantes:  flamant  rose,  aigrefte
dimorphe, héron blanc, cormoran

Africain et grand cormoran.

matrices (sédiment, poissons et oiseaux
piscivores) collectées dans le PNBA mais
également sur les échantillons de boues
résiduelles collectés au niveau des sites
de production d'or & Chami.

séries

sédiments,  trois
d'échantillonnage ont été réalisés au
niveau des cing sites. La premiéere série a
été effectuée sur 1 cm au niveau des 10
stations marines de la baie de Saint Jean
d I'aide d'une benne a sédiments de

Pour les

type Ekman d'une surface de 0,0225 m?2,
La seconde série a été effectuée au
niveau de huit stations pendant la marée
basse sur les plages des sites Iwik,
Ebelgyasan, baie d’'Awtef & I'aide d'un
carottier en PVC de 27 mm de diameétre
sur une profondeur de 1 cm. Il s’agit d'un
échantillon composite. Enfin, au niveau
du site de traitement de I'or & Chami, les
échantillons ont été collectés sur les sept
zones différentes.

Les différents échantillons ont été séchés
dans une étuve a température de moins
40°C pendant cing jours et conservés
ensuite dans des flacons en plastiques.
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L'ensemble des échantillons ont été
ensuite envoyés au laboratoire de

recherche Environnements et Paléo
du Banc
— = Arkelss
© chami c
! ' . Chami
d'Arguin

o= o

0 " oo
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- Awtef
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Préparation des échantillons

Chaque échantillon a été pesé et une
aliquote de 25 et 30 mg pour les muscles
de poisson, de 20 a 25 mg pour les
plumes d'oiseaux et de 5 mg pour les
sédiments ont été prélevés. Pour les
poissons les valeurs de concentration en
Hg dans les muscles ont été transformées
en poids frais afin de les comparer a la
norme OMS de consommation humaine
qui est de 0,5 mg Hg kg! poids frais. Le
rapport entre poids frais et poids sec est
de cing (Maury-Brachet, 2006). Les
résultats sont exprimés en poids frais : mg
Hg kg poids frais.

Pour les plumes, les analyses ont été
effectuées sur plusieurs plumes d'une
méme espéce. Les plumes ont été
ciselées en petits morceaux jusqu'd ce
qgu'elles aient la consistance d'une
poudre homogeéne. Les échantillons de
sédiments ont été broyés puis stockés
dans des tubes en polypropyléne. Les
concentrations sont exprimées en poids
sec dans les plumes et dans les sédiments

(mg Hg.kg').
Méthode d’analyse

Le mercure total est déterminé par
spectrophotométrie d’absorption
atomique sans flamme (AMA 254). Une
aliguote d'échantillon est déposée dans

environnements Océaniques et
Continentaux (EPOC) de I'Universite de
Bordeaux en France.

Figure 2 : Carte
des différents sites
d'étude situés
dans le Parc
national du banc
d’Arguin
(Mauritanie).

MAURITANIE

une nacelle, les nacelles sont déposées
sur un portoir par l'infermédiaire d'un
passeur automatique, les nacelles sont
introduites dans I'appareil ou
I'échantillon est successivement séché et
pyrolysé a 750°C sous un flux continu
d'oxygéne. La totalité du mercure
présent dans ['échantillon est ainsi
fransformée en Hg gazeux. Le flux
d'oxygéne véhicule ce dernier jusqu'd un
piege a particules d'or, amalgamant le
metal. Le piege est ensuite chauffé en
guelgue secondes & 500°C afin de libérer
spontanément le mercure. Le métal
parcourt alors I'une des deux cellules de
lecture correspondant chacune a une
gamme de concentration. L'appareil est
étalonné en usine et un logiciel permet
de choisir I'une ou I'autre des 2 gammes
et exprime directement le résultat en
concentration.

Au cours des analyses, des échantillons
certifiés sont Utilisés pour valider la
méthode (Tab. ) (1) pour les
échantillons biologiques le IAEA 407 :
(International Aftomic Energy Agency
Analytical Quality Control  Services
Canada) a été utilisé, il est composé par
du muscle de poisson et (2) pour les
sédiments les échantillons certifiés : MESS-
3, PACS-2 ont été utilisés, ce sont des
sédiments marins (en provenance du
Conseil  national de  Recherches
Canada).
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Tableau | : Valeurs des concentrations en mercure total (moyenne * écart type) des
échantillons certifiés et les erreurs associées (IAEA 407, MESS-3 et PACS-2).

IAEA 407

MESS-3 PACS-2

Hg total (mg kg)

0,222 £ 0,024

0,091 £ 0,001 3,04 £0,200

Pour éviter les problemes de
contamination résiduelle, les échantillons
ont été passés du moins contaminé au
plus contaminé.

v Le passage des échantillons d’oiseau
a été effectué parrapport au régime
alimentaire, du niveau frophique le
plus faible au plus élevé soit: le
flamant rose, I'aigrette dimorphe, le
héron blanc, le cormoran Africain et
le grand cormoran.

v Le passage des échantillons de
sédiments a été fait du site le moins
contaminé vers le plus contaminég,
nous avons supposé que les
echantillons du site du banc d’Arguin
étaient moins contaminés que ceux
du site d’orpaillage de Chami.

Approches statistiques

Les differences ou les effefs significatifs
ont été testés statistiquement au risque
d'erreur a = 5%. Tous les résultats de
statistiques descriptives sont donnés sous
la forme de « moyenne * |I'écart type de
la moyenne ». Afin de déterminer si I'effet
significatif des différents facteurs pris en
compte existe sur la concentration en
mercure dans les échantillons
biologiques analysés, une analyse de
variance paramétrique a été effectuée,
aprés vérification des hypothéses
d’homogeénéiteé de la variance ef de
normalité de la distribution des résidus.
Lorsque les hypotheses ne sont pas
vérifiées, une analyse de la variance non
paramétrique de type Kruskall-Wallis a
été effectuée. Puis un test post-hoc a été
réalisé pour mettre en évidence les
différences significatives. Tous ces calculs
ont été effectués avec les logiciels R
Core Team (2019).

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les Poissons

Les résultats, relatifs au degré de
contamination du muscle de poisson,
montrent un faible faux de
contamination (Fig. 3). Les
concentrations sont homogenes entre
les divers individus, il n'y a pas d'écart

significatif entre les différentes
concentrations et il n'y a pas de
corrélation constatée entre les

parametres : « niveau de concentration »
et « Longueur des poissons ».

De plus, la comparaison de la
concentration de Hg dans les muscles de
poissons avec la norme du Codex
Alimentarius (Organisation pour
l'alimentation et l'agriculture des Nations
Unies/Organisafion Mondiale de la
Santé) fixée a 0.5 mg Hg kg'! PFrévele un
tfres faible niveau de contamination des
especes de poissons Tilapia dont la
consommation ne présentent pour
I'instant aucun signe dangerosité pour la
santé humaine.

Des concentrations de mercure faible de
I'ordre de 0,006 mg.kg' PF ont déja été
enregistrées dans les muscles d'une autre
espece de poisson Mugil cephalus
débarquée au niveau du site Iwik
(Wagne, 2013). Les résultats sont du
méme ordre de grandeur avec ceux
obtenus pour des Tilapias collectés au
niveau des sites non contaminés (Tab. Il).
Ceci indique que la zone est non
contaminée, car il est au méme niveau
de contamination que les sites de
références étudiés. De plus, la
comparaison avec d'autres poissons
ayant un méme régime alimentaire
(herbivore) mais d’especes différentes
révele les mémes niveaux de
concentrations en Hg (Laperche et al.,
2007), valeur représentative d'un site non
contaminé.
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Figure 3 :

concentration en mercure dans les poissons en fonction de la
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Tableau Il : Comparaison de nos résultats obtenus sur le PNBA avec la littérature.

Localisation Références Moyenne (mg.kg ' poids frais)
PNBA Présente étude (2020) 0,008+0,002
Yuen Long, Hong Kong | Wang & Wang (2018) 0,005£0,002
Isfahan City, Iran Hemmatinezhad (2017) 0,017%0,003

Les plumes d’oiseaux

Le niveau de contamination le plus élevé
dans les plumes des oiseaux étudiés se
tfrouve chez le grand cormoran
Phalacrocorax carbo (Fig. 4A). Ce
résultat est en accord avec son régime
alimentaire, car c'est un prédateur
terminal qui consomme essentiellement
des poissons. La comparaison entre les
deux especes de cormorans révele que
le cormoran  Africain  Microcarbo
africanus est 2,5 fois moins contaminé
que le grand cormoran. Ce résultat est a
corréler avec la taille des oiseaux (Fig.
3B). En effet, les deux cormorans ont le
méme régime dalimentaire, mais le
cormoran Africain est deux fois plus petit
que le grand, il a donc un tractus digestif
plus petit et il consomme de plus petites
proies.

Le héron blanc ou Grand Aigrette Ardea
alba et I'aigrette dimorphe Egretta
dimorpha ont le méme régime
alimentaire mais qui différent de celui
des cormorans. En effeft, ils consomment
des petites proies de diverses natures
(petits  poissons, grenouilles, insectes
aquatiques et petits crustacés). Les
résultats montrent que les deux espéces

Ardea alba et Egretta dimorpha sont
moins contaminées que les cormorans
(Fig. 3A) car les proies consommeées le
sont moins (Maury et al, 2006). La
différence de contamination observée
entre les deux espéces est aussi en nette
corrélation avec la taille des oiseaux (Fig.
4B), I'aigrette étant plus petite que le
héron blanc, elle consomme alors des
proies de petites tailles et de ce fait, elle
est moins sujette a la contamination.

Le Flamant Rose (Phoenicopterus rose)
est I'oiseau le moins contamingé, ce
résultat est & mettre en relation avec le
type de proies consommées. Il se nourrit
essentiellement d'artémias qui sont de
petits crustacés qui sont frés peu
contaminés. Cette étude réveéle
également que les flamants roses du
banc d'Arguin sont moins contaminés
que ceux des différents sites étudiés en
méditerranée Borghesi (2011). La méme
constatation est faite pour le cormoran
Africain  (Ochoa-Acuna et al., 2002).
Dans cette étude, le cormoran africain
est proche de I'espéce étudiée: le
cormoran impérial, ils sont de poids et de
taille comparable.
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A l'inverse, pour le héron blanc, I'étude
en Chine de Wang et al., (2012), monftre
que le héron blanc du Banc d’Arguin est
quatre fois plus contaminé.

Les résultats ne peuvent cependant pas
étre validés par des tests statistiques en
raison du faible nombre d'individu par
espéece d'oiseaux (N < 3) et en raison de
la forte variabilité intra-espece.

concentration en mercure dans les plumes des oiseaux
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Tableau Il : Comparaison des résultats obtenus des moyennes (+) de concentration

de mercure au PNBA avec la littérature.

Especes - Valeurs moyennes s
Localisations Références
(erreur standard)
PNBA 0,575 (£0,102) Présente étude (2020)
Flamant — - ”
Rose Méditerranée 0,734 (£0,017) in Zoo

2,092 (£0,357) in Cagliari

Borghesi, et al., 2011

. PNBA 1,652 (+0,356) Présente étude (2020)
Héron blanc -
Chine : Nord-Est  |0,447 (+0,091) Wang, et al., 2012
PNBA 1,177(20,316) Présente étude (2020)

Cormoran Sud-Est Pacifi Ochoa-A t al

Africain ud-Est Pacifique 1,600 (£0,100) choa-Acuna, et al,
2002

Les sédiments la variance (ANOVA) du facteur a

La boue prélevée sur le site de traitement
de l'or & Chami est cent fois plus
contaminée que les quatre autres sites
du Banc d'Arguin (Tab. IV ; Fig. 5), cette
différence de contamination  est
significative entre Chami et les quatre
autres sites. Les résultats de I'analyse de

montré des différences significatives de
concentration de mercure (F= 15 994 et
p = 2,106 ***) entre les sites. Les tests
mulfiples de comparaisons de moyennes
de Tukey ont également montré que la
concentration de mercure dans le site de
Chami différait significativement de ceux
dans le PNBA (p<0.05). Au niveau du

WAGNE ef al.

8



Bull. Sci. Inst. Mau. Rech. Océanogr. Péches, Vol. 33

Banc d’'Arguin, les sites Baie de Saint
Jean et Baie de Awtef sont moins
contaminées que les deux sites
d'Ebelgyasan et du village Iwik (Tab. IV ;
Fig. 5). La baie de Saint Jean présente
des valeurs 1,5 fois plus faibles que celles
du village d'lwik, car ce dermier, plus
proche de Chami, est par conséquent
plus exposé aux dépdts atmosphériques

chargés en mercure en provenance de
la zone d’exploitation de [I'or.
Cependant, les résultats enregistrés
restent élevés en les comparants avec
les travaux antérieurs effectués au
niveau des sites d'lwik et de Mamghar
dont les moyennes sont de I'ordre de
0,005+0,002 mg.kg! PS (MEDD, 2019).

Tableau IV : concentration moyenne en mercure dans les sédiments des sites étudiés.

. . Nombre Moyenne
Sites d'efude d'échantillon (mg Hg kg' PS)
Iwik 3 0,503 £ 0,181
Ebelgyasan 3 0,501 + 0,205
Baie Saint Jean 8 0,335 £ 0,209
Baie d'Awtef 2 0,358 £ 0,038
Ville de Chami 7 56,405 + 10,734
Figure 5 : . Concentration en mercure dans les sédiments ok %k
Concenftration 09 56.405 '
(moyennez écart- 08
type) de mercure =07 1
mesuré dans les E,o.s :
sédiments. 305 1
0.4 -
E
0.3 4
0.2 1
0.1 1
0 T T T T
Baie Saint Jean Baie de Awtef Ebelgyasan Village IWIK  ville de Chami
Enfin, le PEC (Probable Effect Level, au niveau du Banc d'Arguin ne révelent

Canredon, 2016) est la concentratfion
seuil au-dessus de laquelle des effets
néfastes pour les organismes vivants sont
attendus. La valeur du PEC est de 1,06
mg.kg' PS. Les valeurs mesurées dans le
cadre de cette étude sur les quatre sites
du Banc d'Arguin et celles des études
antérieures (MEDD, 2019) restent plus
faibles que la valeur du PEC. Ainsi, I'on
peut affiimer que les niveaux de
contamination dans les sédiments ne
représentent par conséguent aucun
risque pour les organismes vivants.

CONCLUSION

Les résultats des analyses de mercure
dans les différents organismes (poisson et
oiseaux) et dans les sédiments collectés

pas de contamination particuliére liée &
la zone d’exploitation de I'or de Chami.
Les valeurs sont caractéristiques des
zones indemnes de pollution. Par contre,
la boue prélevée sur le site de Chami a
mis en évidence wun niveau de
contamination fres élevé lequel est cent
fois plus important que celui constaté au
niveau des sédiments du Banc d'Arguin.
En dépit du faible taux de contamination
de l'espace du Banc d'Arguin au
mercure, il n'en est pas moins urgent
d'étudier le méthylmercure qui est la
forme organique la plus toxique dont la

caractéristique  principale reste  sa
faculté & traverser facilement les
barrieres biologiques avant de

s'accumuler et se bioamplifier le long du
réseau trophique.

WAGNE ef al.
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Une telle situation appelle a prendre des
mesures urgentes de décontamination
et de régulation des rejets issus de
I'industrie aurifere afin de protéger le
PNBA en raison de son réle écologique,
de son caractére esthétique et de son
statut patrimoine mondial de I'Unesco.
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RESUME

Le présent travail fait le bilan du suivi des échouages des cétacés recensés entre 2012 et 2019 au
cours des différentes missions de surveillance effectuées le long du littoral mauritanien de
Nouadhibou au nord & N'Diago au Sud, en passant par le parc national du Banc d'Arguin. Un total
de 699 spécimens appartenant a 19 espéces a été identifié. Ce suivi a permis d'ajouter deux
nouvelles especes d la liste des cétacés fréquentant les eaux mauritaniennes, il s'agit du Dauphin
de Fraser (Lagenodelphis hosei Fraser, 1956) et du Rorqual d’Oumura (Balaenoptera omurai Wada,
Oishi & Yamada, 2003). Le pic annuel des échouages est généralement observé pendant le mois
de juin. La majorité de ces échouages est localisée au niveau de la zone sud de Nouakchott. Le
Marsouin commun Phocoena phocoena (Linnaeus 1758) est I'espece la plus frequemment
rencontrée, suivi du grand dauphin (Tursiops fruncatus Montagu, 1821) et du dauphin commun
(Delphinus delphis Linnaeus 1758). La péche semble étre la principale cause de ces échouages.
Mots clés : Echouages, cétacés, rorqual, dauphin, littoral, PNBA, Mauritanie.

Monitoring report of cetacean strandings on the Mauritanian shoreline
Abstract
Regular beach surveys were conducted to monitor cetacean strandings carcasses along the
Mauritanian coast (from Nouadhibou in the north to N'Diago in south through the Banc d'Arguin
National Park) between 2012 and 2019. During this survey a total of 699 specimens belonging fo 19
species were recorded. This monitoring provides two additional new species to the list of cetaceans
frequenting Mauritanian waters. They are the Fraser's dolphin (Lagenodelphis hosei Fraser, 1956)
and the Oumura's whale (Balaenoptera omurai Wada, Oishi & Yamada, 2003). The annual peak of
strandings is generally observed during the month of June. The majority of these strandings are
located in the southern zone of Nouakchott. The harbor porpoise Phocoena phocoena (Linnaeus
1758) is the most frequently encountered species, followed by the botftlenose dolphin (Tursiops
fruncatus Montagu, 1821) and the short-beaked common dolphin (Delphinus delphis Linnaeus
1758). Fishing seems to be the main cause of these strandings.
Keywords: Strandings, Cetaceans, Rorqual, Dolphin, Shoreline, PNBA, Mauritania.
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INTRODUCTION

Le suivi des échouages de cétacés fournit des
informations sur les espéces rarement
observées dans la nature et sur la fréquence
d'occurrence des especes dans une zone
donnée. Les individus échoués représentent la
structure démographique des communautés
vivantes, car les risques de mortalité ou de
morbidité varient de maniere caractéristique
en fonction de lontogénie (Meager &
Sumpton, 2016).

La collecte d'informations sur les échouages
aide d établir une liste d'espéces et & mesurer
approximativement leurs statuts et les
variations saisonnieres de leurs abondances
(Evans & Hammond, 2004).Les échouages des
mammiféres marins permettent aux chercheurs

d'accéder 4G des especes protégées et
constituent une source inestimable
d'informations sur la distribution

spatiotemporelle et leur biologie (Evans et al.,
2005 ; Byrd et al., 2016 ; Costa et al., 2017).

De méme, les données collectées sur les
échouages permettent d'identifier les causes
de mortalité, notamment celles causées par les
activités anthropiques comme les collisions
avec des navires, les activités de péche (Byrd
et al., 2008 ; Byrd et al., 201¢6) les effets des
sonars Brehmer et al., (2012).

Les cbtes mauritaniennes s'étendent sur environ
720 kilometres le long de l'océan Atlantique.
Elles abritent une diversité d'espéces de
cétacés, composée a la fois d'especes
sédentaires et de populations migratrices. La
littérature sur le suivi de ces animaux est limitée,
on peut citer cependant Maigret (1980 et
1981), Smeenk et al., (1992), Vély et al., (1996),
Robineau et al., (1996) ainsi que Robineau &
Vély (1998).

C’est dans ce contexte et sur la base de

nouvelles données collectées entre 2012 et
2019 gue nous présentons cette étude.

MATERIEL ET METHODES

La zone d’'étude

La zone d'étude s'étend sur tout le long du
littoral mauritanien de Nouadhibou & N'Diago

en passant parle banc d’'Arguin et Nouakchoftt
(Fig.1). Pour la zone de Nouadhibou, les plages
de Cansado, Cabanon et Cap blanc ont été
parcourues a pied a la recherche d'éventuels
spécimens échoués. Dans le parc national du
Banc d'Arguin (PNBA), il s'agit des plages Cap
Tafarit au Cap Tagarit, Iwik, Mamghar et
alentours. Le reste du littoral entre Cap Timiris et
N'Diago a été également parcouru sur au
moins 390 km.

e

1400

Figurel : Zone d'étude, le long du littoral entre
Nouadhibou au nord et & N'Diago au sud.

Collecte de données

Les données ont été collectées entre
décembre 2012 et octobre 2019 & raison de 4
missions par an. Celles de 2012 a 2016 ont été
collectées dans le cadre du programme
Biodiversité-Gaz-Pétrole (BGP). A partir de 2016,
les missions ont été prises en charge par
I'MROP dans le cadre de ces missions de
monitoring environnemental.

La stratégie de collecte des données a consisté
a parcourir I'ensemble du littoral & trés faible
vitesse sur le haut de la plage avec un véhicule
tout terrain et & pied & la recherche des
spécimens échoués. Pour chaque individu
trouvé plusieurs parametres ont été collectés.

BILAL et al.
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Ces derniers se rapportent a son identification :
type d’espece, longueur standard en
milimetre, sexe, degré de décomposition,

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Diversité spécifique

Au total 699 spécimens de cétacés échoués
ont été recensés, dont 545 individus
appartenant a 19 espéces ont été identifiés.
Parmi celles-ci, deux especes Balaenoptera
omurai Wada, Oishi & Yamada, 2003 et
Lagenodelphis hosei, Fraser, 1956 ont été
observées pour la premiere fois dans les eaux
mauritaniennes (Tab. |).

Cette étude montre que le marsouin commun
Phocoena phocoena est l'espece la plus
abondante dans les échouages avec 45% de
spécimens échoués, suivi du Grand dauphin
Tursiops truncatus (15%). Le Dauphin commun
Delphinus delphis représente 9%, le groupe des
baleines (Balaenoptera acutorostrata,
Balaenoptera borealis, Balaenoptera omurai,
Megaptera novaeangliae) représente 7%, et le
Dauphin de Risso Grampus griseus, 2% (Tab. 1).

Le nombre d'espéeces rencontrées dans cette
étude représente les deux tiers du nombre
d'especes confimées dans la zone (30
espéces). Ceci s'expliquerait entre autres par
I'irégularité et a I'espacement entre les
missions de suivi, I'état de décomposition trés
avancé de certains spécimens qui ne permet
pas leur identification mais également les
lacunes dans les données sur la présence
temporelle des cétacés dans les eaux
mauritaniennes. Un suivi le long de I'année est
nécessaire pour déterminer la saisonnalité et la
migration (Russel et al., 2018). Robineau & Vély
(1998) ont inventorié 21 especes de cétacés le
long de la cbte mauritanienne. La diversité
observée dans la présente étude est plus
élevée que celle citée dans d’autres zones
comme la Guinée avec 13 especes (Bamy et
al., 2000), le Sénégal avec 18 espéces (Van
Waerebeek et al.,, 1997), le nord-ouest de
I'Espagne avec 15 espéces (Lopez et al., 2002),
les USA avec 16 espéces (Maldini et al., 2005)
mais plus faible que celle de la région de
Caroline du Nord (USA) avec 29 especes
recensées (Byrd et al., 2016).

Distribution spatiotemporelle des échouages

position géographique et type probable
d'interaction avec les activités humaines.

La moyenne annuelle des individus échoués le
long du littoral est de l'ordre 158 = 116
spécimens. Des variations interannuelles tres
importantes ont été enregistrées avec 312
individus recensés en 2014 et seulement 59 en
2015 (Tab. 1). Cette forte variation peut
s'expliquer par des échouages massifs,
notamment celui de I'espece P. Phocoena,
enregistré en juin 2014 et juin 2016 avec
respectivement 84 individus et 46 individus
recenses.

Dans les eaux mauritaniennes, les échouages
en masse de cétacés sont observés
généralement pendant le mois de juin. Pour
toute la période couverte, et pour toutes
especes confondues, le pic des échouages est
enregistré au mois de juin (Fig. 2).

La majorité des échouages, environ 54% s'est
produite au sud de Nouakchott au niveau de
la zone 18°-17° et 16 °40'-16 °60 (Fig. 3). Malgré
la richesse exceptionnelle de la zone du banc
d'Arguin, peu d'échouages y ont été recensés
et cela est probablement attribué &
I'inaccessibilité d’'une grande partie des plages
du parc. Les especes Stenella sp, Grampus
griseus, Globicephala macrorhynchus sont
systématiquement recensées au niveau de la
zone sud de Nouakchott. Sur une moyenne
annuelle de 158 échouages, le Marsouin
commun est I'espéce la plus affectée. Le
statut, la répartition spatio-temporelle et la
migration de cette espéce sont mal connus sur
toute la cbte nord-ouest africaine alors qu’elle
est soumise a une forte pression anthropique
notamment les pécheries pélagiques. Il y a plus
de deux décennies, Robineau & Vély (1998) ont
recensé environ 51 spécimens de cette espece
échoués le long de la céte mauritanienne dont
la majorité observée entre Cap Timiris et
N'Diago (370 km). Selon les mémes auteurs, la
maijorité des échouages concernait
respectivement le Grand dauphin T. tfruncatus,
le dauphin commun & bec court D. delphis et
enfin le marsouin commun P. phocoena.

Le grand dauphinT. fruncatus a été également
répertorié dans les échouages entre Cap Timiris
d la frontiere sénégalaise, quelques spécimens
ont été frouvés dans le parc du banc d’Arguin
et la baie du Lévrier (Mauritanie). lls sont
souvent victimes de captures accidentelles par
les pécheries industrielles et artisanales

BILAL et al.
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(Robineau & Vély, 1998). L'espece est présente
toute l'année dans les eaux cobtieres peu
profondes du Banc d'Arguin ainsi que le reste
de la céte (Robineau, 1995 ; Robineau & Vély,
1998 ; Van Waerebeek et al., 2008). Elle est

Figure 2 : Variations 300
mensuelles du nombre
de spécimens de n
cétacés (toutes -3250.
especes confondues) > 200
échoués sur les cotes 'g
mauritaniennes entre =
2012-2019. o150
el
E100'
2
50+

I'une des especes de cétacés les plus
largement réparties en Afrique de ['Ouest
(Cadenat et al., 1959 ; Maigret, 1980 ; Van
Waerebeek et al., 2008 ; Van Waerebeek et al.,
2017).

0" Jan Fév Mars Avril Mai Jun Jul aoit Sept Oct Nov Dec

Les travaux de Robineau & Vély (1998)
rapportent des échouages de S. clymene et de
S. coeruleoalba au nord de Nouakchott alors
que ceux de Nieri et al., (1999) ont rapportés 37
spécimens de S. frontalis échoués entre
Mamghar et Nouakchott en 1995. Pour le
dauphin commun, des mortalités massives de
D. delphis ont été observées au sud de
Nouakchott en 2000 et 2004 et la cause des
échouages était attribuée, dans leur totalité, &
la péche. Enfin, une augmentation du nombre
de baleines échouées par rapport aux
observations antérieures (Robuneau & VEly,
1998 ; Maigret, 1975, 1980, 1981) a été
observée durant notre période d'étude.

Interactions humaines

Sur le total des 699 spécimens de cétacés
échoués, 13% des individus présentaient des
signes évidents d'interaction avec la péche
(queues et nageoires coupées, etc.) (Fig. 4).
L'espece P. phocoena représente 65% des

Mois

individus présentant des traces de capture
accidentelle. D'autres especes comme T.
fruncatus, D. delphus, S. coeruleoalba, sont
également concernées. Par ailleurs, plusieurs
observations ont permis également de
constater des indices évidents de mutilation qui
laissent supposer I'existence d'habitudes de
consommation de la viande de cétacés parles
pécheurs mauritaniens (Fig. 5).

Selon Zeeberg et al., (2006), les prises
accessoires de cétacés en Mauritanie par les
chalutiers pélagiques particulierement les
bateaux hollandais, entre octobre 2001 et mai
2005, étaient considérables. lls signalent
également que la majorité des espéces
capturées sont celles qui vivent prés de la
surface de la mer comme Delphinus delphis,
Tursiops truncatus, etc. Enfin, Evans &
Hammond (2004) soulignent que les prises
accessoires sont I'un des problemes de gestion
les plus importants auxqguels sont confrontées
certaines especes de cétacés notamment le
marsouin commun en Europe.

BILAL et al.
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Tableau | : Nombre annuel des cétacés trouvés échoués entre 2013 -2019 le long des plages de

Mauritanie.
Famille Espece 2013]2014]12015]12016]2018] 2019 | Total %
Balaenoptera acutorostrata 1 2 1 4 0,57
Balaenoptera borealis 1 3 - - - - 4 0,57
Balaenopteridae | Balaenoptera omurai 1 - - - - - ] 0,14
Balaenoptera sp. 12 16 3 6 - - 37 5,29
Megaptera novaeangliae - - - 1 1 0,14
Delphinidae 1 57 1 1 8 4 72 110,30
Delphinus delphis 4 31 2 18 10 1 66 9,44
Globicephala macrorhynchus 6 3 - - 9 1,29
Globicephala melas 2 - - - - - 2 0,29
Globicephala sp. - - 1 - - - 1 0,14
Grampus griseus 3 7 1 3 1 15 2,15
. Lagenodelphis hosei - 3 - - - - 3 0,43
Delphinidae Orcinus orca | 3 - - - - 4 0,57
Sousa teuszii 1 - - - - - 1 0,14
Stenella coeruleoalba - 1 1 2 4 0,57
Stenella frontalis - - - 1 1 0,14
Stenella longirostris - 1 - - - - ] 0,14
Steno bredanensis - 1 - - - - ] 0,14
Trusiops fruncatus 18 40 9 24 2 12 | 105 115,02
.. Kogia brevipes 1 - - - - - 1 0,14
Kogidae Kogia simus - 1 - - - - ] 0,14
Phocoenidae Phocoena phocoena 26 | 122 | 27 | 111 10 20 | 316 | 45,21
Ziphiidae Ziphus Sp. 1 - - - - - 1 0,14
Total 79 | 312 | 59 | 181 31 37 | 699 100
A D Adyadhibou 21.00
20.00
19.00
18.00
(] 1.0-5
] 5-10
10- 15
B 15-20 paid
4800 700 -1600 -18.00  -17.00 ' -16.00 -1800 1700  -16.00 -1800  -17.00  -16.00

Figure 3 : Densité et distribution spatiale des cétacés échoués sur les cotes mauritaniennes entre
2012-2019.A) toutes especes confondues, B) Phocoena phocoena, C) Delphius delphis, D).

Tursiops fruncatus.
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Figure 4 : Marsouin
commun, avec
nageoire coupée,
trouvé sur la plage
du Port artisanal de
Nouadhibou,
24/12/2009,
suspicion de prise
accidentelle.
(Image © A.
Wagué, IMROP).

Figure 5 : lllustration
de la
consommation de
la viande des
cétacés A) Un
villageois avec un
cadavre frais d'un
marsouin P.
phocoena pour la
consommation de
sa viande ; B) un
grand dauphin
découpé (Image ©
Wim).

Structure démographique

Dans le cadre du systeme de suivi des
échouages de cétacés, un total de 436
individus appartenant & 13 espéces différentes
a été mesuré (Tab. ll). Cependant, seules les
structures de tailles des deux especes les plus
fréquentes  (marsouin commun,  grand
dauphin) sont présentées dans le cadre de ce
travail (Fig. 6 et Fig. 7). Chez le marsouin

commun le plus petit individu observé est un
juvénile de 89 cm et le plus grand mesure 210
cm. Comparativement aux marsouins d’autres
régions, I'espéce des cdtes mauritaniennes a
une taille plus grande que celle de I'Atlanfique
Nord-ouest ou les femelles atteignent environ
160 cm et les mdales 145 cm (Read & Tolley,
1997) et celle de la Terre-Neuve-et-Labrador ou
les femelles atteignent la taille de 156 cm et les
mdales 143 cm (Richardson, 1992).
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Tableau Il : Nombre d’individus mesurés par espece. Min. = longueur minimale, Max. = longueur

maximale.
Espece Taille Moyenne Min. | Max. Nombre
Balaenoptera acutorostrata 444 390 497 4
Balaenoptera omurai n/a n/a 398 ]
Delphinus delphis 178 94 219 56
Globicephala macrorhynchus 375 160 449 8
Globicephala melas 391 2
Grampus griseus 232 142 288 13
Kogia brevipes n/a n/a 300 ]
Megaptera novaeangliae n/a n/a 900 ]
Orcinus orca 417 92 741 4
Phocoena phocoena 155 86 210 256
Sousa feuszii n/a n/a 235 ]
Stenella coeruleoalba 220 220 220 3
Trusiops fruncatus 281 105 362 86
Figure 6 : Structure en taille des 30"
spécimens de marsouin
commun, Phocoena phocoena, é 257
échoués sur les cotes % 1
mauritaniennes entre 2012 et £ 20
2019. © 157
g
210
51
0° w B W w w w w v © o 0
® o - 2 2 2T 2 2t 2 T R &
$ & ® % 0 v ¥ v v v v 0 0
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Figure 7 : Structure en taille des
spécimens du grand dauphin, 87
Tursiops truncatus, échoués sur 9 7]
les cbtes mauritaniennes entre 241
2012-2019. T g
£
v 4]
£
o
Z 27
1
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CONCLUSION

Le suivi des échouages des cétacés le long des
cbtes mauritaniennes a permis de recenser
environ 699 spécimens appartenant a 19
espéces différentes. Il a permis également de
décrire pour la premiére fois, deux nouvelles
espéeces dont le Dauphin de Fraser ou Dauphin
de Bornéo Lagenodelphis hosei et la baleine
Balaenoptera omurai.

Le pic des échouages de toutes les especes
recensées est observé pendant le mois de juin
et la majorité des échouages, environ 54%,
s'est produite au niveau de la zone sud de
Nouakchott (18°-17° et 16°40'; 16°60). Par
contre, peu d'échouages ont été recensés
dans la zone du Banc d'Arguin en raison de
I'inaccessibilité d'une grande partie de ce
dernier.

L'espece la plus affectée est le Marsouin
commun, Phocoena phocoena, avec 45% des
spécimens échoués. Cette situation est
d'autant plus inquiétante que le nombre
d'échouage de cette espece a augmenté par
rapport aux données historiques. Selon
Robineau & Vély (1998), elle était en troisieme
position apres le grand dauphin et le dauphin
commun.

Enfin, cette étude a permis de montrer les
relations enfre les pécheries et certains
échouages (prise accessoire) mais aussi des
indices évidents qui laissent supposer que la
viande des cétacés est consommée par les
populations de pécheurs et que ces especes
peuvent étre donc capturées volontairement.
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RESUME

Trois campagnes saisonnieres de caractérisation de I'environnement écosystémique de la Baie
de Saint Jean ont été menées en 2019 dans I' objectif d'inventorier la faune ichtyologique dans
la baie. Cet inventaire de la composante ichtyofaune a nécessité I'utilisation de deux types
d’engin ; le verveux (fraction juvénile) conception particuliere (maille tres petite environ 5mm)
pour la capture des juvéniles de poissons et le filet mulet (fraction adulte). Trois sites ont été
choisis tenant compte de la diversité des habitats (Herbier et Mangrove) existants dans
I'écosysteme de la baie.

Le peuplement ichtyologique est essentiellement composé des Cichlidae (Coptodon
guineensis, Sarotherodon melanotheron), Moronidae (Dicentrarchus punctatus), Sparidae
(Diplodus sargus), Clupeidae (Ethmalosa fimbriata) et Mugilidae. L'abondance a largement
augmenté a l'intérieur de la baie (1381£13,4) et décroit légerement dans les sites Mangrove
(179+4,32) et Herbier (74x4,16) durant les saisons. En revanche, la richesse spécifique met en
évidence un accroissement dans les sites Interbaie (34+0,95) et Mangrove (6+0,14) et décroit
dans le site Herbier (9£1,01) par rapport aux saisons. L'ANOVA & un facteur montre que les
différences observées sur ces descripteurs biologiques ont été significatifs entre les différents
sites d’échantfillonnage et I'utilisation des différents engins de péche. Les indices de diversités
de Shannon et I'équitabilité de Pielou ont montré un accroissement de I'intersaison froide-
chaude (H'= 1,1810,23 et J'=0,49£0,11), & la saison chaude (1,87+0,24 et J'=0,72+0,08) et O
I'intersaison chaude-froide (H'=1,6610,46 et J'=0,76£0,02). L'ANOVA sur I'indice de Shannon-
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Weaver ne met pas en évidence de différences significatives entre les saisons, les sites
d'échantillonnage et le type d'engins. Cependant, les différences de la distribution des
individus au sein des espéces (J') n'est significative que durant les saisons.

Cette étude met en évidence la présence de cing principales familles de poissons osseux et
une seule espece de Clupeidae était rencontrée durant ces saisons de péche. L'abondance,
la richesse spécifique ne présentaient pas de différences durant les saisons et elles sont
perceptibles qu'entre les sites d'échantillonnage et selon le type d'engins. La structure
démographique des especes rencontrées et la présence de juvéniles, confirme le statut de
nourricerie que jouerait I'écosysteme de la Baie de Saint Jean.

Mots clés : Habitats, Ichtyofaune, inventaire, Sites d'échantillonnage, types d’engins, Saisons.

Inventory of the fish fauna of the Saint Jean Bay (National Park of Banc
d’Arguin)

ABSTRACT
Three seasonal surveys to characterize the ecosystem environment of theSaint Jean Bay were
carried out in 2019 with the objective of inventorying the ichthyological fauna in the Bay. This
ichthyofauna inventory component required the use of two types of gear; fyke nets (juvenile
fraction) special design (very small mesh size around 5mm) for catching juvenile fish and mullet
net (adult fraction). Three sites were chosen taking into account the diversity of habitats
(Seagrass and Mangrove) existing in the middle of the Bay.
The ichthyological population is mainly composed of Cichlidae (Coptodon guineensis,
Sarotherodon melanotheron), Moronidae (Dicentfrarchus punctatus), Sparidae (Diplodus
sargus), Clupeidae (Ethmalosa fimbriata) and Mugilidae. Abundance has greatly increased in
Interbaie (1381 £ 13.4) and decreases slightly at the Mangrove (179 + 4.32) and Herbier (74
4.16) sites during the seasons. On the other hand, the species richness shows an increase in the
Interbaie (34 £ 0.95) and Mangrove (6 + 0.14) sites and decreases in the Herbier site (9 £ 1.01)
compared fo the seasons. The one-way ANOVA shows that the differences observed on these
biological descriptors were significant between the different sampling sites and the use of
different fishing gears. Shannon's diversity indices and Pielou's evenness showed an increase in
the cold-hot transitional season (H'=1.18 £ 0.23 and J' =0.49 + 0.11), during the season hot (1.87
+0.24 and J '=0.72 £ 0.08) and in the hot-cold fransitional season (H' = 1.66 £ 0.46 and J '= 0.76
*+ 0, 02). The Shannon-Weaver index ANOVA does not show significant differences between
seasons, sampling sites and gear types. However, the differences in the distribution of
individuals within species (J') is only significant during the seasons.
This study highlights the presence of five main families of bony fish and only one species of
Clupeidae was encountered during these fishing seasons. The abundance and species
richness did not show differences during the seasons and they are noticeable only between
the sampling sites and according to the type of gear. The demographic structure of the species
encountfered and the presence of juveniles confirms the nursery status that the Saint Jean Bay
ecosystem would play.
Keywords: Habitats, Ichthyofauna, inventory, Sampling sites, gear types, Seasons.

températures et les salinités  sont
particulierement élevées : pres de 52 psu en
surface d I'entrée et plus de 80 psu dans la

INTRODUCTION

Le parc national du Banc d’'Arguin (PNBA) est

I'une des plus grandes aire marine protégée
dans la zone ouest africaine. Cette zone
protégée s'étend sur une surface de 12000
Km? répartie entre une partie dans I'océan
Atlantigue et une autre dans le désert du
Sahara. La baie de Saint Jean (BSJ), site de
cette étude, est située dans la partie
méridionale du PNBA, constituant une vallée
inter — dunaire envahie par la mer, avec une
trentaine de kilometres de long et d'une
profondeur maximale de 5 m, les

partie la plus interne (Severin-Reyssac, 1984).
La baie de saint Jean semblerait constituer,
lors des périodes humides anciennes, une
sorte d'estuaire par lequel s'écoulait de I'eau
douce (Faure et al, 1982). Cefte baie se
caractérise par deux habitats distincts de
Palétuvier & Avicennia germinans (L. Stearn,
1958) atteignant au Banc d'Arguin leur
distribution septentrionale dans les cobtes
Ouest  afficaine  (Dahdouh-Guebas &
Koedman, 2001) et les herbiers & Zostera noltei
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(Hornemann, 1832) et Cymodocea nodosa
(Ucria) Ascherson, 1870) connues comme des
espéces structurantes des communautés
benthiques créant  une  architecture
complexe induisant une forte diversité de la
faune et de la flore associées (Hily & Bouteille,
1999). Cette baie constitue un écosysteme
important par la présence d'especes reliques
(Mangroves) et les herbiers qui rendent cette
zone un abri propice a diverses espéces de la
faune marine. Aux vues des spécificités
inhérentes & cet écosystéeme, il serait
intéressant d'inventorier la faune
ichtyologique y résidant et cela nécessite un
suivi environnemental approfondi en tenant
compte des éventuels impacts engendrés
par le passage de la route auprés de la baie
de Saint Jean.

C’est dans ce cadre que la mise en ceuvre
des activités  programmées de la
composante PNBA du projet régional
RAMPAO intitulé « Exploitation durable des
petits pélagiques dans les AMP et les autres
zones protégées de I'Afrique de [I'ouest-
PPAMP », a permis la réalisation d'une série de
campagnes saisonnieres de caractérisation
de I'environnement écosystémique de la Baie
Saint Jean par une équipe pluridisciplinaire
de I'IMROP. Ces campagnes avaient pour
objectif général la  description des
paramétres environnementaux, la nature du
sédiment et les patterns spatiaux des
assemblages des faunes ichtyologiques et

Figure 1 : Carte de la
baie de Saint Jean,
avec la position des
stations dans les trois
principaux sites
d'échantillonnage.

benthiques. Le travail présenté ici a pour
objectif de décliner le résultat de I'inventaire
du peuplement ichtyologique de la BSJ. Ces
activités entrent dans la suite de I'élaboration
d'un programme de surveilance de
I'’environnement de la Baie de Saint Jean.

MATERIEL ET METHODES

Zone d’'étude et localisation des sites
d’échantillonnage

Les sites visités sont caractérisés comme suit :
(1) Le site a l'intérieur de la baie (InterBaie),
caractérisée par divers biotopes ; herbier &
Cymodocea nodosa par endroits, de la vase
et méme du sable fin, ce site est plus en
profondeur que les deux aufres sites. C'est
également un site qui est constituée de
plusieurs zones de péches temporaires, situé
au Nord d'Awguej. C'est au niveau de ce site
que des pécheurs locaux (Imraguen) ont été
sollicités, ou le filet mulet a été utilisé ; (2) Le
site Herbier & Zostera nolti localisée d
proximité d'Awguej, pouvant étre élargie &
I'ensemble de la plage de la baie, le

sédiment en présence est plus ou moins
dominé par de la vase et (3) Le site Palétuvier
d Avicennia germinans au sud d'Awguej
étant caractérisé par un cordon de banc de
sable et de la vase.
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Dans le cadre de la coopération entre
I'Institut ~ Mauritanien de Recherches
Océanographiques et des Péches (IMROP) et
le PNBA, une série de trois campagnes de
caractérisation de I'’environnement
écosystémique de la baie de Saint Jean s'est
déroulée a I'intersaison froide-chaude (du 17
au 23 juillet 2019), & la saison chaude (du 25

septembre au 01 octobre 2019) et &
I'intersaison chaude-froide (du 11 au 17
novembre 2019). L'ensemble des
campagnes a été réalisé par les mémes
équipes scientifiques et pécheurs Imraguen,
les stations d’échantilonnage au cours de

ces campagnes étaient fixes (Tab. ).

Tableau | : Coordonnées de chaque station prospectée pour les opérations de péches de la
faune ichtyologique pendant les différentes saisons (BSJ).

?\llies (::;:i(;:ns d echorsw;rJlrllec;nnoge Latitude Longitude Engins jgsr?roTlons/
1 | Ain Tenbab InterBaie 19°26.785 16°24.002 F.Mulet 1

2 | Binker Menata InterBaie 19°27.017 16°21.070 F.Mulet 1

3 | lznaya InterBaie 19°22.915 16°26.361 F.Mulet 1

4 | Voum Awkatt InterBaie 19°24.199 16°27.587 F.Mulet 1

5 | Awguej Herbier 19°23.350 16°25.299 F.Verveux 2

6 | Observatoire Mangrove 19°22.226 16°28.480 F.Verveux 1

Engins et techniques de péche

Deux engins aux caracteéristiques
complémentaires ont été utilisés, les filets
verveux et mulet. Le verveux spécialisé pour
la capture des juvéniles, est un engin de
péche en forme d'entonnoir, formé d'une
poche d'une dizaine de metres de long
segmenté par sept cerceaux de diameéetres
décroissants, de I'avant vers |'arriére. Sa
conception (maille frés petite environ 5 mm)
lui confere une particularité a la capture des
juvéniles de poissons. Quatre opérations de
péches ont été réalisées par jour & raison de
deux par site (Herbier et Mangrove). La pose
du verveux est tributaire de la marée, il a été
déployé lors du début de la marée
descendante de sorte a piéger tous les
juvéniles se trouvant dans les herbiers
pendant la phase du retrait de la marée.

Le filet mulet, d'une longueur comprise entre
400 et 800 metres, de 2 metres de chute et
d'un mailloge compris entre 50 ef 60
millimetres. La technique de péche du filet
mulet consiste & la pose du filet le soir dans
une zone bien connue par les pécheurs
Imraguen pendant plus de é heures de temps
et le relevage est trés souvent effectué le
lendemain & raison d'une opération par
station ef par jour.

Analyse des captures

Afin  de comprendre la structure du
peuplement ichtyologique en place, les
captures ont été analysées dans chaque
station et différents indices écologiques ont
été déterminés : (1) I'abondance spécifique
(A) : nombre d'individus péchés pour une
espece i ; (2) la richesse spécifique (S) :
nombre d'espéces péchées dans chaque
site ; (3) la fréquence d'une espéce : rapport
exprimé en pourcentage du nombre de
prélevements dans lesquels se frouve
'espece i sur le nombre total des
prelevements (4) l'indice de diversité de
Shannon (H') (Shannon & Weaver, 1949),

H =-3%},plog.p; et (5] [lindice
d'équitabilité ou de régularité (Pielou, 1966),

g Hr ouj = H/
J = loge(S) J = Hmax *

Avec : S : nombre total d'espéeces présentes ;
ni : effectif de I'espéce i dans I'échantillon ; N
: effectif total. H' varie entre 0, dans le cas ou
le peuplement n’est constitué que d'une
seule espece et logz S dans le cas ou toutes
les especes présentes le sont avec une
abondance équivalente (H' = 4,5 ou 5 pour
les peuplements les plus diversifiés).

Pour la faune ichthyologique, les informations
enregistrées sur le nombre de taxons et leur
poids ont été saisies dans une feuille MS Excel.
LANOVA a wun facteur et le test
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d'homogénéité de la variance de Levene ont
été réalisés sur les principaux descripteurs
univariés du peuplement ichtyologique, avec
les mémes facteurs sqisons, sites
d'échantilonnage et type d'engin. La
normalité des variables a été vérifiée
visuellement (au moyen d'histogrammes et
de graphiques Q-Q) et par le test de Shapiro-
Wilk pour répondre a I'hypothese de la
normalité (Zar, 1996). Les tests de normalité de
Shapiro-Wilk et celui dhomogénéité de la
variance de Levene confiment que les
hypothéses de 'ANOVA & un facteur ont été
satisfaites (toutes les valeurs de p étaient non
significatives pour les tests).

Pour examiner si le peuplement de la faune
ichtyologique différait selon les saisons, les
sites d'échanftillonnage et le type d'engin
utilisé, I'abondance totale, la richesse et la
diversité spécifiqgue (moyenne et erreur type)
ont été comparées statistiquement par une
analyse de la variance (ANOVA) & un facteur
de signification a = 0,05. Le test post hoc HSD-
Tukey (Honest Significant Difference) de
comparaisons multiples ont été appliquées
lorsque les différences étaient significatives
(Zar, 1996). Le programme R, des fonctions
"aov" et "TukeyHSD" du package "stafs" ont
été utilisés pour réaliser ces analyses
statistiques (R Core Team, 2021).

RESULTATS ET DISCUSSION

Indices écologiques

Le Tab. IV en annexe renseigne sur la richesse
spécifique et la distribution des familles
d'espéces échantillonnées durant les saisons,
par les différents engins de péche (Verveux
ou Filet mulet) et au niveau des sites de péche
de la baie de Saint Jean.

En intersaison froide-chaude, un total de 30
espéces appartenant a 22 familles a été
péché dans les trois sites explorés. Avec 4
especes appartenant a 2 genres différents
(Diplodus sargus, Diplodus bellotii, Diplodus
puntazzo et Sparus aurata) et 4 autres
especes dappartenant aussi a 2 genres
différents (Chelon auratus, Chelon dimeruli,
Mugil capurrii et Mugil cephalus), les familles

de Sparidae et de Mugilidae sont les plus
diversifiées. Ces familles, sont suivies de celles
des Cichlidaoe et Psettotidoe avec deux

especes chacune respectivement
(Coptodon guineensis, Sarotherodon
melanotheron et Psetfodes  belcheri,

Psettodes bennettii). Toutes les 18 autres
familles restantes sont représentées par une
seule espece chacune.

Numériquement, les Cichlidae sont les mieux
représentées avec 546 individus, en
particulier I'espéce S. melanotheron qui
domine en représentant preés de 44% de
I'abondance totale des individus. Severin-
Reyssac et al, (1985) considere .
melanotheron comme une espece d’'estuaire
et relique de la Baie de Saint Jean. Le site
InterBaie représente la station oU la quasi-
totalité des espéces ont été péchées. En
saison chaude, les familles des Ariidae, des
Mugilidae et des Serranidae sont les plus
diversifitces avec 4 espéces chacune,
respectivement Carlarius gigas; Carlarius
heudelotii; Arius lasticutatus et Carlarius
parkii, Chelon dimerulii; Chelon ramada;
Mugil cephalus et Mugil capurrii, Epinephelus
aeneus ; Epinephelus marginatus ;
Mycteroperca rubra et Serranus scriba, suivies
des Pomadasydae ( Pomadasys incisus et

Pomadasys jubelini) et des Sciaenidae
(Argyrosomus regius,  Sciaena umbra et
Umbrina canariensis) avec 3 especes
chacune. Toutes les 19 autres familles

restantes sont représentées par une ou deux
espéces chacune. L'abondance relative des
individus capturés sont en faveur des Ariidae
(23%) et des Sparidae (12%). L’abondance de
la famille des Ariidae pendant cette saison
pourrait étre due par leur affinité tempérée et
leur abondance dans les habitats cotiers tels
que les mangroves. En intersaison froide-
chaude la famille des Mugilidae est la plus
diversifitce avec 5 espéeces inventoriées
(Chelon dimerulii, Parachelon grandisquamis,
Chelon ramada, Mugil cappurri et Mugil
cephalus), suivie des familles, Ariidae,
Pomadasydae, Sciaenidae, Serranidae et
Sparidae avec chacune 3 espéces. Les
familles restantes (14) constituent les moins
diversifiées avec chacune 1 a 2 espéeces par
famille, Fig. 2.
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Figure 2 : Abondance
relative du peuplement
ichtyologique, pour
chacune des principales
familles rencontrées dans
les sites d'échantillonnage
de la BSJ.

Rhinobatidae
Pomatomidae
Soleidae
Batrachoididae
Atherinidae
Elopidae
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Gereidae
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Mugilidae
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Sparidae
Clupeidae

Chaude-Froide

W Saison Chaude H Froide-Chaude

Ariidae
Cichlidae

0%

En termes de biomasse les espéeces
dominantes sont ainsi réparties en ordre de

grandeur ; Arius latiscutatus  (16.58%),
Ethmalosa fimbriata (15.26%), Lichia amia
(8.56%), Coptodon guineensis (7.78%),

Diplodus sargus (6.64%) et Argyrosomius regius
(6.10%), Fig. 3.

Le peuplement ichtyologique est
essentiellement composé des Cichlidae (C.
guineensis, S. melanotheron), Moronidae (D.
punctatus), Sparidae (D. sargus), Clupeidae
(E. fimbriata) et Mugilidae. Ces cing familles
ont été les plus abondantes et dominantes
durant les saisons d'échantillonnage (Fig. 2 et
Fig. 3). Dans la Baie de I'Etoile, D. punctatus
capturée assez régulierement et en plus
grande quantité dans I'herbier & zosteres est
considérée comme espéce résidente et
ubiquiste (Ly 2009).Kidé et al., (2016), stipulent
qgue les Cichlidae, notfamment C. guineensis
et S. melanotheron sont des espéces reliques
du Banc d'Arguin ce qui pourrait expliquer
leur importance dans les captures des

Figure 3 : Biomasse relative
pour chacune des
principales familles
rencontrées dans les sites oni
Carcharhinidae
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poissons péchés au niveau de la Baie de saint
Jean. La présence remarquable de ces deux
espéces dans cette zone peut étre
argumentée par I'existence des divers
herbiers. Dans le Banc d'Arguin, Kidé et al.,
(2015), observent que les phanérogames et
les algues vertes constituent les proies
préférentielles de ces deux espéces de
poissons. La structure démographique a
travers la taille des individus et la proportion
des juvéniles par rapport aux adultes
confirme que la Baie de Saint Jean joue le
réble de nourricerie pour les juvéniles de
plusieurs especes en général pour les
Cichlidae, les Moronidae, les Sparidae, les
Gerreidae et les Pomadasydae et
particulierement pour les especes de S.
melanotheron et E. fimbriata. En effet la
fraction juvénile toute saison confondue est
bien représentée dans les captures de
péche, 52% en Intersaison chaude-froide, 11%
en saison chaude et 4.65% durant I'intersaison
chaude-froide.

H Froide-Chaude

M Saison Chaude
1

20% 40% 60% 80%
Biomasse relative
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Diversité spécifique

le Tab. I et la Fig. 4A-B, présentent
I'abondance et la richesse spécifique du
peuplement ichtyologique de la Baie de Saint
Jean en différentes saisons et dans les
différents habitats. Dans le site InterBaie, avec
le filet mulet, la richesse spécifique et le
nombre d'individus capturés en saison
chaude et a I'intersaison chaude-froide sont
respectivement (41 espéces, 1793 individus)
et (40 espéces, 2201 individus) supérieurs &
ceux obtenus pendant [l'intersaison froide
chaude (23 espéces, 390 individus). Dans le
site  Mangrove, avec le verveux comme

engin, la richesse spécifique et le nombre
d'individus capturés sont ainsi repartis en
intersaison froide chaude (5 espéeces et 227
individus), en saison chaude (6 espéces et 183
individus) et en intersaison chaude-froide (7
espéces et 77 individus). lls sont relativement
faibles en comparaison avec le site InterBaie.
Dans le site Herbier avec aussi le filet verveux,
le nombre d'especes inventorié est supérieur
a celui du site Mangrove, tandis que le
nombre d'individus y est inférieur avec en
intersaison froide chaude (13 especes et 146
individus), en saison chaude (9 especes et 38
individus) et en intersaison chaude-froide (3
espéces et 37 individus).

Tableau Il : Richesse spécifique et I'abondance des individus péchés par type d'engins
(verveux/ F. mulet), par saison et au niveau des différents sites de péche dans la baie de Saint
Jean.
. . . Paramétres biologiques de la population
Saisons Sites Engins S A | Espoces’ =
inferBaie | Filet Mulet | 23 | 390 |3 melanotheron 74
C. guineensis 11
Froide-Chaude Mangrove Verveux 5| 227 C. guineensis 73
D. punctatus 1.5
. D. sargus 46
Herbier Verveux 13 146 D. punciatus 8
InterBaie Filet E. fimbriata 16
Mulet 41 | 1793 | A. latiscutatus 15
C. guineensis 10
. Mangrove Verveux D. punctatus 55
Saison
Chaude 6 183 | D. sargus 22
P. jubelini 18
D. punctatus 27
Herbier Verveux 10| 40 | D.sargus 15
S. acus 10
L. smithi 17
InterBaie Filet Mulet | 40 | 2210 | E. fimbriata 15
C. guineensis 12
Chaude-Froide Mangrove Verveux v 77 A. lopeziana 45
D. punctatus 36
Herbier Verveux 3 37 E. melonopferus 56
M. capurrii 37

S : Richesse spécifique ; A : Abondance en nombre d’individus ; Especes* : Especes les plus
occurrentes et % : Pourcentage de conftribution du total observé par saison, par site et par

engin de péche.

La variation spatiale du peuplement
ichtyologique de la Baie de Saint Jean a été
caractérisée par des différences tant en
termes de I'abondance et de la richesse
spécifique de poissons péchés entre les
différents sites d'échantillonnage et selon les
différents engins utilisés, Fig. 4. Les résultats de

I'analyse de la variance (ANOVA) & un
facteur ont montré qu'il y avait des
différences significatives d'une part de la
richesse spécifique et d'autre part de
I'abondance pour les facteurs sites et engins
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mulfiples de Tukey monifrent que ces
différences ont été observées entre les sites
InterBaie-Herbier (Richesse spécifique, p =
0.007 *** et Abondance, p = 0.052) et
Mangrove-InterBaie (Richesse spécifique, p =
0.005 *** et Abondance, p = 0.068). Les
différences d'efficacité des différents engins

utilisés au niveau de ces habitats de
Figure 4 : Variabilité des 52500
parametres écologiques, (A) 2
Abondance absolue et (B) 22000
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La Fig. 5A-B, présente les indices de diversité
(H') et d’équitabilité (J') au niveau des
différents sites d’échantilonnage et durant
les différentes saisons. On observe une
variabilité spatiale (sites d'échantillonnage)
et temporelle (saisons) des différents indices
de diversité calculés. L'indice de diversité de
Shannon dans le site InterBaie (filet mulet)
présente la plus importante valeur durant la
période d'étude. La diversité moyenne est
de 2,13+0,34 elle augmente de l'intersaison
froide-chaude (1,16), puis en saison chaude
(2.41) et pour atteindre le moximum de
I'indice (2,82) en intersaison chaude-froide.
Dans le site Mangrove (filet verveux), on
observe une méme tendance évolutive de
I'indice de Shannon comparée o celle
obtenue dans le site InterBaie. Cependant, la
valeur moyenne de l'indice dans le site
Mangrove est faible 1,06£0,16. Les valeurs
sont ainsi reparties 0,75 en intersaison froide-
chaude, 1,14 en saison chaude et 1,30 en

® Froide-Chaude

I'écosysteme de la Baie de Saint Jean ont
été confirmées par le test de Tukey pour les
deux paramétres écologiques entre les filets
verveux et mulet (Richesse spécifique, p =
0.000 ** et Abondance, p = 0.008***).
Cependant, ’'ANOVA du facteur saison sur la
richesse spécifique et de I'abondance
n’'était pas significative, Tab. lIl.

W Saison Chaude Chaude-Froide

InterBaie Mangrove Herbier

InterBaie Mangrove Herbier

Sites d’échantillonnage
intersaison chaude-froide. Dans le site Herbier

(filet verveux), la diversit¢ moyenne
saisonniere est faible (1,49+0,27). L'indice
s'accroit légerement entre I'intersaison

froide-chaude (1,63) a la saison chaude
(1,98) et pour décroitre a l'intersaison
chaude-froide (0,85), Fig. 5A. L'analyse de la
variance de l'indice de Shannon enfre les
différentes variables explicatives (saisons,
sites et engins d'échantillonnage), ne montre
pas de différences significatives (p>0,05),
Tab. Il

Dans le site InterBaie, la moyenne saisonniere
de I'équitabilité de Pielou est de 0.60+0.16 et
qui met en évidence une diversité bien
répartie dans le site. On observe un léger
accroissement  saisonnier a l'intersaison
froide-chaude (0,37), puis & la saison chaude
(0,65) et pour atteindre son maximum &
I'intersaison chaude-froide (0,78). Dans le site
Mangrove on observe aussi la méme
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tendance d'accroissement de l'indice de
Pielou durant les saisons. En effet, la moyenne
saisonniere est de 0,61+0,10. Les valeurs de
I'équitabilité de Pielou sont ainsireparties 0,47
a I'intersaison froide-chaude, 0,65 a la saison
chaude et 0,72 a l'intersaison chaude-froide.
Dans le site Herbier, la moyenne saisonniére
est de 0,75+0,08. Nous observons un leger
accroissement de l'indice de Pielou entre
I'intersaison froide-chaude (0,63) et la saison
chaude (0,86) et qui finit par une baisse
durant I'intersaison chaude-froide (0,77), Fig.

3 -
Figure 5 : Variabilité de la 25 1
diversité des individus péchés
dans les différents sites
d'échantillonnage (A) Indice
de diversité de Shannon-
Weaver (H') et (B) Equitabilité
de Pielou (J') durant les saisons.
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5B. Les résultats de I'ANOVA pour
I'équitabilité de Pielou ont montré des
différences significatives entre les saisons
(p<0,05) mais pas entre les différents sites
d'échantilonnage et les types d'engins
(p>0,05), Tab. lll. L'éqguirépartition des
individus durant lintersaison froide-chaude
était plus conséquente que celle observée
durant lintersaison chaude-froide (Tukey-
HSD, FC-CF : p=0,049**,

Chaude-Froide

M Saison Chaude

InterBaie Mangrove Herbier

InterBaie Herbier

Mangrove

Sites d'échantillonnage

Tableau Il : Résultats de 'ANOVA & un facteur sur les données du peuplement ichtyologique,
pour I'abondance, la richesse spécifique, la diversité de Shannon-Weaver et I'équitabilité de

Pielou.
Abondance | Richesse indice de Shannon- | Equitabilité de
spécifique (S) Weaver (H') Pielou (J')

a.f. 2
Saisons | F 0,259 0,062 0,628 5,529
p 0,780 0,940 0,565 0,044

a.f. 2
Sites | F 5,749 16,770 2,234 0,900
p 0,040 0,003 0,188 0,455

a.f. 1
Engins | F 13,240 37.840 3,946 0,154
0,008 0,001 0,524 0,493
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Les indices biologiques (variables
réponses), les saisons, les sites
d'échantillonnage et les types d'engins ont
été considérés comme variables
explicatives. Le nombre de degrés de
liberté (d.f.), la pseudo-valeur F et la valeur
p sont présentés et en gras significativité de
la variable réponse par rapport a la
variable explicative.

CONCLUSIONS

Cette étude montre que la richesse
spécifique de l'ichtyofaune est d'une part
moindre (trentaine d’especes) a
I'intersaison froide-chaude et d’'autre part
comparable  (quarantaine  d'espéces)
enfre la saison chaude et [l'intersaison
chaude-froide. Ainsi, la Baie de Saint Jean
abrite  une  importante  biodiversité
ichtyologique. L'utilisation du filet mulet
ressort une diversité spécifigue beaucoup
plus marquée par opposition au filet
verveux qui ne compte que 13 espéeces
toutes saisons confondues. L'ensemble de
I'ichtyofaune inventorié est nettement
supérieur a celui obtenu (13 especes) par
Serverin & Richer (1985) dans cette baie et
proche 4 celui obtenu par Ly (2009) au
niveau de la baie de I'Etoile (58 espéces en
12 campagnes de péche). Les principales
familles qui constituent cette diversité
spécifique sont en majorité dominées par
les Cichlidae, Moronidae, Sparidae,
Clupeidae et Mugilidoe. Ethmalosa
fimbriata est I'unique Clupeidae
rencontrée dans les captures de poissons
de petits pélagiques de la BSJ durant ces
sqisons de péche. La structure
démographique (taille et proportion des

individus) des juvéniles par rapport aux
adultes confirme que la Baie de Saint Jean
joue le réle de nourricerie pour les juvéniles
de plusieurs espéeces.

Les péches expérimentales au filet peuvent
étre réalisées a I'aide de plusieurs types
d'engins de péche car aucun engin de
péche ne permet 4 lui seul de réaliser un
échantillonnage entierement satisfaisant.
C'est pourquoi pour obtenir des
échantillons suffisamment représentatifs du
peuplement, certains auteurs n'hésitent
pas d combiner de nombreux engins de
péche Ly (2009). A cet effet, lors des
prochaines campagnes, nous comptons
en plus du verveux utiliser une senne de
plage pour obtenir des échantillons
suffisamment représentatifs du peuplement
de la fraction juvénile. I convient
egalement, d’entamer une étude a long
terme (cycle annuel) des especes qui
fréquentent cet écosystéeme, ce qui
permettra d'estimer la variabilité spatio-
temporelle des composantes biologiques
du peuplement de poissons et de
déterminer leur statut (reliques, résidentes,
migratrices ou / et en transit) au sein de la
Baie.

En tenant compte des résultats obtenus, il
nous semble réaliste de pouvoir répliquer
les méthodologies et approches utilisées a
d’autres sites du PNBA et voire I'élargir &
d'autres  écosystémes  similaires.  En
perspectives, les résultats de ce travail
fourniront des éléments de base et aideront
éventuellement & orienter les futures études
scientifiques se rapportant a I'ichtyofaune
de la BSJ.
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Tableau IV : Richesse (S) abondance (valeurs entre parenthéses) et Stations (Intérieur Baie :
IntB, Mangrove : Mang, Herbier : Herb) des especes péchées au niveau de la Baie de Saint
Jean en différentes saisons.

Familles / Especes

Froide - Chaude S
=30

Saison Chaude, S =
4]

Chaude - Froide, S =
40

ARIIDAE

C. parkii (1) IntB (26) IntB (42) IntB

C. gigas -- (22) IntB (38) IntB

C. heudelotii -- (176) IntB --

A. latiscutatus -- (265) IntB (65) IntB
BATRACHOIDIDAE

H. didactylus -- (10) IntB (22) IntB
BELONIDAE

Ablennes hians -- (4) IntB --

Belone belone -- -- (1) IntB
BLENNIIDAE

Blennius normani (3) IntB —- -
CARANGIDAE

Lichia amia (1) IntB (54) IntB (103) IntB
CICHLIDAE

$. mlanotheron (289) IntB 7Int8 (82) IntB/Mang

C. guineensis (257) IntB/Mang (188) (255) IntB

IntB/Mang/Herb.

CLUPEIDAE

E. fimbriata (8) IntB (279) IntB (327) IntB
ELOPIDAE

Elops lacerta (1) IntB (27) IntB (11) IntB
GERREIDAE

E. melanopterus (9) IntB/Mang (6) IntB/Herb. -
GYMNURIDAE

Gymnura micrura (1) IntB -- --
HAEMULIDAE

P. mediterraneus (1) IntB (2) IntB --
LABRIDAE

S. bailloni -- (1) IntB --
MORONIDAE

D. punctatus (69) (229) (194)

IntB/Mang/Herb IntB/Mang/Herb IntB/Mang

MUGILIDAE

Chelon auratus (3) IntB -- --

Chelon dimerulii (5) Mang/Herb (34) IntB/Herb (34) IntB

Parachelon -- -- (8) IntB
grandisquamis -- (1) IntB (16) IntB

Chelon ramada (6) Herb (8) IntB/Mang (66) IntB/Herb
Mugil capurrii (2) IntB (36) IntB (120) IntB
Mugil cephalus
PARALICHTHYIDAE

C. stampflii (1) Herb (1) Herb --
POLYNEMIDAE

G. decadactylus -- -- (1) IntB
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RESUME

Les « patterns » d’abondance, la biomasse et la diversité de la macrofaune benthique dans la
zone subtidale de la Baie de Saint-Jean ont été analysés. Les échantillons ont été collectés &
I'cide d'une benne Ekman (225 cm?), de mars d novembre 2019. Sept stations
d'échantillonnage ont été choisies dans trois sites représentatifs de I'écosysteme de la baie.
Un ensemble de descripteurs biologiques ont été calculés. |l s'agit de I'abondance et la
biomasse totale, la richesse spécifique, I'indice de Shannon-Wiener et I'équitabilité de Pielou.
Au total, 173289 individus.m=2 a été collecté, ils appartiennent & 48 especes, 37 familles de six
principaux groupes tfaxonomiques. En termes d'occurrence I'arthropode
tanaidacé (Apseudopsis latreilli Milne Edwards, 1828) est le plus occurrent. En termes de
biomasse, les herbiers marins dominent sur I'ensemble des especes observées, notamment
Zostera noltei Hornemann, 1832. L'abondance moyenne et la biomasse moyenne de la
macrofaune benthique sont respectivement de 520+2,71 individus.m2 et 3461,64£11,02 g.m-=2.
La richesse spécifique moyenne saisonniére est de 13£2,46 espéces. Cette richesse spécifique
est de 190,93 en saison froide, 14£0,48 & I'intersaison froide-chaude, 110,05 en saison chaude
et 1120,59 durant I'intersaison chaude-froide. L'indice de Shannon met en évidence une
diversité intermédiaire a une diversité élevée et présentant une moyenne saisonniere de
2,7310,08 (2,60-2,90). L'équitabilité de Pielou est sensiblement proche de I'unité suggérant que
ces stations abritent des especes équitablement distribuées avec des abondances
sensiblement similaires (moyenne saisonniere de 0,77+0,03).

Les descripteurs de la macrofaune benthique révelent que les différences enregistrées entre
les abondances moyennes ne sont significatives que durant les saisons et celles de la biomasse
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n'est significative qu’entre les sites d'échantillonnage. La richesse spécifique présente des
différences significatives au cours des saisons et entre les sites d'échantillonnage.

Nos résultats ont mis en évidence l'importance des annélides, des arthropodes et des
mollusques, et cette structure faunistique est similaire & d'autres zones intertidales et subtidales
a travers le monde. Il ressort de cette étude que la baie de Saint-Jean pourrait servir de
référence ou de zone pilote pour I'évaluation de la qualité écologique des écosystemes
benthiques des baies cotiéres en Mauritanie.

Mots clés : Macrofaune benthique, abondance, biomasse, diversité, Baie, Saint-Jean.

Composition and diversity of benthic macrofauna in the Saint-Jean bay, Banc
d'Arguin (Mavuritania)

ABSTRACT

The patterns of the abundance, biomass and diversity of benthic macrofauna in the subtidal
zone of Saint-Jean Bay were analysed. The samples were collected with an Ekman grab (225
cm?), from March to November 2019. Seven sampling stations were chosen in three sites
representative of the ecosystem of the bay. A set of biological descriptors were calculated, it
is the abundance and total biomass, species richness, Shannon-Wiener index and evenness
Pielou.

A total of 173 289 individuals.m2 were collected, they belong to 48 species, 37 families of six
major faxonomic groups. In terms of occurrence, the tanaidaceous arthropod (Apseudopsis
latreilli Milne Edwards, 1828) is the most frequent. In terms of biomass, seagrass beds dominate
all the species observed, in particular Zostera noltei Hornemann, 1832. The average
abundance and the average biomass of the benthic macrofauna are respectively 520 + 2.71
individuals.m2 and 3461.64 £ 11.02 g.m=2.

The mean seasonal richness is 13 £ 2.46 species. This richness is 19 £ 0.93 in the cold season, 14
1+ 0.48 in the cold-hot interseason, 11 £ 0.05 in the hot season and 11 + 0.59 during the hot-cold
interseason. The Shannon index shows diversity intermediate to high diversity with a seasonal
mean of 2.73 + 0.08 (2.60-2.90). The Pielou's evenness is substantially close to unity suggesting
that these stations support equitably distributed species with substantially similar abundances
(seasonal average of 0.77 £ 0.03).

The descriptors of the benthic macrofauna reveal that the differences recorded between the
mean abundances are significant only during seasons. Those of biomass are significant only
between the sampling sites and the richness presents significant differences during seasons and
between sampling sites.

Our results highlighted the importance of annelids, arthropods and molluscs, and the fauna
structure is similar to other intertidal and subtidal worldwide areas. It appears from this study
that the Saint-Jean Bay could serve as a reference or pilot area for evaluating the ecological
quality of benthic ecosystems of coastal bays in Mauritania.

Keywords: Benthic macrofauna, Abundance, Biomass, Diversity, Saint-Jean Bay.

parficulierement les dunes de sables (vents
INTRODUCTION du secteur nord-est), les changements
climatiques, la péche et la proximité de la

La baie de Saint-Jean située dans la partie
sud du Banc d'Arguin a une longueur
d’environ 30 km et une profondeur maximale
de 5 m. C’est une vallée de dunes envahie
par la mer (Sevrin-Reyssac,  1993).
L'écosysteme de la baie de Saint-Jean abrite
un grand nombre d'especes de poissons et
constitue une nourricerie et une zone
d'alimentation pour de nombreux poissons
migrateurs. Le systeme est influencé par une
multitude de facteurs de perturbations,

nouvelle route.

En dépit de son importance écologique, en
tant que la plus grande baie cbtiere dans
une aire marine protégée, peu d’'études sur
les faunes benthiques de la zone subtidale
ont été menées dans cette baie. A
I'exception de celles conduites sur la
biomasse et la diversité de la macrofaune
benthique des vasieres des zones interidales
dans un cadre global dans le Banc d’Arguin
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(Severin-Reyssac & de Forges, 1985 ; Sevrin-
Reyssac, 1993 ; Wolff et al., 1993 ; Wijnsma &
Wolff, 1999).

Cette étude vise a analyser la biodiversité de
la macrofaune benthique de la baie de
Saint-Jean. Nos objectifs spécifiques sont de
(1) fournir un inventaire des especes de la
macrofaune benthique et (2) suivre les
tendances saisonnieres de I'abondance, de
la biomasse et de la diversité de ces
communautés. Les résultats de cette étude
contribueront a la compréhension de I'état
et la structure de la macrofaune benthique
et serviront de référence pour de futures
études de I'organisation fonctionnelle de ces
communautés benthiques.

MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage du benthos et analyses
faunistiques

La baie de Saint-Jean est située sur la partie
sud du Banc d’Arguin, ou le désert et le milieu
marin se rencontrent, avec desiles de sable
et de gres, des vasiéres émergeant d marée

Figure 1 : Carte de

la zone
d’investigation dans

la baie de Saint-

Jean avec les

stations

d’échantillonnage T
au niveau des trois

sites.

STO1
[ ]

®Mamaghar

Au laboratoire, les 75 échantillons ont été
lavés & I'eau douce sur un tamis de 1 mm de
diametre et triés et les animaux recueillis ont
été observés au moyen d'un stéréo-
microscope. Les organismes ont été identifiés

basse et traversées par un réseau complexe
de chenaux. Cette baie se situe
géographiguement entre la latitude 19°22'N
et 19°32' N et la longitude 16°17" W et 16°31’
W.

Des campagnes saisonnieres ont été
réalisées dans la baie et sept stations
d'échantillonnage ont été identifiées pour
I'étude de la macrofaune benthique. Ces
sept stations représentent différents facies
dans la baie, I'embouchure de la baie (sous
I'influence des eaux océaniques), le centre
de la baie (complexes d’'écosystemes
d’herbiers marins, de mangroves et de
chenaux) et I'intérieur de la baie (vallée de
dunes de sable) (Fig. 1). Les échantillons du
benthos ont été prélevés avec une benne a
sédiments de type Ekman d'une surface de
225 cm?. Au moins, frois échantillons de
sédiments sont prélevés & chacune des
stations. Les échantillons du benthos sont,
ainsi, famisés a travers un tamis de 1 mm de
diametre. Le refus est conservé dans des
flacons en plastique de 500 mL de volume
dans lesquels du formol tamponné & 5% est
rajouté.

(@ Teichott
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au niveau taxonomique le plus bas possible,
a I'aide des clés d'identification disponibles,
plusieurs références bibliographiques ont été
utilisées (Fauvel & Rullier, 1957 ; Gonzdlez
Pérez, 1995; Bos, 1998 ; Ardovini & Cossignani,
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2004 Herndndez & Roldn, 2011). La
nomenclature  des espéces de la
macrofaune benthique a été vérifiée et mise
d jour a partir du Registre mondial des
especes marines (WORMS,
http://www.marinespecies.org) et le Systeme
d'Information Taxonomique Intégré (ITIS,
https://www.itis.gov/ws description.html).
Les organismes identifies ont été dénombres
puis pesés avec une balance de précision
(Sartorius analytfic, AC 120 S, max 202 g et d
0.0001g).

Analyses des données

Les données obtenues au cours des quatre
saisons ont été soumises G une analyse
statistique. Les estimations de I'abondance
numérique et de la biomasse de chaque
espece ont été effectuées, respectivement
en individus par métre carré et en grammes
par métre carré. Un ensemble de
descripteurs biologiques a été calculé pour
chaque station d’échantillonnage & savoir :
la richesse spécifique (S), I'indice de diversité
de Shannon-Weaver (H’) (Shannon &
Weaver, 1949) et de I'indice d'équitabilité de
Pielou (J') (Pielou, 1966). Des analyses de
variance (ANOVA & deux facteurs) avec les
tests HSD de Tukey (Zar, 1996) ont été utilisées
pour comparer les différences
d'abondance, de biomasse, de la richesse
spécifique, de la diversité et de I'équitabilité
de la macrofaune benthique entre les saisons
et les sites d'échantillonnage.

RESULTATS

Composition de la macrofaune benthique

Durant la période d'étude, six principaux
groupes taxonomiques répartis en 35 familles,
38 genres, 48 especes et 173289 individus ont
été collectés. Les annélides (41,16%) et les
arthropodes (40,93%) sont les deux groupes
taxonomiques les plus abondants. lls sont
suivis par les mollusques (14,77%). La
composition spécifique par  groupe
taxonomique se présente en 16 especes de
polychétes, 12 especes d'arthropodes et 14
espéces de mollusques. Les groupes les
moins abondants sont composés de 2,44%
de ftfrachéophytes (2 espéces), 0,28%
d'algues (2 especes) et autres (0,41%)
représentés chacun par une seule espece

d'échinodermes et d’'organismes
indéterminés (Fig. 2A et Tab. V en annexe).

En termes d'abondance spécifique, deux
especes d'arthropodes représentent des
parts de 15,06 et 14,23% respectivement
Apseudopsis  latreilli  (Kroyer, 1842) et
Tanaissus lillieborgi (Stebbing, 1891) et sont les
plus abondantes de I'ensemble des especes
observées. Elles sont suivies par le ver
polychéte Arenicola marina (Linnaeus1758)
représentant 10,93% d'abondance totale
(Fig. 2B ef Tab. V en annexe).

En termes de biomasse spécifique, les deux
especes d'herbiers marins Zostera noltei
(Hornemann 1832) et Cymodocea nodosa
((Ucria) Ascherson, 1870) présentes dans la
baie confribuent significativement en poids
par rapport aux autres taxons rencontrés,
avec respectivement 63,01% et 33,80%. En
excluant la confribufion en biomasse des
deux especes d'herbiers marins dans nos
analyses, deux espéces de mollusques
bivalves prennent le pas sur les aufres
especes. Elles se composent de
Cardiocardita ajar (Brugiere, 1792) et Nucula
nitidosa (Winkworth, 1930), avec
respectivement 29,57% et 8,35% (Fig. 2C).

L'abondance moyenne s'éleve & 520+2,71
individus.m-2 toutes saisons confondues. Par
saison, les valeurs moyennes de
I'abondance sont ainsi distribuées : 783+6,48
individus.m2 en saison froide, 489+3,01
individus.m?2 & l'intersaison froide chaude,
445%3,88 individus.m?2 en saison chaude et
374+£7,69 individus.m?2 & I'intersaison chaude
froide. L'abondance moyenne durant la
période d'étude montre une tendance
saisonniere a la baisse pour les annélides et
les arthropodes et une tendance inverse
pour les mollusques (Fig. 3). L'analyse de la
variance révele que les différences
observées sur les abondances moyennes ont
ete significatives uniquement enfre les
saisons (F3,12=6,084 et p=9,28x103 **). Les tests
post hoc de Tukey sur les abondances
saisonnieres et les sites d’échantillonnage ont
montré que |'abondance en saison froide
était supérieure a celle de I'intersaison (le test
HSD de Tukey; p=8,18x10-3**). Ces différences
significatives de I'abondance entre les deux
saisons ont été observées aux stations du
centre de la baie (CentB: HSD de Tukey;
p=4,73x1072), (Tab. I).
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Figure 2 : Descripteurs biologiques de la macrofaune benthique (A) la richesse spécifique, (B)
I'abondance totale (C) la biomasse totale des différents groupes taxonomiques rencontrés

dans la baie de Saint-Jean.

La biomasse spécifique moyenne s'éleve a
3461,64+11,02 g.m2 toutes saisons
confondues. En saison froide, la biomasse
moyenne est de 482,90+11,53 g.m?2, les
valeurs sont comprises entre 0,004 et 13265,06
g.m2, Durant I'intersaison froide-chaude, la
biomasse moyenne est de 280,1318,13 g.m=2,
les valeurs sont comprises entre 0,0004 et
10221,81 g.m2. En saison chaude la biomasse
moyenne est de 372,047,921 g.m?2, elle varie
de 0,06 a 9874,35 g.m2, Durant I'intersaison
chaude-froide, la biomasse moyenne est de
|'ordre de 213,83+6,49 g.m-2 et les valeurs sont
comprises enfre 0,04 et 6259,91 g.m2 La
biomasse moyenne montre une tendance
saisonniere d la baisse pour les trois groupes
taxonomiques dominants (trachéophytes,
annélides et arthropodes). Pour les
mollusques, on observe une tendance
saisonniere a la hausse (Fig. 4). Les résultats
de I'ANOVA montrent que la différence
enfre les biomasses moyennes n'est
significative qu'entre les sites
d’'échantillonnage (F312=9,719 et p=1,56x10-
3**), et non significative durant les saisons
(F312=0,905 et p=0,468). Le test de
comparaison multiple a posteriori HSD de
Tukey révele que les différences des

biomasses moyennes sont plutét observables
entre I'intérieur de la baie et le reste des sites
(IntB-CentB: p=1,21x10% et IntB-EniB:
p=1,87x102) et elle était plus importante &
I'intérieur que dans le reste de la baie (Tab.

).

Diversité spécifique

Les indices de diversité calculés au niveau
des stations d’'échantilonnage sur la base
des abondances spécifiques de la
macrofaune benthique sont illustrés dans la
fig. 5 et résumés dans le Tab. Il.

Le nombre total d'especes observées par
saison est de 46 espéces (19£0,93) durant la
saison froide, 34 espéces a l'intersaison
froide-chaude (14£0,48), 29 espéces en
saison chaude (11£0,5) et 26 especes a
I'intersaison chaude froide (11£0,59). Le
nombre de tfaxons varie significativement
entre un minimum de 5 especes d la station
STOé (IntB) durant I'intersaison chaude-froide
a un maximum de 24 especes a la station
STO7 (IntB) durant la saison froide. La richesse
spécifique a été plus élevée aux stations de
I'embouchure et du centre de la baie (7-24
espéces), cependant, celles a I'intérieure
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Figure 3 : Répartition de I'abondance relative en nombre d'individus au m2 des différents
groupes taxonomiques de la macrofaune benthique observés durant les quatre saisons dans
la baie de Saint-Jean. SF : saison froide, FC : intersaison froide-chaude, SC : saison chaude, CF :

intersaison chaude-froide.
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Figure 4 : Répartition de la biomasse relative en grammes au m?2 des différents groupes
taxonomiques de la macrofaune benthique observés durant les quatre saisons dans la baie
de Saint-Jean. SF: saison froide, FC : intersaison froide-chaude, SC : saison chaude, CF:

intersaison chaude-froide.
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Tableau | : Tests statistiques de I'ANOVA & deux facteurs sur les différences des moyennes de
I'abondance et de la biomasse (données tfransformées en log(x+1)) entre les saisons et les sites
d’'échantillonnage. Pour les statistiques significatives de I'ANOVA, les différences par paires &
posteriori de significativité de Tukey correspondantes.

Descripteurs Variables '(A\:ng/i)de l% vorl?jrécui Test post hoc de
biologiques indépendantes facteurs significativité de Tukey
Saisons D = 9,28x103 ** SF-CF : p=8,18x103
Abondance Sites
d’échantillonnage b =0.09455 ns
Saisons p =0,46754 ns
Biomasse Sites 1 5ex103 intB-CentB : p=1,21x10-8
d’échantillonnage p=1 INtB-EntB : p=1,87x102
présentent les plus faibles valeurs (524 ~de diversité de Shannon-Wiener ne

espéces) (Fig. 5A). L'ANOVA a 2 facteurs a
montré que la richesse spécifique présentait
des différences significatives entre les saisons
(F312=28,93 et p =2,20x10-3 **) et entre les sites
d’échantfillonnage (Fsi12 = 7,34, p = 4.,72x103
**), et une interaction significative entre les
saisons et les sites d'échantillonnage
(F6,12=9,66 et p=5,18x104 ***),

La variabilité moyenne saisonniere de
I'indice de Shannon-Wiener met en
évidence une diversité relativement élevée
(2,73%0,08). Durant la saison froide elle est de
2,86+0,21 (1,89-3,47), a l'intersaison froide-
chaude de 2,90£0,11 (2,11-3,47), 4 la saison
chaude de 2,63%0,14 (1,77-3,61) et a
I'intersaison chaude-froide, elle est de
2,60£0,21 (1,33-3,74). Les valeurs extrémes de
I'indice de Shannon ont été observées aux
stations ST06 (1,33) et STO3 (3,74) pendant
I'intersaison  chaude-froide (Fig.  5B).
L'analyse de la variance montre que I'indice

présentait pas de différences significatives
entre les saisons (F312=0,39 et p = 0,763 ns) et
entre les sites d’échantillonnage (Fs 12 =2,405
etp=0,118ns).

La valeur moyenne sadisonniere de
I'équitabilité de Pielou est de 0,77+0,03. En
saison froide, la moyenne est de 0,70£0,05
(0,59-0,77), durant  l'intersaison  froide-
chaude, elle est de 0,78+0,03 (0,69-0,86), en
saison chaude de 0,78+0,04 (0,67-0,88) et
durant I'intersaison chaude-froide, elle est de
0,78%0,09 (0,44-0,98). Les valeurs moyennes
de cet indice sont comprises entre une
minimale de 0,44 & la station ST02 (&
I'embouchure de la baie) et une maximale
de 0,98 a la station ST04 (au centre de la
baie) (Fig. 5C). L'indice d'équitabilité de
Pielou (J') n'était pas significativement
différent entre les saisons (F3i2= 0,474, p=
0,706 ns) et entre les sites d'échantillonnage
(F312= 0,946, p= 0,499 ns).
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Tableau Il : Tests statistiques de I'ANOVA & deux facteurs sur les différences des moyennes de
données de la richesse spécifique, I'indice de Shannon et de I'équitabilité de Pielou (log (x+1)
transformées) durant les saisons et dans les sites d'échantillonnage, pour les statistiques significatives
de I'ANOVA, les différences par paires & posteriori de significativité de Tukey correspondantes.

. . . Tests de différences de
Descripteurs Variables Analyse de la variance significativité & postériori
biologiques indépendantes (ANOVA) a deux facteurs 9 P

de Tukey
SF-FC : p=3,31x102
Saisons p =2,20x10-3 ** SF-SC : p=2,85x10-3
. SF-CF : p=2,46x103
Richesse Sitos
R — -3 kk _ s D= -3
spécifique d'échantilonnage p=4,72x10 INtB-ENtB : p=3,19x10
Saisons: Sites| _ _ 4
d’échantillonnage b =518x10
Diversité de z.olsons p=0763ns
Shannon ites _
d’'échantillonnage p=0118ns
Equitabiité de  |221°ONS b =0706 ns
Pielou Sites _
d'échantilonnage p=0479 ns

Figure 5 : Caractéristiques statistiques des
descripteurs univariés de la diversité de la
macrofaune benthique observées dans les

différents sites d'échantillonnage, (A)

Richesse spécifique, (B) Indice de diversité
de Shannon et (C) Equitabilité de Pielou.
Les courbes en pointillés et les symboles (+)
représentent la moyenne saisonniére des

indices de diversité.
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DISCUSSIONS ET CONCLUSION

La macrofaune benthique a été collectée
de facon saisonniére au niveau de 25 stations
dans la baie de Saint-Jean pour en
apprendre davantage sur sa composition et
sa diversité. Le suivi des composantes
biotiques de cette baie nous a permis: (1) de
déterminer la composition et la diversité de
la macrofaune benthique et (2) de dresser
une liste non exhaustive des especes
rencontrées.

La baie de Saint-Jean n'a subi aucune
pression humaine et est soumise a la
réglementation de la péche depuis plusieurs
années. Tres peu d'études sur la composition
et la diversité de la macrofaune benthique
de la partie subtidale ont été réalisées
jusqu'a présent, et la présente étude
constitue la premiére description détaillée de
la macrofaune benthique de la baie de
Saint-Jean.

L'ordre d'importance des annélides, des
arthropodes et des mollusques dans la
présente étude est similaire a celui observé
par Wolff et al., (1993) dans la partie
intertidale. Plusieurs auteurs ont rapporté un
pattern similaire pour les zones intertidale et
subtidale, ainsi que pour les zones littorales
peu profondes, & la fois dans les zones
tempérée et tropicale (Desroy et al., 2007 ;
Rodrigues et al., 2012 ; Vozarik & Gibbons,
2013 ; Belal et al., 2016 ; Yoboué et al., 2020).

Les annélides étaient généralement les plus
abondantes et les plus fréquentes au niveau
de la majorité des stations. Nos résultats sont
en concordance avec ceux obtenus par
plusieurs auteurs & travers le monde et qui ont
également mis en évidence I'importance de
I'abondance et de la diversité des annélides
dans divers écosystemes (Barrio Frojdn et al.,
2012 ; de Souza et al., 2013 ; Martins &
Rodrigues, 2013 ; Mola & Gawad, 2014).

L'abondance et la richesse spécifique de la
macrofaune benthique changent selon les
saisons et les sites d'échantillonnage, par
contre la biomasse ne varie qu'entre les sites
d'échantillonnage et reflete semble-t-il une
réponse combinée aux changements des

conditions hydrologiques et de la nature du
sédiment. Ces descripteurs atteignaient leur
maximum d la rentrée de la baie et durant la
saison froide.

La distribution spatiale des assemblages
d'annélides dans les fonds meubles peu
profonds est principalement contrélée par
I'hydrodynamisme et le type de substrat
(Simboura & Thessalou-Legaki, 2000). Les
annélides sont parmi les taxons les plus
tolérants aux changements temporels
drastiques des caractéristiques
environnementales du milieu et leur assurant
de fortes abondances (Gray et al., 2002 ;
Vaquer-Sunyer & Duarte, 2008 ; Iskaros &
Dardir, 2010 ; Silva et al., 2011).

La composition et la diversité de la
macrofaune benthique de la baie de Saint-
Jean indiquent gu’il n'y a aucune preuve
claire de perturbations naturelle et/ou
anthropique (par la péche) sur cette
composante benthique jusqu'a présent.
Ainsi, il semble que cette baie puisse servir de
référence ou de zone de contrble pour
I'évaluation de la qualité écologique des
écosystémes benthiques des baies cbtieres
en Mauritanie. Sur la base des résultats de la
présente étude dans la zone subtidale, il
serait nécessaire de mettre en place un
programme de suivi d long terme pour
étudier I'évolution de Ila macrofaune
benthique et élargir les prélevements a la
zone infertidale. Nous recommandons
d'appliquer des tailles d’'échantillonnage
cohérentes et d'utiliser le méme procédé
d'échantillonnage systématique et les
mémes types de benne (Ekman) et de tamis
avec un maillage de 1 mm.

La variation spatiotemporelle de la
composition et de la diversité de la

macrofaune benthique dans les
écosystemes marins a toujours fait I'objet de
nombreuses études. La plupart des

recherches a montré que cette macrofaune
benthique évolue sur de grandes échelles
temporelles. Les résultats de cette étude
pourraient nous aider a mieux comprendre
les patterns de composition et de la diversité
de la macrofaune benthique marine et &
prévoir leur changement dans le futur.
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SUPPLEMENT

Tableau V. Les moyennes saisonniéres de I'abondance et de la biomasse spécifique de la macrofaune benthique dans les sites d'échantillonnage
de la baie de Saint-Jean de mars d novembre 2019. Moyennes par espece et Ecart-type (SD), SF : Saison froide, FC : Intersaison Froide-Chaude,
SC : Saison Chaude et CF; Intersaison Chaude-Froide.

Moyenne de I'abondance

Moyenne de la biomasse (Poids

Groupes zoologiques Famille Nom taxonomique (Nombre d'individus.m2) +SD humide en g.m2) +SD
Algue 55422,22 9,728+1,85
Algues Algue
Algue brune 44 262,844+94,42
Arenicolidae Arenicola marina 338+307,88 80,142+1,86
Capitellidae Capitellacapitata 448+617,27 25,244£2,91
Glyceralapidum 155+31,43 0,333+0,94
) Glyceracapitata 246+245,91 29,951+1,47
Glyceridae -
Glyceralapidum 188+117,15 8,257+0,90
Glycerasp 227+183,85 13,4+1,58
Euclymenelombricoides | 422+388,48 105,511+8,88
Annélides Maldanidae Euclymeneoerstedii 101+£79,98 6,244+1,00
Petaloproctusterricolus 266+155,56 12,351%1,14
Nephtyidae Nephtys sp 266+274,84 78.52+4,85
o Nereissp 225%302,36 54,782+4,23
Nereididae -
Platynereisdumerilii 202+188,20 26,853+1,90
Opheliidae Armandiamaculata 205+175,45 6,813+0,47
phycodocidae | Phyllodocesp 349+441,45 14,448+3,78
Spionidae Streblospiobenedicti 342+424,53 25,831+3,40
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Groupes taxonomiques

Famille

Nom taxonomique

Moyenne de I'abondance
(Nombre d'individus.m-2) £SD

Moyenne de la biomasse (Poids
humide en g.m=2) +SD

Ampeliscidae Ampeliscabrevicornis 1771229,22 59,235+6,30
Amphilochidae | Amphilocusneopolitanus | 59+£22,95 1,648+0,24
Apseudidae Apseudopsislatreillii 745+1105,34 208,502+12,14
Caprellidae Aegininalongicornis 88+99,38 0,257+0,50
Daphniidae Daphnia magna 53+19,88 0,56%0,45
Diastylidae Diastylisbradyi 55+22,22 4,48%1,66
Arthropodes » -
Euphausiidae Euphausiacea 44 1,34240,26
Ischyroceridae | Jassasp 176£198,16 8,662+0,55
. Chondrocheliasavignyi 417+345,12 9.867+3,40
Leptocheliidae -
Leptocheliasp 379+468,81 57,186+11,78
Portunidae Thalamitaspinifera 55+27,63 329,946+28,77
Tanaissuidae Tanaissuslillieborgi 725+1408,00 165,346+10,24
Echinodermes Crinoidea Crinoides 66x37,18 2,482+0,59
] Astartefusca 194+191,44 63,502+10,32
Astratidae -
Phascolionstrombus
Carditidae Cardiocarditaajar 294+344,95 1039,955+51,79
) Donacidae 59+25,66 33,533%5,75
Mollusques Donacidae
Donax sp 53+19,88 24,457+5,65
GAST?9 Gasteropode 74158,79 50,944+9,70
Lucinidae Ctenaorbiculata 209+288,85 19,306+5,65
Mactridae Mactrastaltorum 66+37,18 104,693%26,28
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Groupes taxonomiques

Famille

Nom taxonomique

Moyenne de I'abondance
(Nombre d'individus.m-2) £SD

Moyenne de la biomasse (Poids
humide en g.m=2) +SD

o volvarinasp 158+292,38 121,56+5,91
Marginellidae
Volvo48
Mollusques Neritidae Smaragdiaviridis 81+33,46 10,991+1,56
Nuculidae Nuculanitidosa 2681261,95 293,728+13,44
Veneridae Dosinialupinus 2831£519,43 101,973+5,88
i Cymodoceacecae | Cymodoceanodosa 44+0,21 37610,351£960,21
Trachéophytes -
Losteraceae Zosteranoltei 44+2,60 70153,446+1637,34
Indéterminé Indéterminé Indéterminé 44 6,546%1,38

KIDE et al.

44



Bull. Sci. Inst. Mau. Rech. Océanogr. Péches, Vol. 33

BIBLIOGRAPHIE

Ardovini, R., & Cossignani, T. (2004). West
African  seashells: including Azores,
Madeira and Canary Is. = Conchiglie
dell’ Africa occidentale: incluse Azzorre,
Madeira e Canarie. Edited by A. L.
Piceno.

Barrio Frojdn, C.R., Bolam, S.G., Eggleton,
J.D., & Mason, C. (2012). Large-scale
faunal characterisation of marine
benthic sedimentary habitats around the
UK. Journal of Sea Research, 69, 53-65.
https://doi.org/10.1016/j.seares.2012.02.0
05.

Belal, A.A.M., EI-Sawy, M.A., & Dar, M.A.
(2016). The effect of water quality on the
distribution of macro-benthic fauna in
Western Lagoon and Timsah Lake,
Egypt.l. Egyptian Journal of Aquatic
Research, 42(4), 437-448.
https://doi.org/10.1016/j.ejar.2016.12.003

Bos, O. (1998). Biodiversité du
macrobenthos d’'une baie sous influence
anthropique (Nouméa, Nouvelle-
Calédonie). Faculty of Science and
Engineering, 5%9p.

Desroy, N., Janson, A-L., Denis, L.,
Charrier, G., Lesourd, S., & Dauvin, J-C.
(2007). The intra-annual variability of soft-
bottom  macrobenthos abundance
patterns in the North Channel of the
Seine estuary. Hydrobiologia, 588, 173-
188. https://doi.org/10.1007/s10750-007-
0661-2.

Fauvel, P., & Rullier, F. (1957). Nouvelle
contribution a la faune des annélides
polychetes du Sénégal (deuxieme
partie). Bulletin de [I'Institut Francais
d'Afrique Noire, Série A (19), 375-399.

Gonzdlez Pérez, J.A. (1995) Catdlogo de
los crustdceos decdpodos de las Islas
Canairia.

Gray, J.S., Wu, RS.S., & Ying, Y.O. (2002).
Effects of hypoxia and organic
enrichment on the coastal marine
environment. Marine Ecology Progress

Series, 238, 249-279.
https://doi.org/10.3354/meps238249.

Herndndez, J. M., & Roldn, E. (2011).
Moluscos y conchas marinas de
Canarias. Conchbooks. Edited by
Hackenheim.

Iskaros, I.A., & Dardir, M. El (2010). Factors
affecting the distribution and
abundance of bottom fauna in Lake.
Nature and Science, 8(7), 97-108.

Martins, R., Sampaio, L., & Rodrigues, A.

(2013). Soft-bottom Portuguese
confinental shelf polychaetes: diversity
and distribution. Journal of Marine
Systems, 123-124, 41-54.

https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2013.04.
008.

Mola, H.R.A., & Abdel Gawad, S.S. (2014).
Spatio-temporal variations of
macrobenthic fauna in Lake Nasser
khors, Egypt. Egyptian Journal of Aquatic
Research, 40, 415-423._https://doi.org/
10.1016/j.ejar.2014.12.001.

Pielou, E.C. (1966). Shannon's formula as
a measure of specific diversity: its use and
misuse. The  American  Naturalist.
University of Chicago Press, 100.914(914),
463-465. https://doi.org/10.1086/282439.

Rodrigues, A.M., Quintino, V., Preira, F., &
Freitas, R. (2012). Alterations in
macroinvertebrate spatial patterns in
coastal lagoons: Obidos (NW coast of
Portugal) 1984 versus 2002. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 110, 176-189.
https://doi.org/10.1016/j.ecs5.2012.05.02
4.

Severin-Reyssac, J., & Richer de Forges, B.
(1985). Particularités de e la faune
ichtyologique dans un milieu sursalé du
parc nafional du banc d'Arguin
(Mauritanie). Océanographie tropicale,
20(1), 85-%0.

Sevrin-Reyssac, J. (1993). Hydrology and
underwater climate of the Banc
d'Arguin, Mauritania: a review.
Hydrobiologia, 258, 1-8.
https://doi.org/10.1007/BFO0006181.

KIDE et al.

45



Bull. Sci. Inst. Mau. Rech. Océanogr. Péches, Vol. 33

Shannon, C.E., & Weaver, W. (1949). The
mathematical theory of information.
Scientific American, 181(1), 11-15.

Silva, R.F., Rosa Filho, J.S., Souza, S.R.,
Souza-Filho, P.W. (2011). Spatial and
temporal changes in the structure of soft-
boftom benthic communities in an
Amazon estuary (Caeté estuary, Brazil).
Journal of Coastal Research, 20(Spec.
issue 64), 440-444.

Simboura, N., Nicolaidou, A., & Thessalou-
Legaki, M. (2000). Polychaete
communities of Greece: An ecological
overview. Marine Ecology, 21(2), 129-
144, https://doi.org/10.1046/j.1439-
0485.2000.00684.x.

de Souza, F.M., Gilbert, E.R., de Camargo
M.G., & Pieper, W.W. (2013). The spatial
distribution of the subtidal benthic
macrofauna and ifs relationship with
environmental factors using
geostatistical tools: A case study in
Trapandé Bay, southern Brazil. Zoologia,
30(1), 55-65.
https://doi.org/10.1590/S1984-
46702013000100007.

Vaquer-Sunyer, R., & Duarte, C.M. (2008).
Thresholds of hypoxia for marine
biodiversity. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United
States of America, 105(40), 15452-15457.
https://doi.org/10.1073/pnas.0803833105

Wiinsma, G., & Wolff, W.J. (1999). Species
richness and distribution of benthic tidal
flat fauna of the Bane d’ Arguin,
Mauritania. Oceanologica Acta, 22, 233-
243. https://doi.org/10.1016/S0399-
1784(99)80048-6.

Wolff, W.J., Duiven, A.G., Duiven, P,
Esselink, P., Gueye, A., Meijboom, A.,
Moerland, G., & Zegers, J. (1993). Biomass
of macrobenthic tidal flat fauna of the
Banc d'Arguin, Mauritania.
Hydrobiologia, 258, 151-163.
https://doi.org/ 10.1007/BFO0006193.

Yoboue, K.P., Ouattara, N.., Berté, S.,
Abouqg, D.B.R., Coulibaly, J.K.,
Kouamelan, E.P. (2020). Structure of
benthic macroinvertebrates population
in an area of Mopoyem Bay (Ebrie
Lagoon, Coéte d'lvoire) exposed to the
discharge of a fish farm effluents.
Environmental Monitoring and
Assessment.  Springer,  192(4), 1-9.
https://doi.org/10.1007/510661-020-8167-
8.

Zajac, R.N., Vozarik, J.M., & Gibbons, B.R.
(2013). Spatial and Temporal Patterns in
Macrofaunal Diversity Components
Relative to Sea Floor Landscape
Structure. PLoS ONE, 8(6), p. 65823.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.006
5823.

Zar, J.H. (1996). Biostatistical Analysis
Prentice-Hall International. 3 edn. Inc.,
New lJersey.

KIDE et al.

46



Bull. Sci. Inst. Mau. Rech. Océanogr. Péches, Vol. 33

Evaluation des performances économiques de la péche coétiére des petits
pélagiques en Mauritanie : Quelles valeurs ajoutées des sennes tournantes de
la péche cétiere ?

Elimane Abou KANE'4*, Abou Ciré BALL!, Assane Dedah FALL!, Mohamed Saleck
HAIDALLAH!, Oumar Hamet WAGNE?Z, Ely Sidi BEIBOU® et Abdou Daim DIA!

! Institut Mauritanien de Recherches Océanographiques et des Péches, LESE- Laboratoire des Etudes
Sociales et Economiques, BP 22 Nouadhibou, Mauritanie

2 |Institut Mauritanien de Recherches Océanographiques et des Péches, Service Statistique, BP 22
Nouadhibou, Mauritanie

3Institut Mauritanien de Recherches Océanographiques et des Péches, BP 22 Nouadhibou, Mauritanie

4 Université de Nouakchott Al Aasriya, Unité de Recherche Macroéconomie, Croissance et
Développement (URMCD), Laboratoire Environnement, Santé et Société (LE2S), BP 5026 — Nouakchott,
Mauritanie

*Auteur correspondant : E.A. KANE enamilekane@gmail.com

Alady Al suall Al dad o Ll ) e B 5 uall mhad) dleal Aalid) sall salaBY) o)) s
tlay gacill
1uadle

Al ¢ ilagl) ALamy) b day sl Gllus daud 5 5 ysall plandl Gl apal Jalud) Jshand) dealue 285 g Gl 52l 238 (e Cadgl)
B_iall g 450 Calsall  Jlee ) a8 1 e 1ot

bl @l Jaludl auall (i 2018 N 2014 (e b5l 8 ob all 244 ) d@ Ll Jaus e qe 4l ) Ayl ol il i
Jw}uw%%wu@i dolia 1711 Jiis clllaadl Eum pe W il ) se 8 Sandl LY (0 % 23 s Loy atlasy b il
Bl il i) M\@duﬂ\hu}uw% 5 aludl sl 8 Alleal)

Jalal) Bl il 5 ) Cuaial Lo cCilagaal) dad (0 %77 aimst Lo gl byan 4850 jlle 417 s ) ddliad) il L sie Juas
ol (zailh Wl cAdliaal) dal) (pe (32a 35l () 5ile 4.65) %0.11 5 (b 4850 0 sale 263) %13 ss el z 850 3 asunys
AL e 2L, o3 s g 55 ciliad) dadll (0 %75 Jiar b sl oo sin o sia sa0a &850 ke 3,64 1 sas L3 88 Jleay)
( %98) s33a 48l Jlle 3.57 5 (%2) suas Al sl (5l 73,13 & sl e opladiall 5

Sl (g i Jons 51 %406 o Leiad (e S8 2014 dia L o o5 28 Ll ) g (o o sl lladd ddbmaal) Al ()55 o il
Sl 11,58 1) dosi il 5 sl gl llany) Ailnall 2l (o %d2 o paloy o (S oy sl llay Jlalidl apeall (6 sl
e 223.73 deas s Jaa¥) sall wilill (0 %2 5 1Y) pUaill Jlaa) Jaall ailill @ sane (0 %11 Jia Lo s 5 cBusa 4
2018 52014 o dd

Loy gl @llady Aald) spall gl o(A) ol o3a 8 Leabudial 25y al) Gl Alulud eaba®¥) il lae V) 8 3V e ¢ AT dea 00

2018 N 2014 (e 55l 3 Jlaay) Aaal) zlil) & cland) <oy 5 s Cileliva s oaliill apal) algad il e 530 Caclia) o) Sy
a (pe Jil oo w S Ll ) 5 b d sl @by alid) atall e laia¥) 5 oabaB) o aY) Gl Al al) oda il & jelal tdale ddiay
138 ) Can el ) e Alalidl ASendl 2)) sal) e Jarall Liad i el G ) eldala o3 adlanlioe o) Jsll (Sar oS S
@BV ¢V acy o Loy gal) Lo 5 508 5 Lliil) dalsind (5 siue Ao Gaglie M gam e sas o Jad) il e LI STl

Al Jau g
L8 e da g€ e sil sy sall el sl ¢ sALED €0 ) ol J shand) Alad ¢ oaliai®y) Jilatll rAalida cilals

RESUME

Dans cet article, la méthode DEA (Data Envelopment Analysis) est appliquée a la flottille de
sennes tournantes pour évaluer I'efficacité économique de la péche cotiere en Mauritanie.
Les données économiques ont été recueillies entre 2014 et 2018 dans le cadre des enquétes
cadres aupres des pécheurs cotiers ciblant les petits pélagiques. Les données de production
et des inputs des pirogues sennes tournantes sont quant a elles disponibles dans la base
mensuelle du systeme de suivi de la péche artisanale et cbtiere de I'Institut Mauritanien de
Recherches Océanographiques pour la période 2006-2018. Les résultats montrent qu'avec une
production moyenne de 244 milles fonnes les sennes tournantes fournissent environ 23 % de la
production des petits pélagiques et 33% des emplois moyens de la péche cbtiere en
Mauritanie.

La Valeur Ajoutée (VA) moyenne dégagée a été estimée a 4,17 milliards d’ouguiyas (MRU).
Les coUts salariaux de I'équipage et les droits d’acceés absorbent respectivement 13% (263
millions MRU) et 0,11% (4,65 millions MRU) de la VA. L'Excédent Brut d’Exploitation a été estimé
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en moyenne annuelle a 3,64 milliards de MRU. Les revenus moyens des opérateurs représentent
98% de I'EBE (3,57 milliards de MRU) alors que les revenus des pécheurs se situeraient seulement
d environ 73,13 millions de MRU. Il ressort de I'analyse que I'efficacité des pirogues sennes
tournantes pourraient soutenir jusqu'd 42 % de la VA totale du secteur des péches et
contribuerait & 2 % du produit intérieur brut (PIB), estimé & 223,73 milliards de MRU par an sur la
période 2014-2018.

L'importance macroéconomique des pirogues sennes tournantes s'est avérée avoir été sous-
évaluée, pour ne pas dire ignoré, jusqu'a 406 % en moyenne par an. Cette sous-estimation
implique également que la pression sur les ressources marines cotieres en Mauritanie est
probablement beaucoup plus forte qu'on ne I'estime actuellement, ce qui entraine des
préoccupations quant a la durabilité de I'activité, et la capacité des sennes tournantes a
soutenir une telle efficacité économique d moyen et long terme.

Mots-Clés : Analyse économique, rentabilité de la flottille artisanale, sardinelles, chinchards,
éthmaloses, mulets, Nouadhibou, Nouakchott, Afrique de I'Ouest.

Evaluation of the economic performance of small pelagic inshore fisheries in
Mauvritania: What are the benefits of the artisanal purse seine fishery?

ABSTRACT

In this paper, the DEA (Data Envelopment Analysis) method is applied to the purse seine fleet
to evaluate the economic efficiency of the inshore fishery in Mauritania. Economic data were
collected between 2014 and 2018 through framework surveys of coastal fishermen targeting
small pelagics. The production and input data of the purse seine boats are available in the
monthly database of the artisanal and coastal fisheries monitoring system of the Mauritanian
Institute of Oceanographic Research for the period 2006-2018. The results show that with an
average production of 244 thousand tons, purse seines provide about 23% of the production
of small pelagics and 33% of the average employment in the Mauritanian coastal fishery.

The average Value Added (VA) generated was estimated at 4.17 billion ouguiyas (MRU). Crew
wage costs and access fees absorb 13% (263 million MRU) and 0.11% (4.65 million MRU) of the
VA respectively. Gross operating surplus was estimated at an annual average of MRU 3.64
billion. The average income of the operators represents 98% of the EBITDA (MRU 3.57 billion)
while the income of the fishermen would only be around MRU 73.13 million. The analysis
suggests that the efficiency of seine canoes could support up to 42% of the total VA of the
fisheries sector and contribute 2% of the gross domestic product (GDP), estimated at MRU
223.73 billion per year over the period 2014-2018.

The macro-economic importance of seine boats has been found to be undervalued and even
ignored by as much as 406% on average per year. This underestimation also implies that the
pressure on coastal marine resources in Mauritania is likely to be much higher than currently
estimated, raising concerns about the sustainability of the activity, and the ability of purse
seines to sustain such economic efficiency in the medium to long term.

Keywords: Economic analysis, profitability of the artisanal fleet, Sardinella, horse mackerel,
Ethmalosa, mules, Nouadhibou, Nouakchott, West Africa.

INTRODUCTION

Les petits pélagiques constituent un stock tres
abondant dans I'écosysteme des courant de
canaries (Braham et al., 2014 ; Thiaw et al.,
2017 ; Diankha et al, 2018). Les espéeces
pélagiques cotieres appartenant
principalement aux familles des clupéidés
(Sardina pilchardus, Sardinella aurita, S.
maderensis), des carangidés (Trachurus

frachurus, T. trecae, Caranx rhonchus) et des
scombridés (Scomber colias) constituent au
large des cbtes mauritaniennes le stock le
plus important. Ces especes sont exploitées
depuis de nombreuses années par des
flottilles & long rayon d'action, étrangeres ¢
la région, constituées de chalutiers
congélateurs ou de senneurs. Aujourd’hui, les
pécheries de petits pélagiques cbtiers sont
largement exploités aussi bien par les
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pécheurs artisans utilisant des filets maillants
d bord de grandes pirogues que par des
industriels a bord de chalutiers pélagiques
(Mayif et al, 2011 ; Failler ef al, 2006 ;
Mahfoudh et al., 2012 ; Inejin, 2019).

Depuis 2005, la production des petits
pélagiques qui, d'année en année, connait
d'importantes fluctuations (IMROP, 2019b) ne
cesse de croitre. Ceci a pour origine le
développement rapide d'un segment cotier
avec des navires de taille allant de 14 metres
a 60 metres, qui débarguent toutes leurs
captures en Mauritanie, alimentent les usines
de farine et de congélation basées a
Nouadhibou et a Nouakchott.
L'augmentation des prix de la farine de
poisson & I'exportation  induit  une
augmentation de I'effort de péche de cette
espece dans la zone (Corten et al., 2017). Par
conséquent, I'exploitation intense des petits
pélagiques et I'augmentation continue des
charges fixes et des charges variables des
unités de péche ont accéléré un
déséquilibre au niveau de la rentabilité de la
flottille cotiere des petits pélagiques (Ball,
2012 ; Ba et al., 2016). Ainsi, I'évaluation des
performances économiques de la péche
cotiere présente un intérét particulier du
point de vue du développement
économique local.

L'objectif de cette étude est de faire un
diagnostic économique général de ce type
de péche a travers I'analyse des différents
indicateurs de performance économique
des pirogues utilisant la senne tournante.

MATERIELS ET METHODES

Zone d'étude

La Mauritanie est un pays d'une superficie
totale de 1030000 km? dont 90 % se trouvent
en territoire désertique (Fig. 1). Le pays est
situé & l'extrémité nord-ouest de I'Afrique de
I'ouest enfre le Sahara Occidental au Nord
et le Sénégal au Sud entre les 15 et le 27
degré de latitude nord et les 5 et 17 degrés
de longitude ouest (Fig. 1). La frontiére avec
le Sénégal est délimitée par le cours du

fleuve Sénégal. Le pays possede un linéaire
de cobétes de plus 720 km ouvert sur
I’Aflantique du Centre-Est. La Zone
économique exclusive (ZEE) de la Mauritanie
couvre une vaste surface de prés de 205000
km?2, dont un peu plus de 36250 km? de
plateau continental (zone moins profonde
propice d la péche d'especes démersales et
de petits pélagiques cbtiers). Le plateau
continental est globalement d'une largeur
de 25 a 50 km et s'élargit dans la zone du
Banc d’Arguin au-deld de 100 km (cf. pour
plus de détails le site des nations unies). Les
eaux mauritaniennes se situent dans le grand
écosystéme marin du courant des Canaries
situé en Afriqgue du nord-ouest dans lequel
des remontées des eaux froides du fond
(upwelling) & grande échelle ont lieu (IMROP,
2013). Cet upwelling favorise la présence de
plancton (Auger et al., 2016) et donc de
ressources halieutiques importantes dont plus
de 90% sont constituées de petits pélagiques
(IMROP, 2019).

Les pécheries artisanales restent concentrées
dans les zones cobtiéres, elles ciblent
principalement les espéces démersales et les
petits pélagiques (Braham et al., 2014 ;
Meissa & Gascuel, 2015). La péche artisanale
est pratiquée a la fois pour des raisons de
subsistance et a des fins commerciales, en
utilisant une variété d'engins & commande
manuelle, nofamment des filets maillants, des
pieges et des lignes & mains (IMROP, 2019b).

Les ressources halieutiques mauritaniennes
sont largement exploitées par la flotte
industrielle (hauturiere) et cotiere, avec des
signes de surexploitations de certaines
especes notamment des petits pélagiques
(Braham et al, 2014 ; Meissa & Gascuel,
2015).

Toutefois I'économie nationale repose en
grande partie sur le secteur des péches et de
I'’économie maritime (IMROP, 2019a; ONS,
2019). En termes de PIB, le secteur des
péches a été estimé a environ 9,4% du PIB
national soit environ 18,3 miliards MRU
(environ 555 millions $ US, pour plus
d'informations, se référer au site web de
I"ONS : www.ons.mr).
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Figure 1 : Localisation de la Mauritanie et répartition des différents sites de la péche

artisanale sur son littoral.

La population mauritanienne est estimée a
un peu plus de 4,3 millions d'habitants en
2016 (source : www.ons.mr), dont 54 % sont
concentrés dans les zones urbaines. La
principale vile du pays est la capitale
administrative, Nouakchott avec prés de
1200000 habitants. Nouadhibou, la capitale
économique, est la seconde avec entre
100000 et 150000 habitants suivant les
estimations de la Bangque mondiale.
Noucakchott et Nouadhibou sont aussi les
deux principaux cenfres natfionaux pour
I'industrie de la péche. Selon les données
officielles, les emplois directs dans le secteur
des péches ont été estimés a 66641 en 2018
dont environ 52000 pécheurs dans le secteur
maritime (IMROP, 2019qa).

Indicateurs socioéconomiques

La meéthode de calcul des indicateurs
socioeconomiques est celle de DEA (en
anglais, Data Envelopment Analysis)
(Charnes et al., 1978 ; Banker et al., 1984) qui
est couramment appliquée dans le secteur
des péches maritimes, afin de mesurer la
performance économique 4 I'échelle des
flottiles et/ou d'une pécherie spécialisée
(Kébé & Horeman, 1998 ; Kane et al., 2016 ;
Kirkley & Squires, 1999 ; Tingley et al., 2003 ;
Pascoe & Tingley, 2006 ; Lindebo et al., 2006).

En effet, elle vient en complément de la
méthode du Systeme de Suivi de la Péche
Artisanale et Cotiere (SSPAC) en vue
d'intégrer les structures de coUts, le systeme
d'emploi et de partage des gains spécifiques
des unités cbétieres & la senne tournante.
Cette pécherie est essentiellement pratiquée
par les pé€cheurs mauritaniens de N'Diago et
les pécheurs sénégalais de Saint-Louis
opérant sous régime national d'affretement
(IMROP, 2012).

Nous avons utilisé 4 indicateurs économiques
pour mettre en lumiére la performance
économique de la péche cbtiére a la senne
tournante : (1) I'effort des activités des sennes
tournantes ainsi que I'emploi et le nombre de
pécheurs ; (2) la valeur des débarquements
pour calculer la valeur brute directe ; (3) la
VA créée par la flottile cétiere a la senne
tournante ; (4) le profit généré dans la
pécherie coétiere d la senne tournante.

Pour évaluer les prises de la péche cbtiére
des petits pélagiques et ses revenus, nous
avons mis 4 contribution les données
concernant les volumes des prises, les prix au
débarquement et l'effort de péche (en
nombre de jours) du SSPAC sur la période
2014-2018 (IMROP, 2019b). Pour évaluer les
colts de production tels que les
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consommations intfermédiaires (co0t
journalier de la nourriture et la glace) et les
coUts d'exploitation (part de I'équipage,
droits d'acceés, coUts de réparation et
d'enfretien des pirogues et des engins de
péche), nous avons recueilli des données
dans la base de données du Laboratfoire
d'études sociales et économiques (LESE). Ces
données socioéconomiques se rapportent &
un échantillon de 60 pirogues pratiquant la
senne tournante. Sur la base de de ces bases
de données, nous avons déterminé les
indicateurs suivants :

- La flofte active des sennes tournantes sur la
période 2014-2018.

- Le chiffre d'affaires (CA) :

CA=Y,;P0,; Eq. 1
Le CA correspond au revenu brut ou la valeur
de la production. Avec P;i: le prix unitaire
moyen par kilogramme de l'espece
pélagique i débarquée et Qi : la guantité
totale débarquée de l'espece pélagique i sur
la période 2014-2018. Il a été déterminé sur la
base du prix i moyen au débarquement de
petit pélagique.

- La valeur qgjoutée brute, calculée en
soustrayant des recettes la consommation
intermédiaire :

VA= CA-CI Eq.2

- L'Excédent Brut d'Exploitation (EBE), est
obtenu en déduisant de la VA les Charges
d’'Exploitation (CE) :

EBE= VA-CE Eq.3

RESULTATS

Flotte active des sennes tournantes

Au cours de la premiere année de
démarrage des usines de farines et huile de
poisson, en 2005, les apports étaient assurés
exclusivement par les pécheurs utilisant la
senne tournante et par ceux utilisant les filets
maillants encerclant (Dia, 2012).

Dans cette étude, nous nous intéressons
uniguement aux pirogues cotieres utilisant la
senne tournante. Généralement, une unité a
la senne tournante est constituée de deux
pirogues motorisées, un filet, un équipage
total (de 20 & 25 hommes) et du matériel
annexe (Kane et al, 2016). La premiére
pirogue est petite, sa longueur est inférieure
a 15 m et d'une capacité de 4 a 5t. Elle est
équipée d'un moteur hors-bord de 40 a 50
CV et embarque la senne tfournante et
I'équipage comprenant entre 8 a 15
pécheurs.

La senne tournante est un filet long dont la
taille varie de 300 d 800 m pour 40 m de
chute, formé de 24 nappes au moins, équipé
d'une ligne de flofteurs, d'une corde
plombée, d'anneaux, d'une coulisse et la
taille des mailles oscillent entre 15 mm et 20
mm (mailles étirées) (Ould Isselmou et al.,
2005 ; Fréon & Weber, 1984).

La senne tournante fut expérimentée au
départ par les pécheurs de Guet Ndar de
Saint-Louis (Sénégal) puis diffusée
progressivement en Mauritanie (Dia, 2012).
La figure 2 présente le plan de déploiement
d'une senne tournante.
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Figure 2. Description schématique des caractéristiques d'une senne et de son déploiement &
terre (adapté de Ould Isselmou et al., 2005 ; Seck, 1980).

La seconde pirogue est grande (longueur
variable) sert au fransport du poisson et
embarque 5 a 10 pécheurs, un moteur hors-
bord de 25 & 40 CV pour la propulsion et un
deuxieme moteur de secours est également
embarqué. Les dimensions et la capacité des
pirogues « senne tournante » varient d'une
unité a I'autre et sont un facteur déterminant
pour la production : Au Sud, & Nouakchott et
au cenfre on Ufiise des pirogues de

longueurs variant de 16 d 18 m ayant une
capacité de charge comprise entre 6 a 16 t.
A Nouadhibou, centre névralgique des
industries minotiéres, de telles tailles de
pirogues existent également, mais I'essentiel
des captures est assuré par des unités de
péche plus grande qui mesurent enfre 19 et
plus de 22 m pour une capacité de 20 a 25 1.
(Fig. 3B). La figure 3 présente les unités d'une
senne tournante.

Figure 3. - (A) petite embarcation armée & la senne tournante (www.mauriweb.info); (B) A

bord de la grande embarcation (24 a 30 tonnes de capacité) un équipage remontant la
senne tournante remplie de poissons de petits pélagiques (www.reporterre.net).
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La répartition de la flotte active de sennes
tournantes sur la période 2014-2018 est
présentée selon le nombre (Fig. 5), et la
longueur (Fig. 5). Durant les quatre dernieres
années, nous notons une diminution de
I'effectif de la flottille cotiere active, armée
de senne fournante, dans Ila zone
mauritanienne ; de 226 pirogues en 2015
(contre seulement 88 pirogues en 2014) a 83
pirogues en 2018 soit une réduction de 63,27

%. Concernant l'effort de péche, il connait
une forte augmentation entre 2014 (15446
jours de péche) et 2015 puis entame une
baisse en 2016 (39277 jours de péche). Apres
une diminution importante de l'effort de
péche en 2017 (18048 jours de péche), il va
de nouveau augmenter légérement en se
chiffrant & 19346 jours de péche en 2018
(IMROP, 2020).

Figure 4 : Evolution 250 - m Pirogues ——jours r 45
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en nombre et jours g T 25 g
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Les résultats montrent que les pirogues
utilisant la senne tournante sont de tailles
variables (Fig. 5). Les petites embarcations
dont la longueur est inférieure a 15 métres ne
représentent que 10% de la flottille cétiere
ufilisant la senne tournante tandis que la

Figure 5 : Répartition
des pirogues sennes
tournantes selon la
longueur (en
metres) en pour la
période 2014-2018.
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grande majorité  (74%) dispose d'une
longueur comprise entre 16 et 22 metres. Les
grandes embarcations dont la longueur
dépasse les 23 métres ne représentent que
15,9% du total de la flottille cotiére utilisant la
senne tournante en Mauritanie.
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Emploi des marins pécheurs

La moyenne des emplois pour la période
comprise entre 2014 et 2018, le nombre
estimé de marins pécheurs embarqués par
péche cotiere utilisant la senne tournante
était de 1711 marins (Tab. 1). Toutefois,

I'évolution de I'effectif des équipages actifs
durant la période (2014-2018) était
iréguliere, passant de 704 pécheurs en 2014
A 2779 en 2015, puis de 2308 en 2016, & 2095
en 2017 pour décliner & 668 pécheurs en 2018
(Tab. 1).

Tableau | : Répartition de I'équipage selon les tranches d'ages (moyenne sur 77 unités de

sennes tournantes) pour une année moyenne.

Années <18 ans 19 & 29 ans 30 & 44 ans 245 ans Total
2014 96 232 296 80 704
2015 126 1074 1046 533 2779
2016 112 1428 496 272 2308
2017 90 945 730 330 2095
2018 88 224 192 164 668
Moyenne 102 781 552 276 1711
T 6 46 32 16 100
Source : IMROP/LESE & partir des enquétes socioéconomiques sur la période 2014-2018.

Production et Chiffre d’affaires

Les statistiques tirées de la base de données
de I'lMROP montrent que la production de la
péche cobtiere utilisant la senne tournante est
évaluée en moyenne a 244,12 milles tonnes

Elles sont suivies par les chinchards, les
sardinelles plates, les éthmaloses, les mulets
et le groupe des divers, avec respectivement
32%, 6%, 5%, 4% et 6%. Le groupe divers
(autres) correspond 4G une multitude
d'espéces capturées de maniere accessoire

sur la période 2014-2018 (Tab. 1l). Les dont les courbines (Argyrosomus regius),
sardinelles rondes occupent de loin la mdachoirons  (Arius  spp.), du plat-plat
premiere place, avec des captures (Chloroscombrus chrysurus), autres
moyennes évaluées a 114,12 milles tonnes. pélagiques, etc.
Tableau Il : Production estimé (en mille tonnes) et pourcentage des prises annuelles par
especes débarquées par la flottille cotiere des petits pélagiques en moyenne pour la période
de2014-2018.

Moyenne 2014-2018

2014 2015 2016 2017 2018
Tonnes %

Production totale 250,18 | 276,39 | 336,41 | 259,27 | 98,41 244,12 100
% Sardinelle ronde 49,08 44,80 52,39 41,13 | 47,91 114905,87 47
% Chinchards 34,43 37,29 29,66 30,27 | 30,26 79045,08 32
% Sardinelle plate 6,86 8,36 6,10 5,29 1,71 13841,43 6
% Ethmalose 6,34 6,20 4,54 5,14 3.83 12718,49 5
% Mulet 1,06 1,29 1,75 8,32 6,81 9374,09 4
% Autres 2,22 2,06 5,56 9.86 9,48 14256,43 6
Source : IMROP/LESE, & partir des données socioéconomiques pour une année moyenne
2014-2018.
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La répartition de la valeur de cette
production est présentée dans le Tab. lll. Les
résultats  des  analyses  économiques
montrent que sur la période 2014-2018, le
chiffre d'affaires de la flottille cétiere a la
senne s'éleve a 4,87 miliards MRU. Ce
montant est généré par diverses especes
dont les confributions respectives
s'établissent comme suit : chinchards (70%),
sardinelles rondes (18%), mulets (5%), les
sardinelles plates (3%), I'ethmalose (2%) et les
divers 2% (Tab. ll). Les chinchards et les
sardinelles (rondes et plates) contribuent a la
premiere vente d un plus de 91% du CA total.
Quant aux valeurs contributives de diverses
(autres) especes de pélagiques débarquées,
elles se chiffrent & plusieurs dizaines de

Tableau il :

millions d'ouguiyas (85,2 millions MRU) sur
méme période.

L'évolution du CA de 2014 & 2018 (Tab. Il
connait une croissance significative (ordre
28%) car passant de 6,55 milliards MRU en
2015, & 8,40 milliards MRU en 2016. L'année
suivante, ce chiffre baisse de 6.5% et
atteignant 7,85 milliards MRU en 2017. I
atteint le plus bas niveau en 2018, d 812,90
millions MRU soit une baisse d’'environ 90%.

Les CA des Prises par Unité d'Effort (PUE) ont
suivi une évolution identique. Cependant, la
diminution des rendements « sardinelle plate
» en valeur, est plus marquée que celle des
rendements totaux (Tab. Ill).

Chiffre d'affaires estimé et pourcentage des prises annuelles par espéces

débarquées par la flottille cotiere des petits pélagiques de 2014-2018.

Moyenne 2014-18
2014 2015 | 2016 2017 2018
MRU %
%\J;’TO' (enmilions f30 ¢ [6553,9 | 83982 | 78507 [812.9 4869,6 100
% Chinchards 74,02 7591 | 69,39 66,06 67,37 70
% Sardinelle ronde 18,35 1586 | 21,31 15,61 18,55 18
% Mulet 1,38 1,60 2,49 11,05 9,22 5
% Sardinelle plate 3,85 4,44 3,73 3,01 0,99 3
% Ethmalose 1,78 1,65 1,39 1,46 1,11 2
% Autres 0,62 0,55 | 1,70 2,81 2,75 2
Source : IMROP/LESE, & partir des données socioéconomiques pour une année moyenne
2014-2018.

Les charges d’exploitation

Les charges d'exploitation peuvent étre
divisées en deux catégories, les charges fixes
qui sont des charges annuelles supportées
par I'armateur et les charges variables dont
la Consommation Intermédiaire (Cl) qui
changent selon la senne des pirogues et
I'effort déployé sur la période 2014-2018.
Nous avons reporté dans les Tab. IV et Tab. V,
respectivement la répartition des
consommations intermédiaires et des
charges fixes.

Les résultats des analyses ont montré que les
consommations intermédiaires (Ch
moyennes sur la période 2014-2018 sont
estimées pour la flottile étudiée a 681,90

millions ouguiyas (MRU) soit 23,45 % du CA
(Tab. 1ll). Nous remarquons que le carburant
lubrifiant, la nourriture (riz, p&te, huile, thé,
sucre, eaux, etc.), les réparations (carénage
des pirogues, moteurs et engins, etc.) sont les
plus dominants et les plus coGteux pour les
pirogues utilisant la senne tournante avec
respectivement 64,71%, 21,57% et 11,57% des
Cl. Les autres frais commerciaux (gaz, carte
de crédit, batterie, etc.) embarqués par la
flottille cétiere pratiqguant la péche a la
senne tournante n'est que marginale soit
2,16% des Cl sur la période étudiée.

Au cours de la période 2014 a 2018, les ClI
sont passés de 289,53 millions de MRU en 2014
a 327,52 millions d'ouguiyas (MRU) en 2018
avec des augmentations importantes en
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2015 (1,11 milliards d'ouguiyas MRU) et en
2016 (1,106 milliards de MRU). Elles ont par la
suite diminué progressivement pour passer

de 573,63 millions d'ouguiyas (MRU) en 2017
a 327,52 millions d'ouguiyas (MRU) en 2018
(Tab. IV).

Tableau IV : Consommations intermédiaires estimées (en millions MRU) et pourcentage des
charges variables annuelles de la flottille cotiere ciblant les petits pélagiques en Mauritanie

pour une année moyenne 2014-2018.

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Mvemne
Cl (en millions MRU) 289,53 1112,47 | 1106,26 573,63 327,52 681,90
% CA total 39.53 16,97 13,17 7.31 40,29 23,45
Eé:riﬁgbnﬂron’r ef 69,42 | 5764 | 6524 | 6368 | 67,59 64,71
Z’Oﬁﬁﬂs:e‘ze 1742 | 2837 | 2458 | 1977 | 17.68 21,57
% Réparations 11,42 11,16 7.72 14,57 12,96 11,57
% Autres 1.74 2,84 2,46 1,98 1.77 2,16
Source : IMROP/LESE, d partir des données socioéconomigques pour une année moyenne
2014-2018.

Pour les charges fixes les coOts fotaux moyens
estimés sur la période 2014-2018 pour la
flottile cbtiere pratiquant la péche a la
senne tournante ont atteint 5,27 millions
d'ouguiyas de MRU dont 4,65 millions

d'ouguiyas de droits d'acceés soit plus de 88%
des charges fixes (Tab. V). Les coGts moyens
d'assurances ont été estimés & environ 12%
des coUfs fixes.

Tableau V : Charges fixes estimées (en milions MRU) et pourcentage des charges fixes
annuelles de la flottille cotiere ciblant les petits pélagiques en Mauritanie entre 2014-2018.

2014 1 2015|2016 | 2017 | 2018 | Moyenne 2014-2018
Charges fixes (CF) en millions MRU) | 2,99 | 7,68 | 7.45 | 541 | 2,82 5,27
% CA total 0,41 1 0,12 | 0,09 | 0,07 | 0,35 0,21
% Droits d'acces 88,24 188,24 88,24 88,24 188,24 88.24
% Assurances 11,76 | 11,76 11,76 | 11,76 | 11,76 11,76
Source : IMROP/LESE, & partir des données socioéconomiques pour une année moyenne
2014-2018.

Valeur ajoutée Les chinchards cofiers fournissent
globalement en moyenne pres de 2,94
milliards de MRU sur la période 2014-2018 et
représentant pres de 70% de la VA crée par
la pécherie artisanale des sennes tournantes.

La VA dégagée par la péche cotiere des
sennes tfournantes ciblant les petits
pélagiques en Mauritanie a été estimée en
moyenne annuellement a 4,17 milliards MRU
sur la période 2014-2018 soit 77% du CA (Tab.
VI).

La VA dégagée par la péche des sardinelles
sur la période 2014-2018 a été estimée a
882,72 millions de MRU dont 85% relevent des
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seules pécheries de la sardinelle ronde.
Quant a la VA des autres espéeces
débarquées par la senne tournante, elle est
loin d'étre négligeable et se chiffre d&
plusieurs dizaines voire centaines de millions

d’ouguiyas sur la période moyenne 2014-
2018. Avec des valeurs estimées a 214,96
millions de MRU, 61,71 millions de MRU et
70,40 millions de MRU respectivement pour
les mulets, I'éthmalose et les divers (Tab. VI).

Tableau VI : Valeur Ajoutée (VA) estimée (en millions MRU) ef pourcentage annuelle par
especes débarquées par la flottille cétiere ciblant les petits pélagiques en pour une année

moyenne 2014-2018.

Moyenne 2014-2018
20141 2015 2016 2017 | 2018

MRU %
Valeur Ajoutée (VA = CA-ClI) | 443,1 | 5441,43|7291,9217277,07 | 447,46 4175,70] 100,00
% CA 60,48| 83,03| 86,83 92,69| 59,71 76,55
% Chinchards 74,02| 7591 69,39 | 66,06 | 67.37 70,55
% Sardinelle ronde 18,35] 1586 | 21,31 15,61 | 18,55 17,94
% Mulet 1,38 1,60 2,49 11,05 | 9.22 5,15
% Sardinelle plate 385 | 4,44 3,73 3,01 0,99 3.20
% Ethmalose 1,78 1,65 1,39 1,46 1,11 1,48
% Autres 0,62 | 0,55 1,70 2,81 2,75 1,69
Source : IMROP/LESE, & partir des données socioéconomiques pour une année moyenne
2014-2018.

Tableau VII : Répartition de la valeur ajoutée (VA en millions MRU) de la flottille cotiere ciblant
les petits pélagiques en Mauritanie pour une année moyenne 2014-2018.

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 %‘]’1_62%'}2
Valeur Ajoutée (VA = CA-Cl) 443,1 | 5441,4 | 7291,9 | 72771 | 447.,5 4175,70
Salaires Equipages (SE) 110,9 | 424,6 356,0 | 318,9 | 1052 263,10
Capitaines 1584 | 40,68 | 39,42 | 28,62 | 14,94 27,90
Marins pécheurs 95,04 | 383,90 | 316,58 | 290,23 | 90,22 235,20
Droits d'acces et assurances (CF) | 2,99 7.68 7.45 5,41 2,82 5,27
Excédent Brut d'Exploitation (EBE) | 218,3 | 4584,6 | 6572,5 | 6634,0 | 272.3 3644,24
Parts mareyeurs 4,37 91,69 | 131,45 132,68 | 5,44 73,13
Revenus armateurs/opérateurs 213,95]4492,89 | 6441,03| 6501,28 266,80 3571,11
Source : IMROP/LESE, & partir des données socioéconomiques pour une année moyenne
2014-2018.

Aprées déduction des charges (droit d’acceés
et assurance) applicables & la péche cbtiere
des sennes tournantes ciblant les petits
pélagiques du CA, la différence constitue le
revenu généré, celui qui est partagé entre les
armateurs et les membres des équipages.

Le Tab. VIl présente la répartition de la VA.
L'EBE dépend énormément des droits

d'acceés, des revenus de I'équipage et du
niveau d'effort appliqué par la pécherie
cotiere utilisant la senne tournante sur la
période 2014-2018. Ainsi, les coUts salariaux
de I'équipage ont été estimés annuellement,
en moyenne d plus 263 millions d’'ouguiya
(MRU) soit 12,75% de la VA. Ce montant est
réparti entre les capitaines et les marins
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pécheurs avec respectivement 27,90 millions
d'ouguiya (1,67%) et 23520 millions
d'ouguiya (11,08%).

Concernant les mareyeurs, leurs revenus ont
été estimés en moyenne annuellement pour
la pécherie cobtiere Utilisant la senne
tournante & 73,13 millions d’ouguiyas de MRU
sur la période 2014-2018. Ainsi, le Profit Brut
Estimé (PBE) de la pécherie cétiere utilisant la
senne tournante sur la période est estimé a
3,57 milliards de MRU soit plus de 85 de la VA.
Néanmoins, les résultats significativement
positifs des PBE des opérateurs/armateurs
s'expliquent d'une part par les faibles gains
des mareyeurs (moins de 2% de I'EBE), de la
rémunération de I'équipage (moins 12,75%
de la VA) et d'autre part par les charges
variables (moins de 24% du CA) et fixes
(moins de 1% de la VA) assez faible par
rapport a la productivité de la pécherie
cotiere tilisant la senne tournante en
Mauritanie.

DISCUSSIONS

Production de la péche cétiére

Les stratégies de promotion de la péche
cbtiere a la senne tournante ont permis un
développement fulgurant de I'exploitation
des pélagiques. Cela tient en partie a
I'efficacité technique des moyens de
production. En effet, ce premier indicateur
de performance est estimé en moyenne &
244,12 milles tonnes sur la période 2014-2018.
Il s'agit 1d d'un niveau de production
globalement trés important, tout d'abord
ces prises sont comparables par exemple
aux prises des bateaux hauturiers pélagiques
débarguant en moyenne 273,85 milles
tonnes sur la période 2014-2018 (IMROP,
2019b). D'autre part, la production moyenne
des sennes tournantes sur la période
représente 44,16 % des captures de
I'ensemble de la péche hauturiere (495,50
milles tonnes), 46,17 % des captures de la
péche cobtiere (518,06 milles tonnes), 9,66 %
des capftures de la péche artisanale (107,50
milles fonnes) et 23% de la production
globale des péches maritimes évaluée a 1,12
millions de tonnes selon les statistiques de

I'lMROP (IMROP, 2019b). Il s’agit d'une valeur
qui, pendant longtemps, n'a pas été prise en
considération dans les statistiques
économiques. Notre étude indique que les
moyennes des prises des sennes tournantes
sur la période 2014-2018 sont supérieures a
hauteur de 159 % aux prises de la méme
pécherie sur la période 2009-2013 (IMROP,
2019b). L'une des principales raisons de cet
état de fait est la croissance vertigineuse, de
2005 & nos jours, des industries de farines et
huile de poisson qui a induit une forte
augmentation de l'effort de péche des
sennes (Ould Mohamed Lemine & Ould
Mohamedou, 2011 ; IMROP, 2019b).

Emploi de la péche cétiére

En termes de création d'emplois, les 1711
pécheurs embarqués dans la pécherie
cotiere utilisant la senne tournante sur la
période 2014-2018 représente plus de 33%
des emplois de la péche cbtiere et
représente, par ailleurs de 5% des emplois de
la péche artisanale sur la méme période
(IMROP, 2019b). Ces emplois occupent entre
300 & 420 pécheurs  mauritaniens
principalement des originaires de N'Diago
contre pres de 1500 de Saint-Louisiens
(Sénégal).

Autrefois expérimentée et utilisée dans les
environs de N’'Diago, la péche cbfiere
utilisant la senne tournante est délocalisée &
Nouakchott et & Nouadhibou et fait
désormais partie de I'histoire de la péche
artisanale locale, fournissant une part
importante de [I'apport en protéines
animales des populations locales (Failler,
2014). Cependant, le nombre d'emploi a
connu d'importantes évolutions au cours de
la période d'emploi que faiblement de
nationaux du fait que ces emplois
dépendent des senneurs sénégalais dont
I'équipage est exclusivement sénégalais
(Deme et al., 2019).

Performance économique de la péche
cotiére

L'un des points majeurs de nos résultats est la
mise A jour d’une rentabilité positive générée
par la pécherie cétiere de petits pélagiques

KANE et al.

58



Bull. Sci. Inst. Mau. Rech. Océanogr. Péches, Vol. 33

dont le CA global est dominé & hauteur de
70% par les ventes des chinchards sur la
période 2014-2018. Nous estimons que la
valeur directe (CA) de la péche cbtiere
utilisant la senne tournante est de 4,87
milliards MRU sur la période 2014-2018.

La moyenne des Cl sur la période 2014-2018
est estimée & 681,90 millions MRU soit 23 % du
CA. Les CI relativement négligeables font
que la VA moyenne annuelle de la période
représente plus de 70% du CA.

Les analyses économigues conduites dans le
dernier GT de I'lMROP en 2019 estime que la
valeur ajoutée totale dégagée parla péche
maritime en Mauritanie est passée de 2,9
milliards MRU en 2014 & 6,2 milliards MRU en
2018 (Kane ef al., 2020) soit une progression
de 113%. Des travaux d'expertises estiment
eux gu’'environ 20% de cette VA est le fait des
seules pécheries de petits pélagiques cébtiers
capturés a la senne tournante, soit 1,2
miliards MRU (Déeme et al., 2019). En se
basant sur ces deux résultats, on peut en
déduire en toute logique que la contribution
de la péche cbtiere utilisant la senne
tournante au cours de la période a été donc
sous-estimée. Cette situation, qui s'explique
par la non prise en compte de la totalité des
segments de la péche pélagique, limite
considérablement la portée des politiques
des péches publiques ainsi que les impacts
de la péche artfisanale en termes d'apports
multidimensionnels (sociales, nutritionnelles
et économiques) et la capacité a dynamiser
les économies locales (Béné, 2005 ; Zeller et
al., 2006a ; Andrew et al., 2007).

La méthode de calcul du PIB péche utilisée
par I'ONS structure de référence en matiere
d'évaluation de larichesse créée par tous les
agents économiques (publics et privé) sur
I'espace national dans ses approches les
parametres économiques des pécheries
(coUts et revenus). En revanche, I'on peut
recourir au modele DEA lequel permet
d'intégrer la dimension économique en
raisonnant sur I'nypothése de maximisation
du profit. C'est pourquoi les indicateurs
d'efficacité peuvent étre distingués selon la
nafure des facteurs (physiques ou
monétaires).

S'il faut noter qu’au terme de nofre analyse il
a été mis en lumiére les limites de la
démarche des organismes publics qui sous-
évalue l'apport réel du PIB de la péche
artisanale qui varie généralement de 0,5 &
2,5 % de la contribution économique de la
péche (Béné et al., 2007), il n'en reste pas
moins que notre approche elle aussi peche
Sur un point majevur : elle n'appréhende pas
elle aussi toutes les facettes liées aux apports
de la pécherie cébtiere ciblant les petits
pélagique, lesquels apports vont au-deld du
simple calcul du seul indicateur produit
intérieur brut (PIB) si I'on se réfere au roéle
important qu’elle joue en matiere de sécurité
alimentaire. En effet, il est largement admis
gu'aujourd’hui la péche des sardinelles
constitue un moyen de subsistance pour des
centaines de millers de personnes
(Belhabib, 2019).

L'impact économique de la péche cbtiere
utilisant la senne tournante est également
apprécié par sa richesse qui s'éléve 4,87
milliards MRU par an sur la période 2014-2018.

Par rapport a la moyenne du PIB national sur
la période, la péche cbtiere utilisant la senne
tournante a potentiellement représenté 2%
du PIB national qui s'élevait a 223,73 milliards
de MRO 2014-2018, 11% du PIB fotal du
secteur primaire, estimé & 45,74 milliards de
MRU (ONS, 2019 : www.ons.mr). Cependant,
son apport a été beaucoup plus important
dans le secteur de la péche avec 42% du PIB
de la péche primaire, estimé en moyenne &
11,58 milliards de MRU sur la période 2014-
2018 et 20% du PIB total du secteur péche (y
compris les produits manufacturés) qui
s'éleve a 18,3 milliards de MRU en 2017 (ONS,
2019 : www.ons.mr).

Globalement, la richesse totale des sennes
tournantes est également comparable aux
apports de l'industrie manufacturiere, estimés
par I'ONS & environ 5,5 Milliards MRU du PIB
en 2017 (environ 156 milions $ USD). Nos
résultats sont conformes & certains constats
qui notent que la contribution de la péche
artisanale au PIB est sous-estimée par un
facteur de 5, et impliquent qu'un déclin du
stock des pécheries artisanales affecterait
I'ensemble du secteur (Zeller et al., 2006a).
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Toutefois, le sous-secteur de la péche cotiere
d la senne tournante contribue faiblement
aux recettes publiques. Le montant forfaitaire
par semestre et par embarcation cbétiere
utilisant la senne tournante est de 15000 MRU
(Kinadijian, et al., 2014 ; Deme et al., 2019).
Ainsi, les droits d’'acces ne représentent que
4,65 milions de MRU soit 0,11% de la VA
moyenne sur la période 2014-2018.

Il doit étre noté que la lutte contre la
pauvreté est l'une des principales
contributions de la péche artisanale (Béné,
2005 ; Ba et al, 2017). Dans certains pays
cotiers, les pécheries artisanales sont
rentables et sont économiquement viables
sur le moyen et long terme (Adeogun et al,,
2009). Cependant, I'analyse des profits
indigue que la péche cbtiere ciblant les
peftits pélagiques est plus favorable aux
armateurs/opérateurs qu’'a I'équipage en
raison du systeme de partage appliqué pour
les sennes tournantes et les charges variables
et fixes relativement trés faibles pour les
opérateurs. Il faut signaler aussi que les
opérateurs/armateurs ne prennent pas
compte I'amortissement des pirogues
utilisant la senne dans le développement de
leurs activités car ces dernieres sont affrétées
et donc & la charge des propriétaires des
embarcations.

Figure 6 : CoUfs et
Revenus (en millions

arfisanale des petits 8000 -
pélagiques en

Mauritanie pour la
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Droits d’acces
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Dans tous les cas, ces profits expriment la
capacité des armateurs/opérateurs &
récupérer d trés court terme I'investissement
qu'ils ont consentis dans I'affretement des
sennes tournantes. Méme si la péche cotiere
utilisant la senne tournante génere un profit
positif pour I'équipage et les mareyeurs, le
revenu moyen de ces derniers suffit d peine
d couvrir les dépenses du ménage. Ainsi, la
péche cotiere utilisant la senne tournante ne
peut pas générer de richesse suffisante pour
sortir les pécheurs de la pauvreté. Elle
confribue plutdét a renflouer les revenus des
opérateurs dont les recettes ont été estimées
a 3,22 milliards de MRU soit plus de 85 % de
I'EBE surla période 2014-2018. Cette forme de
rente obtenue par les armateurs est encore
plus importante étant donné que les petits
pélagiques débarqués au niveau des usines
subiront deux formes de valorisation (Ould
Mohamed Lemine & Ould Mohamedou,
2011). L'une des parties des débarquements
est conditionnée sous forme congelée et
I'autre qui constitue la  majorité  est
transformée en farine et en huile (Corten et
al., 2017).

Une vision globale de I'évolution de la
situation économique de la flottille cbtiere
active utilisant la senne tournante ciblant les
petits pélagiques en Mauritanie sur la
période 2014-2018 est présentée en Fig. 6.

Salaires Equipages (SE)
Assurances
B Revenus armateurs/opérateurs

2014

2015 2016 2017 2018
Années
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CONCLUSION

Cette étude montre que les contributions de
la péche cétiere utilisant la senne tournante
ont été considérablement sous-évaluées ces
derniéres années, voire non comptabilisés
dans leur globalité, méme dans les nouvelles
méthodes statistiques de calcul du PIB par
branche du secteur en Mauritanie. Cette
sous-évaluation de I'apport de la péche
arfisanale  des sennes tournantes est
probablement beaucoup plus importante
qu'il ne parait aujourd’hui. Ceux-ci fiennent
donc compte des parametres économiques
(revenus) non intégrer dans le calcul de la
VA. Il est donc nécessaire de reconsidérer,
I'ampleur de la rentabilité et de la valeur
ajoutée générée par cette flofttille.

Au terme de cette étude, plusieurs peuvent
étre formulées. La méthode DEA permet
d'intégrer la dimension économique en
raisonnant sur I'hypothése de maximisation
profit des wusagers. C'est pourquoi les
indicateurs  d'efficacité  peuvent étre
distingués selon la nature des facteurs
(physiques ou monétaires) afin de souligner
les enjeux de la péche cbtiere ciblant les
petits pélagiques en Mauritanie ou de
certains constats émanant des colts et
revenus effectués sur la période 2014-2018.
Malgreé la difficulté de dresser les comptes
d’exploitation, eu égard aux réticences des
opérateurs de fournir des informations fiables,
cette étude en s’appuyant somme toute sur
des données collectées dans le cadre du
systeme de suivi routinier de I'IMROP, a
permis d’avoir une vision claire de la structure
des coUts de la péche artisanale des petits
pélagiques contribuant ainsi mieux éclairer
la réalité des principaux indicateurs de
performance économique de la pécherie
piroguiére des sennes tournantes.

Cette pécherie constitue un socle essentiel
de la stratégie des opérateurs industriels
(armateurs/usiniers) en vue d'assurer un
approvisionnement  sécurisé  de  leurs
enfreprises de production de farines et huile
de poisson.

Au vu de son importance économigque,
sociale et culturelle, on peut se poser une

question particulierement préoccupante.
Est-il soutenable et rationnel de transformer
des centaines de tonnes de sardinelles, de
chinchards, de mulets et d'éthmalose en
farine exportée pour [I'alimentation des
animaux d’'élevage quand les populations &
I'intérieur du pays et d'Afriques de I'ouest
connaissent des carences en protéines
animales 2 Il ne s'agit pas pour autant de
préconiser la fermeture des usines de farines
qui jouent actuellement un réle dans la
domestication des petits pélagiques, et sont
pourvoyeurs de devises et d'emplois pour la
survie d'une importante fraction de la
population nationale et étrangere.
Cependant, il faudrait sans doute mener une
réflexion sur d'autres modes de traitement
des petits pélagiques favorisant la
consommation humaine (produit élaboré,
congélation, etc.), en priviégiant la
production de farine comme un sous-produit,
dérivé des rejets et des rebus de usines des
fraitements. L'existence méme des sociétés
de congélation & Nouadhibou (par exemple,
ALFASERVIC, Poly Hong Dong Fisheries,
Sunrise Oceanic Resources Exploitation, etfc.)
et d Nouakchott démontre qu'il est urgent de
repenser la problématique des pélagiques et
de la commercialisation des produits de la
péche cbtiere, c'est-a-dire de la valorisation
de la production actuelle.

Compte tenu de multiples enjeux et défis
économiques et sociaux que suscitent la
pécherie mauritanienne dans sa globalité
générale, et en particulier celle petits
pélagiques cobtiers des sennes tournantes
mérite toute I'attention des opérateurs et des
décideurs publics.

En matiere de recherche ; il est souhaitable
d'approfondir ce ftfravail d'évaluation des
retombées  socioéconomiques de la
pécherie coétiere des petits pélagiques et de
prendre la pleine mesure des enjeux liés d sa
gestion et de son apport réel actuel et
potentiel (du point de vue nutritionnel et
rentier), au processus d’exploitation durable
des stocks pélagiques en Mauritanie et dans
la sous-région.
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