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Le stock de Sardine/la aurita ivoiro-ghanéen donne lieu à une pêcherie active, mais 
extrêmement variable d'une année à l'autre.Les prises s'échelonnent habituellement de 
8 000 à 40 000 t, mais en 1972, 94 000 t ont été pêchées, ce qui a entraîné un spectacu
laire effrondrement des débarquements les années suivantes. Depuis 1976, le stock 
semble se reconstituer. 
Le problème est ici réexaminé à la lumière des observations d'océanographie côtière et 
d'hydrologie continentale effectuées depuis 1966 en Côte- d'Ivoire :mesures de tempé
rature et de plancton, débit des grands fleuves. 
On constate de 1971 à 1978 environ une modification de l'écosystème qui semble coïn
cider avec la sécheresse qui a sévi sur l'Ouest africain :diminution de la biomasse zoo
planctonique, effondrement des stocks de certains pélagiques côtiers : Scomber japoni
cus, Sardine/la aurita, accroissement spectaculaire des balistes. Certains indices lais
sent espérer un retour de l'écosystème à une situation normale. 
L'effondrement de la pêcherie de S. aurita est vraisemblablement dû à une très forte 
prise d'immatures à un moment où les conditions écologiques étaient défavorables. 
Mais, à l'exception des années pendant lesquelles la population se reconstitue progressi
vement, il semble que les variations de tonnage pêché reflètent la disponibilité du stock, 
elle-même fonction des conditions hydroclimatiques. 
En effet, S. aurita est une espèce sténohaline qui migre vers la surface et la côte en 
période d'upwelling. Mais la période d'upwelling est également celle des crues, or S. 
aurita évite les eaux dessalées. Ainsi la disponibilité de cette espèce est corrélée positive
ment au refroidissement et négativement au débit des fleuves. En 1972 la sécheresse est 
vraisemblablement le facteur déterminant l'exceptionnelle disponibilité responsable 
d'une surpêche catastrophique. 
L'exemple de deux autres pêcheries pélagiqùes côtières montre qu'il y a risque de surpê
che catastrophique si le facteur hydrologique augmentant la disponibilité est aussi res
ponsable d'un appauvrissement de la chaîne alimentaire, le risque étant évidemment 
moindre si ce même facteur est cause d'enrichissement. 

Oceanol. Acta, 1982, 5, 4, 443-452. 

Climatic changes related to the Sardine/la aurita fishery of the Ivory 
Coast and Ghana : a drought-overfishing relationship 

The Sardinella aurita stock off the Ivory Coast and Ghana support an important, 
though extremely variable fishery. Annual catches usually range from 8 000 to 
40 000 t; but in 1972, 94 000 t were taken, and this caused a spectacular decrease in 
landings during the following years. From 1976 onwards, however, the stock appeared 
to recover. 
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INTRODUCTION 

Coastal oceanographie observations (temperatures and zooplankton biomass) and ter
restrial hydrologie data (river flow), recorded in the Ivory Coast since 1966, were used 
in a reconsideration of the problem. 
Between approximately 1971 and 1978, a change in the ecosystem.appears to have coin-. 
cided with the Sahelian drought : diminution of zooplankton biomass; collapse of 
sorne coastal pelagie stocks : Scomber japonicus, Sardine/la aurita; sudden increase of 
the trigger fish Balistes carolinensis. Present indications give rise to hopes that the 
ecosystem will revert to normal. · 
The collapse of S. aurita is probably due to a high catch of juveniles during the 1972 
overfishing, followed by a period of adverse environmental conditions for larvae. But, 
except for the years during which the population was progressively recovering, varia
tions of tonnage caught reflect the stock availability, which is itself related to hydrocli
matic conditions. 
S. aurita is a stenohaline species, migrating towards the surface and the shore during 
the upwelling period. But since floods and upwellings occur during the same season, 
and since S. aurita a void low salinity waters, there is a positive correlation between the 
availability of the species and water cooling, and a negative correlation with river flow. 
In 1972, the drought was probably the cause of the exceptional availability which led to 
catastrophic overfishing. 
Examples from two other pelagie fisheries (the Senegalese S. aurita, and the Peruvian 
Engraulis) are discussed. A probability of dramatic overfishing occurs if the hydrologi
cal conditions which increase fish availability impoverish the food chain. The risk is 
obviously less if these conditions lead to a nutrient increase in the ecosystem. 

Oceanol. Acta, 1982, 5, 4, 443-452. 

Deux espèces de Sardine/la (S. aurita et S. maderensis) 
sont pêchées sur le plateau continental bordant le 
Ghana et la Côte-d'Ivoire (fig. 1). La pêcherie artisa
nale probablement très ancienne, est effectuée par des 
pirogues; elle est devenue plus efficace à partir de l'uti
lisation des moteurs hors-bord, qui a débuté en 1958. 
Dans les mêmes années une pêcherie industrielle s'est 
développée avec des sardiniers utilisant une senne tour
nante: en 1955 en Côte-d'Ivoire, en 1959 au Ghana 
(Marchal, 1966; ORSTOM, 1976). 

Les préférences écologiques des deux espèces ont été 
distinguées par Marchal (1966) : « S. auri ta effectuerait 
des déplacements des fonds de 70-100 rn, où elle se 
trouve quand les eaux superficielles sont chaudes, vers 
la surface et la côte au moment des remontées d'eaux 
froides ... S. eba (synonyme de S. maderensis) fuirait les 
eaux ivoiriennes trop froides pendant l'upwelling, se 
réfugiant dans les eaux guinéennes situées devant le 
Libéria ». La plupart des S. aurita se trouve vraisem
blablement à l'Est du Cap des Trois Pointes. Des mar
quages effectués au Ghana (Ansa-Emmin, in ORS
TOM, 1976) ont montré que leur migration à la côte, en 
saison froide (juillet-septembre), s'accompagne d'un 
déplacement vers l'Est, jusqu'au Togo. Ensuite le 
retour vers l'Ouest s'effectue d'octobre à décembre, 
mais sur des profondeurs de plus en plus importantes 
jusqu'à ce que les poissons retrouvent leur habitat 
d'origine, en bordure du talus continental. La ponte 
principale a lieu dans les eaux côtières pendant la saison 

Des statistiques de pêches ont été établies depuis 1956 
en Côte d'Ivoire, mais on estime que l'ensemble des sta
tistiques ivoiro-ghanéennes ne sont correctes que depuis 
1963. On a observé depuis longtemps l'existence de 
fluctuations importantes dans les débarquements de ces 
deux espèces, tant dans la prise totale que dans la pro
portion. 

c. 
de-s Palmes des Trois Pointes 

GOLFE DE GU/NU 
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Figure 1 
Carte du nord du Golfe de Guinée, montrant les 
principaux fleuves et l'aire de pêche de S. aurita. 
Northern area of the Gulf of Guinea, showing 
main ri vers and the fishing area of S. aurita. 



Figure 2 a 
Trait plein : débarquements de S. aurita (Ghana + Côte-d'Ivoire). 
Pointillé : débarquements de S. maderensis (Côte-d'Ivoire seule). 
Solid fine : S.aurita landings (Ghana + Ivory Coast). 
Dotted tine : S. maderensis landings (Ivory Coast). 
Figure 2 b 
Pointillé : indice d'upwelling à 10 rn, Abidjan (x 10-2). 

Trait plein : débit moyen du Bandama et du Comoé près de leur 
embouchure. 
Dotted tine: upwelling index at JO m, Abidjan (x 1()2). 

Solid tine : mean flow of the Bandama and Comoé rivers near their 
mouth. 
Figure 2 c 
Biovolumes de zooplancton. 
Abidjan, points noirs : moyennes annuelles calendaires, cercles 
blancs et traits pleins : moyennes annuelles de juin à mai (découpage 
plus conforme au cycle planctonique : Binet, 1979). Les valeurs des 
années 1966, 1967 et 1968 sont entièrement calculées au moyen de 
12 régressions multiples linéaires (Binet, 1976). De 1969 à 1980 les 
moyennes annuelles sont calculées à partir des observations bihebdo
madaires et éventuellement des valeurs prédites par le modèle men
suel, en l'absence d'observation. 
Tema, croix et tiretés :volumes moyens durant l'upwelling, exprimés 
en écarts à la moyenne. Noter la similitude avec les prises de S. aurita. 
(Mensah in FAO, 1980). 
Zooplankton biovolumes. 
Abidjan, black dots : annual means from January to December, 
open circle and solid tine : annual means from June to May. The 
1966, 1967, 1968 biovolumes are computed with 12 linear multiple 
regressions (Binet, 1976). From 1969 to 1980, annual means are cal
culated from biweek/y sampling, or when a lack of observations, 
from predicted values. 
Tema, cross and broken tine : average volumes during upwelling, in 
deviation from the mean. Note the similarity with the S. aurita cat
ches (Mensah in FAO, 1980). 

d'upwelling. A la différence de S. maderensis, S. aurita 
est sténohaline, on ne la rencontre pas dans des eaux de 
salinité inférieure à 350Joo, aussi elle évite les parties de 
la côte les plus influencées par le ruissellement terrestre 
(Postel, in Longhurst, 1971). 

On s'attachera ci-dessous à l'espèce S. aurita dont les 
variations de tonnage d'ébarqué sont les plus spectacu
laires (fig. 2 a). Les différentes pêcheries ont réalisé des 
captures totales de 8 000 à 47 000 tian jusqu'en 1971. 
En 1972, la pêche est remarquablement élevée (94 000 
t), mais les trois années suivantes les prises tombent 
presque à zéro. A partir de 1976 le stock semble se 
reconstituer, en 1978 les prises atteignent 50 000 t, elles 
retombent cependant à 13 000 t l'année suivante. 
A la suite des années de pêche catastrophique (1973 à 
1975), on craignait la disparition totale de la pêcherie. 
Celle-ci n'ayant pas eu lieu, il nous paraît opportun de 
réexaminer cette question à l'aide de données plus com
plètes. 
Parmi les différentes hypothèses avancées pour expli
quer l'effondrement de la pêcherie, la plus immédiate 
semble la surpêche de 1972, portant sur Ùne classe d'âge 
très importante. née en 1971 et juste avant la première 
ponte (ORSTOM, 1976). Mais cette surpêche est due à 
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une disponibilité exceptionnelle du poisson, plus qu'à 
une augmentation de l'effort de pêche. En effet pour 
les années 1970 à 1972 cet effort est proportionnel à : 
6, 19, 14 (ORSTOM, 1976). On peut se demander si 
cette disponibilité n'a pas été favorisée par certaines 
modifications de l'écosystème qui auraient, de plus, 
ralenti la reconstitution d'un stock normal. 

SÉRIES CHRONOLOGIQUES UTILISÉES 

Ce sont les suivantes (fig. 2 a, b, c) : 
- statistiques de pêche depuis 1963 des flotilles de sen
neurs basées à Téma (près d'Accra) et Abidjan et des 
pêches artisanales réalisées à partir des pirogues (FAO, 
1980): tableau 1; 

- mesures des débits fluviaux depuis 1955 (Service 
Hydrologique de l'ORSTOM). On a utilisé les données 
des stations les plus proches des embouchures, mai§ 
non influencées par la marée, c'est-à-dire M'basso pour 
la Comoé et Tiassalé pour le Bandama; 
- station côtière bihebdomadaire d'Abidjan, : hydro
logie depuis 1966 (Privé, Corre, 1979; 1981), zooplanc
ton depuis 1969 (Le Borgne, Binet, 1979); 
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Tableau 1 
Données utilisées dans la figure 2. Total des débarquements de S. aurita au Ghana et en Côte-d'Ivoire (T.); débarquement de S. maderensis en 
Côte-d'Ivoire (T.). Indice d'upwelling à 10 rn devant Abidjan; débit moyen du Bandama et du Comoé près de leurs embouchures (m3 s-1); concen
tration moyenne en zooplancton sédimenté devant Abidjan (mi.m-3), moyennes janvier-décembre et juin-mai; concentration moyenne en zoo
plancton par déplacement devant Tema (mi.m-3) en période d'upwelling. D'après différentes sources (cf. § 2.). 
Data used in Figure 2. Total annuallandings of S. aurita in Ghana and Ivory Coast (T.); annuallandings of S. maderensis in Ivory Coast (T.). JO 
m Upwelling index off Abidjan; mean flow of the Bandama and Comoé ri vers near their mouths (ml sec. -1); mean se tt led zooplankton volume off 
Abidjan (ml.m-3)from January to December and from June to May; mean zooplankton displacement volume off Tema (ml.m-3) during upwelling. 
From various sources (see the second paragraph). 

S. aurita S. maderensis Indice Débit 

Zooplancton 

Abidjan 
volumes sédimentés 

Tema . 
Volumes 
par déplacement 

Années Ghana + C.l. C.I. d'upwelling des fleuves Janvier-Décembre Juin-Mai 
· période 

d'upwelling 

1963 7 960 1 056 
1964 40 330 758 
1965 8200 840 
1966 15 770 9960 248 627 
1967 47 130 9 850 351 424 
1968 8240 12 350 71 1 091 
1969 29 800 6 030 293 499 
1970 30 410 6 070 240 548 
1971 35 830 8 520 291 364 
1972 94 740 10 220 264 176 
1973 5 820 4 620 191 256 
1974 1 700 7 370 262 370 
1975 2 070 7 690 270 335 
1976 16 480 9 220 397 197 
1977 16 698 9 710 316 266 
1978 50 000 8 330 272 124 
1979 13 280 15 570 112 511 
1980 . 8 240 216 

- biovolumes de zooplancton de la radiale de Téma 
(Mensah in FAO, 1980). 

Les valeurs manquantes de ces séries ont été estimées 
des façons suivantes : 
- température à 10 rn de la station côtière d'Abidjan : 
remplacement par les moyennes pluriannuelles pour les 
trois premiers mois de 1966, par des mesures de cap
teurs thermiques de courantomètres Aanderaa pour les 
saisons froides 1978 et 1979; 

- biovolumes sédimentés de zooplancton : simulation 
à partir d'un modèle mensuel de régressions multiples, 
fonction de la température et du débit des fleuves 
(Binet,1976); 
- débit du Bandama à Tiassalé et de la Comoé à 
M'basso : interpolation linéaire ou utilisation de la 
moyenne pluriannuelle, selon vraisemblance. 

Les moyennes annuelles de ces trois paramètres ont été 
calculées après pondération par quinzaine (température 
et biovolume de plancton) ou par mois (débits 
fluviaux). 

CHANGEMENTS INTERVENUS 
DANS L'ÉCOSYSTÈME 

Upwelling et fleuves (fig. 2 b) 

Les eaux ivoiro-ghanéennes sont enrichies à la fois par 
des apports terrigènes (ruissellement) et profonds 
(upwelling). Maximales en saison froide, ces sources de 
sels nutritifs sont variables d'une année à l'autre. Il est 
commode d'utiliser un indice d'upwelling pour compa
rer l'intensité du phénomène sur plusieurs années. On 
prendra pour cet indice le produit du nombre de quin-

446 

2.45 
2.58 
2.67 
2.70 
2.97 
2.55 
1.95 
2.24 
1.82 
2.28 
1.56 
2.36 
2.05 
2.20 
2.33 

2.41 
2.60 
2.67 
2.61 
3.03 
2.55 
2.02 
1.98 
2.43 
1.58 
1.91 
2.16 
2.26 
2.27 

0.651 
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0.422 

zaines où la température à 10 rn s'abaisse au-dessous de 
24 oc par l'écart moyen à 24 oc de ces quinzaines. Il 
apparaît, l'année où les prises se sont effondrées (1973), 
un léger minimum de cet indice. Néanmoins en 1968 et 
1979l'upwelling est beaucoup plus faible. Tout au long 
de la série disponible il n'y a pas de tendance visible. 

Il n'en est pas de même pour les débits des fleuves Ban
dama et Comoé qui diminuent assez régulièrement de 
1963 à 1978 (exception faite pour l'année 1968). En 
1972 et 1978 les minima sont extrêmement marqués. 
Cette diminution remarquable traduit l'actuel déficit 
pluviométrique de la zone sahélienne. Il est vraisembla
ble que l'ensemble des grands fleuves ivoiriens et gha
néens (Volta) suit des variations très proches. Dans les 
eaux côtières le déficit en apports terrigènes est proba
blement accentué par la construction du barrage de 
Kossou sur le Bandama ( 1972), ainsi que par le barrage 
sur la Volta. Le ralentissement du courant en amont du 
barrage doit entraîner une sédimentation et une perte 
de matières en suspension. 

Donc, à l'exception d'une légère anomalie en 1973, les 
upwellings ne peuvent être tenus pour responsables 
d'une modification durable du milieu, contrairement 
aux grands fleuves pour lesquels la période 1971-1978 
est largement déficitaire. 

Appauvrissement en zooplancton 

Les sardinelles sont des planctonophages, S. aurita est 
capable de retenir des particules plus fines que S. made
rensis (Dia, 1972). On peut raisonnablement s'attendre 
à ce que le zooplancton influence différemment la 
fécondité, la taille du stock ou le comportement des 
deux espèces. 

' 



A la station côtière d'Abidjan, les teneurs annuelles en 
zooplancton (observées ou calculées) décroissent rapi
dement de 1970 à 1972, puis lentement jusqu'en 1976. 
A partir de 1976 on assiste apparemment à une remon
tée progressive des concentrations planctoniques 
(fig. 2 c). Le zooplancton côtier profite indirectement. 
de l'enrichissement en matériaux terrigènes apportés 
par les fleuves. La sécheresse particulièrement dramati
que de 1972 a privé de ces apports les eaux côtières, 
entraînant un fort déficit en zooplancton (Binet, 1976). 
Au Ghana il n'a pas été signalé à ma connaissance de 
relation entre 1 'abondance du plancton et les apports 
terrigènes. Les observations de Mensah (in FAO, 1980) 
ne montrent pas d'anomalie en 1972, mais un déficit 
très net de 1973 à 1975 (fig. 2 c). On peut supposer que 
l'appauvrissement en zooplancton observé devant 
Abidjan n'a pas eu de conséquences immédiates à l'est 
du cap des Trois Pointes. En effet des migrations verti
cales ontogéniques entre deux courants opposés ralen
tissent les pertes par advection hors du golfe ivoirien 
(Binet, Suisse de Sainte-Clalre, 1975; Binet, 1977). 
Néanmoins, il n'y a pas de cloisonnement entre écosys
tèmes et toute réduction drastique du plancton et du 
seston ivoiriens finira par avoir des conséquences au 
large du Ghana. 

En outre, la composition du zooplancton ivoirien a, en 
1973, subi une importante modification. L'upwelling 
s'étant établi tardivement et faiblement, le copépode 
Calanoides carinatus, l'un des principaux constituants 
du régime alimentaire des Sardinelles (Mensah, 1974) 
n'a pas atteint l'abondance des années précédentes. En 
effet le développement de cette espèce n'a lieu dans les 
eaux côtières ouest-africaines qu'à la faveur de l'upwel
ling qui s'installe en saison froide (Binet, Suisse de 
Sainte-Claire, 1975). Mais alors, la multiplication des 
C. carinatus peut être telle que l'espèce devienne large
ment dominante pendant quelques semaines. Elle 
représente jusqu'à 60 ou 80 o/o des effectifs zooplancto
niques au Ghana (Mensah, 1974). 1~ existe une certaine 

. analogie entre les migrations saisonnières des S. aurita 
et C. carinatus : ce dernier passe toute la saison chaude 
à des profondeurs inférieures à 500 rn et ne migre vers 
la surface et la côte qu'au début du refroidissement. 
Durant la saison froide 1973 l'abondance de C. carina
tus a été réduite au tiers de ce qu'elle était habituelle
ment. Ceci représente apparemment une sérieuse modi
fication de l'écosystème. En fait depuis 1966 l'upwel
ling est variable en durée et en intensité, sans que 1973 
soit une année vraiment exceptionnelle. L'écosystème 
pélagique côtier connaît vraisemblablement d'impor
tantes fluctuations dans l'abondance annuelle de C. 
carina tus, sans que son aptitude à revenir à l'état anté
rieur en soit affectée. 
Il est par contre probable que le déficit global en planc
ton des années 1972 à 1976 ait joué un rôle défavorable 
sur la croissance et par conséquent sur la fécondité. 
Celle-ci est en effet directement liée à la longueur du 
poisson (C. Conand, 1977). 

Par ailleurs cette insuffisance planctonique pourrait 
aussi défavoriser la reproduction des sardinelles d'une 
toute autre façon. F. Conand (1977) a observé au Séné
gal que le nombre de larves de sardinelles dans la région 
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de Dakar était plus élevé quand la prise par unité 
d'effort des sardiniers dakarois était plus faible. Il sup
pose que la mortalité des premiers stades larvaires 
dépend notamment du cannibalisme exercé par les 
adultes. Ce qui a d'ailleurs été montré sur les œufs de 
l'anchois de Californie par Hunter et Kimbell (1980). Si 
l'alimentation des sardinelles se fait par une filtration 
passive des particules de leur environnement, on peut 
raisonnablement penser qu'à une biomasse zooplancto
nique plus faible correspondra une prédation sur les 
œufs et larves plus forte. D'autre part, les larves ne sur
vivront que si elles trouvent à leur portée immédiate -
donc en concentration suffisante - une nourriture de 
taille appropriée (Las ker, 197 5). 

Enfin, le comportement des adultes peut être aussi 
influencé par ce déficit en plancton : les concentrations 
de plancton près de la côte, toujours plus élevées, peu
vent fixer les bancs de poissons sur des petits fonds où 
ils sont plus vulnérables. 

Changement des populations halieutiques 

La disparition de S. aurita a été accompagnée de celle 
du maquereau (Scomber japonicus). En Côte-d'Ivoi~e 
et au Ghana, plus de 21 000 tétaient pêchées en 1972. 
Depuis, les prises ont rapidement décliné jusqu'à 
atteindre 97 t en 1976. Cependant une amélioration 
semble se dessiner puisque 430 et 520 t ont été respecti
vement débarquées en 1977 et 1978 (FAO, 1980). 

Un autre sérieux changement dans les peuplements 
ichtyologiques est l'augmentation brutale des Balistes 
carolinensis, dont l'identification comme B. capriscus 
était probablement erronée (Caverivière, comm. pers.). 
Cette espèce, qui n'était capturée que de façon occa
sionnelle avant 1970, constituait en 1972 27 o/o des 
débarquements des chalutiers au Ghana, pourcentage 
qui s'élevait à 43 % en 1973 et 53 % en 1974 (FAO, 
1976). Balistes et sardinelles ont des éthologies très dif
férentes; il n'y a pas eu remplacement d'une espèce par 
l'autre dans la même niche écologique. Mais il n'est pas 
impossible qu'il y ait une certaine compétition entre les 
deux espèces étant donné le très large « spectre » ali
mentaire des balistes (Gerlotto et al., 1980); d'autre 
part des œufs et larves de Clupeidés ont été observés 
dans les contenus stomacaux de B. caro/inensis (loc. 
cit.) qui pourraient ainsi limiter le recrutement des sar
dinelles. 

Cependant l'accroissement des débarquements des 
balistes au Ghana était déjà perceptible en 1970 (in 
Troadec et al., 1980), donc avant le déclin des sardinel
les. D'autre part, l'envahissement du plateau continen
tal par B. carolinensis ne s'est pas limité à la région 
ivoiro-ghanéenne, mais s'est étendu à toutes les côtes 
ouest-africaines (Gerlotto et al., 1980), sans provoquer 
ailleurs d'effets décelables sur les autres populations de 
S. aurita. Ces derniers auteurs estiment. par ailleurs 

. que, si l'apparition massive des balistes dans le Golfe de 
Guinée est, pour l'essentiel, due à une augmentation de 
la population, il n'en est pas moins vrai que le stock ini
tial a pu être fortement sous-estimé par l'utilisation de 
moyens de pêche inadéquats (chalut de fond au lieu de 
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chalut pélagique). Cependant, d'après de récentes 
observations (in FAO, 1980), la population de balistes 
serait en légère régression depuis 1978-1979. 

Vers un retour à une situation normale? 

Finalement, il existe bien depuis les années 1970-1972 
certains indices de modification de l'écosystème, 
comme Troadec et al. (1980) l'avaient envisagé. Parmi 
les populations halieutiques il y a incontestablement eu 
de profonds changements. Il serait plus délicat d'être 
aussi affirmatif en ce qui concerne le zooplancton, dont 
l'hétérogénéité spatio-temporelle est notoire, si les 
observations d'Abidjan et de Téma n'étaient aussi 
cohérentes. Enfin, la sécheresse est intervenue dans ces 
processus écologiques, soit comme la cause directe 
(déficit d'apports terrigènes avec conséquences sur 
toute la chaîne alimentaire), soit comme amplificateur 
d'un déséquilibre préexistant. 
Mais certains signes laissent présager un retour à une 
situation normale : augmentation des débits fluviaux 
en 1979, accroissement de la biomasse secondaire à par
tir de 1976 (upwelling exceptionnel), amélioration des 

·pêcheries de pélagiques côtiers (et notamment de la 
prise par unité d'efforts des sardiniers, in FAO, 1980; 
tableau 2); enfin, tendance à la régression des popula
tions de baliste . 

. INFLUENCE DES UPWELLINGS ET DES CRUES 
SUR LES PRISES DE S. A URIT A 

Entre 1963 et 1979 (fig.2 a), la pêcherie a connu 
4 maxima supérieurs à 40 000 t (1964, 1967, 1972, 
1978) suivis l'année d'après de chutes très accusées. On 
remarque que chacun de ces maxima correspond à une 
année sèche. 
On a avancé à plusieurs reprises que les captures étaient 
liées à l'intensité de l'upwelling. Marchal (1966) a mon-

Tableau 2 

tré cette relation à 1 'échelle des variations saisonnières 
d'une même année : les prises sont faibles durant la 
période d'upwelling sporadique (petite saison froide), 
importantes lorsque l'upwelling est bien établi (grande 
saison froide), mais pratiquement nulles en période de 
stabilité hydrologique (grande saison chaude). Les 
variations saisonnières des prises par jour de mer sont 
donc négativement corrélées à la température, de façon 
significative. 
On a cherché si la relation prise-intensité du refroidisse
ment était vérifiée sur une base pluri-annuelle et non 
plus seulement saisonnière. L'examen des variations 
annuelles de l'indice d'upwelling (fig.2 b) montre cer
taines similitudes avec les prises. Cependant, que l'on 
calcule la corrélation (fig. 3) avec l'ensemble des don-
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upwelllng 
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Corrélation prise de S. aurita- indice d'upwelling, la régression pré
dictive ne tient compte que des valeurs des périodes 1966-1971 et 
1978-1979 (points noirs). 
Correlation between S. aurita catch and upwe/ling index, predictive 
regression including on/y the 1966-1971 and 1978-1979 periods (black 
dots). Open circ/es: 1972 to 1977. 

Détails des prises de S. auri ta par pays et par type de pêche (en tonnes). Les rendements (prises en tonnes par jour de pêche) sont calculés de façon 
différente au Ghana et en Côte-d'Ivoire, dont les P .U .E. avant et après 1975 ne sont pas strictement comparables. Les senneurs ivoiriens ont réalisé 
jusqu'en 1972 une part importante de leurs prises devant le Ghana (d'après ORSTOM, 1976; FAO, J980). 
Annuallandings of S. auri ta by country and by type of fishing gear (in tons). Yie/ds (t lfishing day) are calculated different/y for Ghana and for the 
Ivory Coast. CPUEfor the Ivory Coast are not strict/y comparable bef ore and ajter 1975. Ivorian purse-seiners accountedfor an important part of 
the catch of/Ghana unti/1972 (j'rom ORSTOM, J976 and FAO, J980). 

Années 

1963 
J964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
197J 
1972 
1973 
J974 
1975 
J976 
1977 
1978 

Prises 
senneurs 

500 
JO 900 
4 300 
5 774 

JO 930 
3 941 
7 304 

JO 9JI 
4 6J4 
7 676 

502 
29 

9 
1 047 

937 
3 628 

Côte-d'Ivoire 

P.U.E. senneur 
en C.I. 

1.02 
0.38 
0.65 
0.68 
0.25 
1.24 
0.03 
0.09 
0.01 
0.01 
0.28 
0.57 

Prises 
Pirogues 

5 500 
22 250 
2 350 
4 200 

25 200 
2 500 

J5 900 
14 700 
27 492 
72 350 
4 701 
1 409 
1 930 

12 009 
13611 
40 257 

448 

Ghana 

Senneurs 

1 960 
7 ISO 
1 550 
5800 

11000 
1 800 
6600 
4 800 
3 724 

14 716 
6J5 
260 
131 

1 790 
2 347 
6 117 

P.U.E. 
Senneurs 

0.33 
0.48 
0.34 
1.10 
0.06 
0.05 
0.03 
0.30 
0.86 
2.21 

Togo 

Pirogues 

!59 
50 

830 
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Figure 4 
Corrélation prise de S. aurita - débit des fleuves Bandama et Comoé 
(régressions prédictives). 
A: population« normale» ( 1963 à 1972 et 1978-1979), 
B : population surexploitée, se reconstituant (1973-1977). 
Correlation between. S. auri ta catch and Bandama and Comoé rivers 
flow (predictive regressions). 
A: {{normal» population (1963 ta 1972 and 1978-1979), 
B: overfished, « recovering »population (1973 ta 1977). 

nées (r = 0,27 pour 12 d.d.l.), ou que l'on élimine 
l'année 1972, très particulière (r = 0,40 pour Il 
d.d.l.), la corrélation n'est pas significative. 

La comparaison des variations annuelles des prises avec 
le débit des fleuves Bandama et Comoé montre une 
coïncidence entre les années sèches et les pêches excep
tionnelles (fig. 2 a et b). 

Si l'on considère l'ensemble des années (fig. 4), la dis
persion des points est considérable et la corrélation 
(r = 0,36) n'est pas significative. Cependant, il appa
raît sur le diagramme de dispersion que les points se 
répartissent en deux populations statistiques. Le nuage 
principal fOmprend la quasi-totalité des points (12), le 
nuage secondaire ne comprenant que les 5 années con-. 
sécutives à 1972. Dans chacun de ces ensembles, la liai
son des deux paramètres est significative : à 1 "lo pour 
le plus grand nombre de données (r = 0, 75), à 5"7o dans 
l'autre cas (r = 0,82). 

On aurait donc deux états du stock dont les prises 
annuelles seraient négativement corrélées avec le débit 
des grands fleuves. La relation « normale >> étant 
caractérisée par la régression : 

Prise(TJ = - 62,77 Débit(m'/s) + 68 764, 

tandis que de 1973 à 1977 la régression est : 

PriselTJ = - 89,96 Débit(m'ls) + 34 172. 

Le calcul de deux régressions et corrélations distinctes, 
au vu de la dispersion des points sur le diagramme 
(fig. 4) peut paraître un artifice ôtant toute valeur aux 
tests statistiques. En fait, cette séparation peut être 
interprétée en termes de dynamique des populations : à 
un stock normal succède une phase de bas stock repro
ducteur « surpêché » (1972 à 1975), mais dont les 
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recrutements s'améliorent néanmoins (1976, 1977) et 
sont capables de régénérer progressivement un stock 
« normal ». 

Si l'on accepte cette interprétation, il est permis de reve
nir sur la relation prise-upwelling (fig. 3). En éliminant 
les années de surpêche (1972 à 1977), la corrélation 
devient significative à 1 "lo (r = 0,82). On ne peut donc 
rejeter l'hypothèse d'une influence du refroidissement 
sur les captures de sardinelles. Notons cependant que 
les événements exceptionnels (année de surpêche ou 
stock à un très bas niveau) échappent à cette explica
tion, alors qu'ils sont interprétés par une relation prise
débit. 

Ceci laisse supposer l'existence d'une relation inverve 
upwelling-crues. 

Il existe sur toute la planète une relation entre l'exis
tence d'upwelling et la présence d'une côte aride (bor
dure orientale des océans). Sur la côte nord du golfe de 
Guinée, où les upwellings ne durent que quelques 
semaines chaque année, on observe cette relation, atté
nuée. La couverture forestière est en effet interrompue 
du Cap des Trois Pointes à la frontière du Nigeria. 
Cette déforestation est très vraisemblablement d' ori
gine anthropique, mais elle correspond parfaitement à 
un déficit pluviométrique. Le long du littoral, ce déficit 
marqué par l'isohyète 1 250 mm (OUA, 1968) qui cor
respond aux limites de l'upwelling saisonnier, à l'excep
tion de la Côte-d'Ivoire proprement dite, plus arrosée 
pour des raisons topographiques et orographiques. 

On admet en effet que le refroidissement de l'air par 
l'upwelling stabilise les couches inférieures et empêche 
la convection. Devant la Côte-d'Ivoire, Varlet observe 
que la température de la mer est de 1,4 à 1,5 oc infé
rieure à celle de l'air au mois d'août. Cet abaissement 
de température entraînerait la formation d'un anticy
clone local (in Longhurst, 1962). On peut en effet 
remarquer que tout au long de la côte ouest-africaine 
les périodes d'upwelling sont des saisons plus ou moins 
sèches. Même sur la côte nord du Golfe de _Guinée on 
observe une interruption des pluies sur le littoral en 
aôut, c'est-à-dire au plus fort du refroidissement. Il est 
vrai que le F.I.T. occupe alors sa position la plus 
boréale. 
Cette relation saisonnière entre upwellings et précipita
tions existe-t-elle à l'échelle interannuelle? Longhurst 
(1964) estime que les« upwellings de saison sèche » ne 
se produisent pas avec force chaque année à Lomé, et 
qu'ils peuvent même ne pas apparaître du tout à Lagos. 
Bakun (1978), sur une série de 5 ans seulement, avait 
observé que les années de forts upwellings au Ghana 
coïncidaient avec des périodes de précipitations côtières 
inférieures à la normale et étaient associées à de bonnes 
pêches de S. aurita. Hisard (1980) observe que les fai
bles upwellings en Côte-d'Ivoire coïncident avec de for
tes pluies sur le littoral. Hisard et Piton (1982) éte.ndent 
cette observation à l'ensemble du Golfe de Guinée. 
Bien qu'il n'y ait pas de relation simple entre les préci
pitations sur la côte et le débit des fleuves Bandama et 
Comoé dont le bassin versant s'étend jusqu'en zone 
sahélienne, nous observons (fig. 5) une relation inverse 
entre l'indice d'upwelling à Abidjan et le débit de ces 
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Figure 5 
Corrélation indice d'upwelling - débit des fleuves, régression fonc
tionnelle (1966 à 1979). 
Correlation between upwelling index and rivers flow, junctional 
regression (1966 to 1979). 

fleuves (r - 0,65). Ces cor~élations, plus ou moins 
établies statistiquement, tendent à montrer que la rela
tion spatiale « upwelling - côte aride » est probable
ment vérifiée chronologiquement lors des changements 
climatiques : « année froide (à fort upwelling) - année 
sèche (déficit de précipitation) ». 

Bien qu'upwelling et sécheresse soient plus ou moins 
liés, il serait intéressant de chercher lequel des deux 
phénomènes est le plus corrélé avec les pêcheries de 
S. aurita. Mais un calcul de corrélation partielle ne 
nous apporte pas de réponse. En effet pour la période 
1966-1971 et 1978-1979 (après élimination des années 
où le stock surpêché n'a pas retrouvé son équilibre), les 
corrélations partielles prise-débit et prise-upwelling 
sont respectivement : - 0,598 et + 0,620, c'est-à-dire 
non significativement différentes en valeurs absolues. 

Par contre la corrélation multiple reliant les prises aux 
débits et aux indices d'upwelling est très élevée 
(r = 0,89) et justifie le calcul d'une régression multi
ple: 
PrisesCTl = - 8869 + 171,2 (indice d'upwelling) 
- 4,781 (débit moyen), 
en très bon accord avec les observations (1966-1971 et 
1978-1979) puisqu'elle extrait 71 % de la variance des 
prises de cette période. 

SURPÊCHE: 
UNE EXPLICATION ÉCOLOGIQUE? 

L'incidence négative d'une année sèche sur le zooplanc
ton néritique a été montrée au large de la Côte-d'Ivoire. 
Il est donc surprenant de voir les années les plus sèches 
produire le maximum de sardinelles! 
L'explication de cètte contradiction apparente pourrait 
tenir au comportement de S. aurita vis-à-vis de son 
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environnement hydrologique. Sa migration saisonnière 
vers la côte et la surface en saison froide, les périodes de 
l'année où les captures sont les meilleures (upwelling), 
prouvent clairement une préférence pour les eaux froi
des, salées, à teneur élevée en plancton. 
Or, sur le littoral ivoiro-ghanéen, la période de crue 
coïncide avec celle de l'upwelling. Plus exactement : 
une première crue des fleuves côtiers en juin précède ou 
accompagne les premiers upwellings; Le refroidisse
ment s'intensifie jusque fin août, puis diminue, et tout 
upwelling cesse en octobre. Mais à partir du mois 
d'août et jusqu'en novembre, a lieu la crue principale 
des grands fleuves. Les deux phénomènes ont un effet 
dynamisant sur le zooplancton; les crues semblent, 
néanmoins, le facteur limitant (Binet, 1979). 
On peut donc supposer - vu la liaison négative 
upwelling-crue - que les années à forte pluviométrie et 
faible upwelling, le maximum planctonique s'étende 
plus au large que les années sèches à refroidissement 
intense. 
Étant donné leurs exigences thermohalines et trophi
ques, les S. aurita seront vraisemblablement concen
trées plus près de la côte et près de la surface les années 
sèches, tandis que les années de fortes crues sans refroi
dissement superficiel, elles demeureront en profondeur 
dans la zone néritique externe. 
Or la pêche à la senne se pratique à vue, lorsque des 
bancs sont repérés en surface. On conçoit qu'un dépla
cement du stock vers la surface et la côte accroisse sa 
vulnérabilité vis-à-vis des sardiniers dont les sennes 
peuvent presque atteindre le fond et empêcher toute 
fuite du banc. D'autre part, au-dessus de fonds très fai
bles où les sardiniers ne peuvent pêcher (écueils, risque 
d'être jeté à la côte par la barre), les pirogues peuvent 
réaliser des pêches exceptionnelles. Ce fut le cas en 1972 
où la pêcherie artisanale a réalisé une grande partie des 
captures. Inversement si les S. auri! a demeurent en sub
surface et au-dessus de fonds importants (70 rn), elles 
se~ont notablement plus difficiles à repérer et à 
« caler » (échappement sous la senne). Le temps passé 
en recherche des bancs diminuera les rendements de la 
pêcherie. 

DISCUSSION 

Cette hypothèse est en bon accord avec les fluctuations 
observées jusqu'en 1972 et après 1977. Mais, manifeste
ment, durant les cinq années consécutives à 1972, il est 
nécessaire de faire intervenir d'autres phénomènes pour 
expliquer la faiblesse des mises à terre. Il y a très certai
nement eu « surpêche », le stock reproducteur a été 
décimé. La raréfaction des larves de S. aurita dans le 
plancton en est une preuve (ORSTOM, 1976). Cette 
surpêche a été favorisée par une disponibilité exception
nelle du poisson, due notamment à la sécheresse et 
aggravée par une modification de l'environnement 
pélagique due, en grande partie également, à la séche
resse. Il est réconfortant, mais presque étonnant, de 
noter que malgré un contexte écologique défavorable, 
la population de S. aurita semble depuis 1978 avoir 



retrouvé un équilibre démographique. Outre l'impor
tance des captures en 1978, la situation des points 78 et 
79 au sein du « nuage » caractérisant la relation « nor
male » entre prises, upwellings et crues (fig. 3 et 4) est 
un indice de la récupération du stock, après une modifi
cation passagère de l'écosystème. 

A l'appui de cette interprétation viennent, d'une part 
les signes d'amélioration de l'environnement : augmen
tation de la biomasse secondaire depuis 1976, du débit 
moyen des fleuves en 1979, diminution des populations 
de balistes en 1978-1979; d'autre part les observations 
de Caverivière (1979) sur les poissons démersaux ivoi
riens. En effet la position des points prises-effort de 
pêche pour ces stocks permet de trouver deux courbes 
d'équilibre différentes: avant 1971 et de 1972 à 1977. Il 
est remarquable que dans ce cas également, les points 
78, 79 et 80 soient revenus sur la première courbe. 

Il existe de nombreuses pêcheries pélagiques côtières 
qui subissent des fluctuations plus ou moins importan
tes. Nous n'en examinerons que deux pour montrer 
qu'il n'y a pas de contradiction avec le schéma précé
dent : une anomalie climatique accroît la disponibilité 
et favorise une surpêche qui peut devenir catastrophi
que si l'écosystème est perturbé par cette anomalie et ne 
permet pas un « rétablissement » rapide du stock. 

De la Guinée à la Mauritanie existe un stock de 
S. aurita parfaitement distinct de celui de Ghana-Côte
d'Ivoire, et considérablement plus important. La prise 
totale de sardinelles est passée progressivement de 
36 000 t en 1964 à 378 000 t en 1972, pour redescendre 
ensuite à 215 000 t en 1976 (Boely, Fréon, 1979). 
Depuis les années 1970 la plus grande partie de ces 
débarquements sont le fait d'une pêcherie hauturière. Il 
est remarquable que l'année 1972 soit marquée par 
d'excellents rendements tant pour les chalutiers et sen
neurs hauturiers (loc. cit.) que pour les sardiniers daka
rois (Fréon et al., 1979). Comme dans l'exemple ivoiro
ghanéen, c'est la très abondante classe d'âge 1971 qui 
fournit l'essentiel de ces prises. Rébert (1979) a relié les 
anomalies de la prise par unité d'effort de cette dernière 
pêcherie à celle de la composante Nord du vent (indi
quant l'upwelling). Il lui semble que cela corresponde 
moins à des variations de la taille du stock qu'à des 
modifications des migrations. Dans cet exemple le ris
que de surpêche catastrophique semble limité car le fac
teur accroissant la disponibilité (upwelling) a un effet 
enrichissant sur la chaîne alimentaire, donc un effet 
régulateur. 

Bien que les échelles de grandeur ne soient pas compa
rables, les aléas de la pêcherie de la sardinelle ivoiro
ghanéenne rappellent davantage ceux de l'anchois du 
Pérou. On attribue les fluctuations des prises aux capri
ces d'El Niflo, le courant chaud et dessalé qui s'étend 
vers le sud, recouvrant les eaux d'upwelling ou les blo
quant à la côte. En l'absence d'upwelling, toute la 
chaîne alimentaire est appauvrie, ce qui entraînerait 
une diminution du stock d'anchois : 10 millions de ton
nes pêchées en 1971, 2 millions seulement en 1973 (Jor
dan, 1980). Mais l'effondrement des pêches qui se pro
duit les années d'El Niî'i.o, n'est pas seulement dû à 
l'affaiblissement de la chaîne alimentaire, mais aussi à 
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une surpêche et peut-être à des variations de disponibi
lité des populations. 
Durant les années « normales », de grandes quantités 
d'anchois se trouvent à la côte en été et s'en éloignent 
en hiver, quand 1 'upwelling amène en surface et près de 
la côte des eaux pauvres en oxygène (Canon, 1978). 
L'upwelling diminuerait donc la disponibilité du stock 
et le protégerait d'une surpêche. 
En 1970, 42 o/o seulement des pêches proviennent des 
10 premiers milles. Juste avant l'El Nifio de 1972, des 
concentrations d'anchois inhabituelles ont été obser
vées à la côte (Valdivia, 1980). Pendant le phénomène 
lui-même ces grandes densités de poisson sont restées 
près de la côte en migrant vers le sud (91 % des prises 
effectuées dans les 10 premiers milles en 1972). En 
1973, les agrégats inaccessibles en 1972 sont devenus 
plus abondants près des côtes (88 % des prises dans les 
10 premiers milles). On voit donc que le phénomène 
hydrologique a pu jouer sur la disponibilité en concen
trant les poissons dans une aire côtière réduite et facili
ter la surpêche, qui a touché - ici aussi - des jeunes 
ou des immatures. Cette surpêche a eu des conséquen
ces d'autant plus graves que tout l'écosystème était 
appauvri. 

CONCLUSION 

La possibilité d'interpréter les fluctuations annuelles de 
capture en termes de vulnérabilité aux engins de pêche 
en fonction des aléas climatiques et hydroclimatiques 
prouverait que ces fluctuations sont dues à la disponibi
lité du stock et non à sa taille elle-même. Si une telle 
hypothèse était prouvée, elle montrerait l'insuffisance 
des méthodes classiques de dynamique des populations 
pour la gestion des stocks pélagiques capables de migra
tion. En effet, tout le volume écologique qui leur est 
favorable ne peut être échantillonné par une flotille; ce 
qui permet d'ailleurs à la population halieutique de 
maintenir un nombre de reproducteurs suffisant! Inver
sement, surviennent des aléas climatiques augmentant 
la disponibilité des poissons; le stock risque alors d'être 
dramatiquement atteint. 

Où se situe la limite entre exploitation rationnelle et 
surexploitation? Les fluctuations observées depuis 1963 
montrent que des fortes pêches (40 à 50 000 t) sont sui-. 
vies de mauvais rendements l'année suivante. Mais, 
d'une part ces mauvais rendements (8 000 t) ne sont pas 
vraiment catastrophiques et ne durent guère plus d'une 
année, d'autre part, sur les diagrammes reliant les pri
ses aux paramètres hydroclimatiques, les années de 
bonne et de mauvaise pêche semblent appartenir à une 
même population statistique traduisant un certain équi
libre entre prise et caractéristiques du milieu (disponibi
lité). Au contraire la pêche de 1972 (94 000 t) s'écarte 
clairement de la relation normale prise-débits, et très 
fortement de la droite prise-upwelling .. Quant aux 
années 1973 à 1977, elles forment une autre population 
statistique dans laquelle une relation prise
environnement différente, signale vraisemblablement le 
mauvais état démographique de la pop:ulation de 
S. aurita. 
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La prise maximale équilibrée avait été estimée à 
30 000 t à partir des statistiques de 1965 à 1971 (in 
Boély, Fréon, 1979). Au vu des données existantes, il 
n'est pas sûr qu'il y ait réellement « surpêche »jusque 
vers 40 000 t. Mais il est évident qu'il faudrait pouvoir 
limiter la pêche au-delà de ces débarquements, en parti
culier les années sèches. 

Au terme d'une année de pêche, la comparaison du ton
nage effectivement débarqué avec celui que prévoit la 
régression multiple, fonction de paramètres environne-
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mentaux, pourrait donner une indication sur l'état 
démographique du stock, compte tenu de l'effort de 
pêche déployé. 
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