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Résumé

Le présent travail a permis de construire un modele écosystémique, a 1’aide du logiciel de
modélisation écosystémique Ecopath avec Ecosim v6.5, sur le réseau trophique de 1’écosystéme
d’upwelling nord mauritanien entre (21°N) et (19,15°N). Cette zone est connue par sa richesse
en petits pélagiques et sa diversité biologique, elle contient le banc d’Arguin qui est une aire

marine protégée, couvrant 6,450 km? de superficie.

Pour construire ce modéle nous avons choisi les données de 2018 vu 1I’émergence de la pécherie
cotiere dans la zone nord depuis 2017, également cette année présente plus de données sur les
biomasses et les captures de péche ce qui nous permet d’ancrer ce modele Ecopath par des
informations réelles et locales. Le modéle est composé de 32 groupes fonctionnels : un groupe
de détritus, 2 groupes de producteurs primaires, 3 groupes de zooplancton, 2 groupes de
benthos, 4 groupes de mollusques, 17 groupes de poissons 3 groupes de prédateurs supérieurs.
Les parameétres a entrer pour chaque groupe sont la biomasse, le taux de production, le taux de
consommation, la composition du régime alimentaire ainsi que le taux de capture. Ces entrées
furent obtenues soit a I’aide des données de I’Institut Mauritanien de Recherche en
Oceanographie et des Péches(IMROP) notamment en ce qui concerne les statistiques de péche
et les campagnes démersales et acoustiques d’évaluation de stocks, soit au travers la recherche

bibliographique.

Les captures de la pécherie durant I’année 2018 sont faites surtout sur les espéces de faible
niveau trophique comme la sardine et les sardinelles. Les niveaux trophiques de ce modéle
s'étendant de 1 pour les producteurs primaires et les détritus a 4,12 chez les thons hauturiers.
Le niveau trophiqgue moyen des captures évalué par cette étude est de 2,733. Le Rapport
(Production primaire/Respiration de 1’écosystéme) estimé par le modéle a pres de 3,3 traduit
une non maturité de notre écosysteme. Le résultat proéminent qui a été conclu par les tests
MSC, montre qu’en dehors de la biomasse importante du groupe sardinelles, ce groupe peut ne
pas étre une espéce clé dans notre écosystéme. Cela s’est montre lors de I’analyse de

connectivité et de ’indice SURF.

Ce modele peut étre consideré comme un outil pour améliorer la gestion des ressources de petits
pélagiques est tenir en compte de I’importance d’autres groupes dans cet écosystéme pour

assurer la durabilité de 1’activité de péche.



Mots clés : Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Modélisation écosystémique, Ecopath,

upwelling, indicateur écologique, Atlantique, Mauritanie.



Abstract

The present work proposes to build an ecosystem model, using ecosystem modeling software
Ecopath with Ecosim v6.5, of the Mauritanian north upwelling ecosystem between (21 ° N) and
(19.15 ° N). This area is known for its abundance of small pelagics fish and biodiversity, it
includes the Banc d'Arguin which is a marine protected area, covering 6,450 km? of surface

area.

To build this model we chose the 2018 data, given the emergence of the coastal fishery in the
north area since 2017, also this year presents more data on biomasses and fisheries catches
which allows us to anchor this model by real and local information. The model is composed of
32 functional groups: a group of detritus, 2 groups of primary producers, 3 groups of
zooplankton, 2 groups of benthos, 4 groups of molluscs, 17 groups of fish 3 groups of superior
predators. The parameters to be entered for each group are the biomass, the production rate, the
consumption rate, the diet composition and the fisheries catch. These entries were obtained
either using data from the Mauritanian Institute of Oceanography Research and Fisheries
(IMROP) concerning fishery statistics and demersal and acoustic stock assessment surveys, or

through a bibliographic research.

The fisheries catch during the year of 2018 is made mainly on LTL species such as sardine and
sardinella. Trophic levels of this model range from 1 for primary producers and detritus to 4.12
for deep-sea tunas. The average trophic level of the catches evaluated by this study is 2.733.
The Report (Primary production / Respiration of the ecosystem) calculated by the model of 3.3

calls into question the maturity of our ecosystem.

The prominent result that has been concluded from the MSC tests is that apart from the
sardinella group's important biomass, this group may not be a key species in the upwelling
ecosystem of northern Mauritania. This was shown in the connectivity analysis and the SURF

index.

This model can be considered as a tool to improve the management of small pelagics resources
and to consider the importance of other groups in this ecosystem to ensure the sustainability of

this fishery.

Keywords: Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Ecosystem Modeling, Ecopath,

upwelling, Ecological indicators, Atlantic, Mauritania
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Introduction

Avec 750 km de cotes et une ZEE de 230000 km?, la Mauritanie dispose d’un potentiel
halieutique important estimé a 1 800 000 tonnes dont 1 200 000 tonnes est constitué des petits
pélagiques 300 000 tonnes de praires (non exploité) et 300 000 tonnes des démersaux (GT
IMROP, 2014). Les exportations mauritaniennes des produits de la mer ont enregistré pres de
263 millions de dollars en 2016 (SMCP). Le secteur halieutique représente environ 20% des

recettes budgétaires de I’Etat et emploie prés de 55 000 personnes.

Les captures halieutiques au niveau de la ZEE mauritanienne sont dominées par les petits
pélagiques (90%) qui sont soit destinées a la consommation humaine soit transformées en farine
et huile de poissons.

Les petits pélagiques exploités en Mauritanie font partie des ressources sous régionales. Ces
espéces occupent une place primordiale dans les écosystémes d’upwelling en raison de leur
position intermédiaire dans le réseau trophique et de leur abondance. Par ailleurs, les stocks de
petits pélagiques présentent de fortes variations naturelles de leur abondance et peuvent
contréler a la fois I'abondance du zooplancton qu'elles mangent (contréle «top-down») et
I'abondance de leurs prédateurs (contrdle «bottom-up») (Bakun, 1996). Ainsi, I’effondrement
de I’'un des stocks aurait un retentissement important sur les revenus des pécheurs concernés,
sur I’emploi, la sécurité alimentaire, et les recettes de 1’Etat. Il affecterait aussi 1’équilibre de
I’écosystéme dans lequel les stocks de petits pélagiques sont une composante vitale. Ces
considérations nécessitent donc un mode de gestion spécifique et des politiques d’aménagement
au niveau local et sous régional afin de promouvoir une stratégie d’exploitation optimale & long

terme.

Dans cette optique, la Mauritanie cherche a évaluer le role écosystémique des sardinelles et des
autres petits pélagiques en tant qu’espéces clé pour prétendre a la certification de cette pécherie
selon les standards IFFO-RS et MSC (a long terme), Cela a travers une modélisation

écosystémique basée sur I’approche écosystémique des péches.

C’est pour répondre a ce besoin que le présent travail a été mené au sein de I’Institut
Mauritanien de Recherche en Océanographie et des Péches (IMROP) pour construire un modéle
d’équilibre de masse « Ecopath » sur le réseau trophique de 1’écosysteme d’upwelling nord

mauritanien entre (21°N) et (19,15°N) pour I’année 2018.



L’objectif de ce travail porte principalement sur :

-La description et la compréhension des relations écotrophiques entre les différentes

especes dans I’écosystéme.

-La mise en évidence des especes jouant un rdle trophodynamique clé pour en tenir

compte dans le dispositif de gestion des petits pélagiques.



Partie 1 :
Revue bibliographique



Partie 1 : Revue bibliographique

La prémiere partie de ce travail traite en premier lieu I’importance de la modélisation dans
I’approche écosystémique de péches, par la suite les différents modeles écosystémiques et leurs
caractéristiques en mettant I’accent sur le modele EWE,et en troisiéme lieu on traite la zone
d’étude, les raisons du choix et les différentes caractéristiques physico-chimiques et

biologiques.

Chapitre 1 : 1a modélisation et ’AEP

La pression sur les ressources marines quelque soit son origine est une réalité alarmante qui met
en péril I’avenir des futures générations, d’ou la nécessité d’une approche de gestion durable
qui tient compte de tous les composants dans un écosystéme. Pour contrecarrer tel menace
I’approche écosystémique des péches se présente comme un outil qui peut répondre a plusieurs

questions qui peuvent alléger la situation.

L’analyse par les observations des écosystémes marins est extrémement complexe car de
nombreuses espéces interagissent entre elles formant des réseaux complexes et variables. Ainsi,
le développement de modeéles écosystémiques « end-to-end » représente une voie intéressante

permettant de mieux comprendre ces interactions.

I.  Approche écosystémique des péches

Les écosystémes marins sont impactés par un grand nombre d’activités anthropiques incluant
entre autres la péche, 1’aquaculture, la pollution chimique, le tourisme, l’urbanisation,
I’eutrophisation et le trafic maritime qui agissent simultanément et parfois en synergie ( Halpern
et al. 2008).

La pression exercée par la péche est grandissante a cause de ’amélioration de ’efficacité des
engins, des techniques de péche et des moyens de détection des ressources. Cette intensification
de la pression de la péche conduit a une surexploitation des stocks, et une perturbation de la
dynamique des écosystémes marins qui sont régis par des interactions biotiques complexes

entre les especes.

Pour surmonter les conséquences de la surpéche et la pression anthropique, une orientation vers
des approches intégrées et tres globales de la gestion est devenu une nécessité pour faire face a

cette intensification d’usage et maintenir 1'écosystéme aussi sain que possible. Ce changement



est déja en cours a travers des approches telles que I'approche écosystémique et les outils
d'aménagement du territoire marins visant a une exploitation durable et rentable tout en

préservant un écosysteme équilibré (Garcia et Cochrane 2005)

Selon la définition faite par Ecological Society of America c’est une gestion orientée par des
buts explicites, exécutée au moyen de politiques, de protocoles et de pratiques, et rendue
adaptable par le suivi et la recherche sur la base de nos meilleures connaissances possibles des
interactions et processus écologiques nécessaires pour maintenir la composition, la structure et

la fonction de 1’écosystéme.

Les tenants de I’approche écosystémique insistent sur le fait qu’il faut tenir compte de toutes
les interventions humaines : les transports, les loisirs, la péche sportive et commerciale,
I’immersion de déchets en mer, 1’extraction des ressources, etc., sont autant de facteurs qui
doivent étre considérés comme ayant des incidences sur I’écosystéme marin. Il faut coordonner
les sciences, la gestion et 1’élaboration de politiques. Les motifs humains - les facteurs socio-
économiques qui influencent les actions du prédateur supérieur - doivent étre reconnus comme

¢léments de I’écosystéme.

Jusqu'aux années 1980, les péches ont, dans une large mesure, été axées sur l'obtention
d'informations sur les ressources exploitées dans un systeme de gestion monospeécifique. Cette
méthode de gestion s'est révélée insuffisante pour préserver les ressources marines et a parfois
entrainé une surpéche continue (Dayton et al. 1995). Le concept de gestion écosystémique des
pécheries a émergeé dans la Convention des Nations Unies de 1982 sur le droit de la mer (PNUE
2001). Au cours des deux décennies qui ont suivi, l'accent a été mis sur l'interaction entre les
ressources écosystémiques et le fait que ces interactions sont parfois plus importantes que
I'impact de la péche (Christensen et Pauly, 1997).

Il.  Modéles écosystémiques

L'évaluation adéquate du statut d'un écosysteme nécessiterait des évaluations et un suivi de
toutes les principales espéces. Les données sur les péches ne sont pas disponibles pour la plupart
des especes non ciblées, les campagnes scientifiques sont colteuses et nécessitent beaucoup de
temps, et une surveillance continue pourraient parfois étre logistiquement impossibles.
Toutefois la meilleure option semble étre le développement de modeles qui représentent les
principaux éléments de I'écosystéeme et la description des flux de biomasse entre eux, en

fonction des meilleures informations disponibles sur « qui mange qui »(Gibbons-Fly, 2000).



C’est dans cette optique que le développement de plates-formes de modélisation de bout en
bout a eu lieu. Les modéles de bout en bout combinent généralement des sous-modeles de
processus oceanographiques et physicochimiques avec des descripteurs d'organismes de niveau
inférieur et supérieur dans un seul cadre de modélisation (Travers et al. 2009). Ces modeles de
bout en bout visent également a inclure les humains en tant que membres de la communauté a

haut niveau trophique qui réagissent et s'adaptent aux conditions changeantes (Rose et al. 2010).

A. OSMOSE

Le modele OSMOSE « Object-oriented Simulator of Marine ecosystems Exploitation
model » se concentre sur la dynamique de la communauté de poissons (Shin 2001 ;
Shin et Cury 2004). 1l représente les individus de poissons regroupés dans des bancs, qui sont
caractérisés par leur taille, leur poids, leur age, leur taxonomie et leur situation géographique
(modéle 2D) et qui subissent des processus majeurs dans leurs cycles de vie des poissons tels
que la croissance, reproduction, migration, mortalité naturelle et mortalité par péche distincte

pour chaque espéce.

L'hypothése centrale du modele est que la prédation est opportuniste, en fonction de la
concurrence spatiale et de I'adéquation de la taille entre un prédateur et sa proie. Le succes de
la prédation (quantité de nourriture consommeée par rapport aux besoins alimentaires) définit
I'amplitude de la croissance du poisson, ce qui entraine une variabilité individuelle en taille chez
une cohorte en raison de l'alimentation passée. Le modéle a besoin de paramétres de base
souvent disponibles pour une large gamme d'especes, et qui peuvent étre trouves dans FishBase

(par exemple, les paramétres de Von Bertalanffy, la fécondité relative...).

Les résultats des modeles peuvent étre stockés au niveau individuel, ce qui permet de calculer
les indicateurs (basés sur la taille, les espéces ainsi que les indicateurs trophodynamiques) a
différents niveaux d’agrégation : au niveau de l'espéce (taille moyenne, taille moyenne a I'age,
taille maximale, niveau trophique) et au niveau de la communauté (pente et interception du
spectre de taille, indice de diversité Shannon), dans les prises et dans la communauté (c.-a-d. A
comparer avec les données des campagnes maritimes), intégrées spatialement ou non.
OSMOSE peut étre utilisé pour exécuter des scénarios de pression de péche et les variations
climatiques, I'étude du fonctionnement trophique de I'écosysteme et la maniére dont les

indicateurs peuvent étre utilisés pour suivre la réponse de I'écosystéeme a differentes pressions



B. Atlantis

Atlantis est un cadre de modélisation dédié aux etudes d'évaluation de la stratégie de gestion
(MSE) (Fulton et al. 2011). Il comprend donc les représentations de chaque composante
importante du cycle de gestion adaptative, y compris le systéme biophysique, les utilisateurs
humains du systéme (industrie), les trois principales composantes d'une stratégie de gestion
adaptative (suivi, évaluation et processus de décision de gestion) et les facteurs

socioéconomiques de l'utilisation humaine et de leur comportement.

Atlantis comprend un couplage dynamique et bidirectionnel de tous ces composants du
systeme. Le choix de la formulation est une décision spécifique a l'application prise par
I'utilisateur, qui a la liberté de définir la complexité a n'importe quel niveau souhaité. Cela peut
aller d'un petit nombre de groupes avec des interactions trophiques simples et une équation de
capture de Baranov a des modeles trés complexes avec une structure de stock sophistiquée, des
flottes multiples, des moteurs d'effort sociaux et économiques détaillés et des options de gestion
multiples.

Il existe actuellement 18 modeles Atlantis en usage et plus de 30 autres en développement a
travers une gamme d'échelles et de types d'écosystemes (Mer Baltique, Mer du Nord, Détroit
de Sicile, Islande, Grands Lacs, Lac Victoria, Grande Barriere de Corail, Archipel de Juan

Fernandez, Antarctique, etc.).



Chapitre 2 : Présentation du modéle EwE

Le modéle Ecopth with Ecosim avec ses différents modules est un outil trés puissant et efficace
pour contribuer a I'approche écosystémique des péches. Ce logiciel qui permet de décrire le
fonctionnement de I'écosystéme est basé sur les flux de masse et d'énergie entre les groupes

d'especes pendant une période de temps.

I. Choix du modele EwWE

Etant donné que notre probléme est 1’évaluation du réle des petits pélagiques et de leur
exploitation dans I’écosystéme Atlantique Mauritanie, le modele Ecopath semble étre un cadre
qui peut répondre a des questions de gestion et de recherches avec les données disponibles, vu

qu’il n'est pas trés exigeant en données par rapport aux autres logiciels de modélisation.

De nombreux outils existants nécessitent beaucoup de données, ce qui pose un probleme
dans la plupart des pays en développement. Par conséquent, il existe un large intérét pour les
modeles simples d'équilibre de masse basés sur l'analyse du réseau trophique, au
moins dans une premiére approche descriptive (Christensen et Pauly, 1997).
Ainsi, un avantage important de I'approche Ecopath est que les modeéles peuvent étre
construits en combinant des ensembles de données locaux et précédemment sous-utilisés, avec
des informations régionales et publiées et des estimations a partir de modeles empiriques
(Christensen et Pauly, 1997).

Il. Description des modules d’EwWE

A. Ecopath

Le modéle Ecopath intégre les travaux de Polovina (1985) pour les estimations de biomasses et
de consommations des différents groupes définis, et I’approche de Tennenbaum et Ulanowicz
(1988) pour I’analyse des flux de maticre entre ces mémes groupes (Christensen et Pauly 1992).

Le ccoeur du programme a été congu par Polovina et Ow (1983), et Polovina (1985).

Ecopath permet de comprendre I’organisation et le fonctionnement trophique d’un écosystéme
en le considérant dans sa totalité, il part du principe que la mortalité d’une proie revient a la

consommation de son prédateur.

Il repose sur deux équations de base (Christensen et al., 2005) :



1. Production : 1¢¢ équation de base
11 s’agit d’une équation linéaire décrivant un groupe du systéme écologique et qui est de la
forme suivante :
Pi=Yi+Bi*M2i+Ei+Bai+Pi*(1-Eei)

(Ca peut s’exprimer aussi de cette maniére :
n
. (Py. . (Qy . L . .
Bl*(E)]*Eel—ZB]*(E)]*DC]l—Yl—Eel—Bal =0
=1

Ou : Pi est le taux de production total du groupe (i), Yi est le taux total de capture de (i), M2i
est le taux de prédation total pour le groupe (i), Bi la biomasse du groupe, Ei le taux de
migration nette (émigration - immigration), BA.i est le taux d'accumulation de biomasse pour

(i), tandis que MOi = Pi - (1-Eei) est le taux d'autres mortalités pour (i).

(P/B)j est le rapport production/biomasse, (Q/ B)j est le rapport consommation/biomasse,
DCij,i est la fraction de la proie (i) dans le régime alimentaire moyen du prédateur (j) et EEi
I’efficacité écotrophique.

La figure 1 décrit les différents processus de production et de consommation, il s’agit d’une

représentetion schémtique des équations de base de I’Ecopath.

Vlass balance: cutting the pie

Figure 1 Equilibre de masse (www.fishbase.se)
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2. Consommation : 2™ équation de base
L’équation de consommation, ou équation des flux entrant, indique comment se réparti la

consommation de chaque boite trophique, soit :

Pour chaque groupe trophique i, cette relation se traduit par 1’équation :

Qi = Phi + Respi + (U/Q)i * Qi

Avec Q la consommation, Ph la production hétérotrophe, Resp la respiration et U/Q le rapport

de I’alimentation non assimilée sur la consommation.

3. Définition du systéme
La définition des limites d’un écosystéme marin ouvert est assez délicate, par conséquent les

limites du systeme sont mises par le modélisateur.

L'utilisation d'espéces isolées comme groupes fonctionnelles présente des avantages évidents,
d'autant plus que les taux de consommation et de mortalité estimés ou publiés peuvent étre
utiliser sans avoir utiliser la moyenne entre les especes. Si non, les parametres d'entrée des
groupes d’espéces combinés devraient étre la moyenne des paramétres de composants, pondérés

par leurs biomasses relatives.

Les organismes vivants dans un méme écosysteme sont reliés entre eux par des interactions
trophiques qui déterminent la complexité du réseau trophique. Les assemblages d’espéces de
niveaux trophiques différents déterminent la structure et le type de contréle qui s’exerce dans
I’écosystéme. Ces niveaux peuvent étre illustrés dans une pyramide trophique(Figure2) ou les
organismes sont regroupés selon le r6le fonctionnel qu'ils jouent dans le réseau alimentaire pour

canaliser les flux de matiére et d’énergie dans 1’écosystéme.

En moyenne, seulement 10% de I'énergie provenant d'un organisme est transférée a son
consommateur. Le reste est perdu en tant que déchets, énergie de mouvement, énergie

thermique, etc .
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La pyramide alimentaire marine

Pour faire 100 grammes de thon il faut 1 tonne de phytoplancton!

thons, requins, etc...

Alevins de crustacés
et de poissons

Zooplancton
temporaire

et zooplancton
permanent

Phytoplancton

Figure 2 Pyramide trophique marine (www.unoceandeplastique.fr)

B. Ecosim

Ecosim est un module de simulation dynamique du temps pour I'exploration de scénarios
de gestion et d’aménagement. Il est utilisé pour simuler les effets des changements de la
mortalité par péche et autres forcages environnementaux dans le temps. La principale
caractéristique de ce modele réside dans sa capacité d'explorer comment les biomasses sont

contr6lées dans I'écosysteme étudié.

Ce module hérite ses paramétres clés a partir du modéle Ecopath afin de paramétrer un
systeme d'équations différentielles qui sont utiles pour étudier I'évolution de I'écosysteme dans
le temps et méme pour prédire sa réponse a différents moteurs (Christensen et al. 2004).

C. EcoTroph

Alors qu’Ecopath est une représentation des biomasses par boite ou groupe fonctionnel sous

forme d’une équation discrete, EcoTroph (Gascuel, 2005) est une représentation des flux de
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biomasse en fonction des niveaux trophiques (figure3) et permet d'explorer de maniere
théorique et pratique le fonctionnement de I'écosysteme. 1l constitue une nouvelle maniere de
regarder un écosystéme en se concentrant sur le flux trophique de biomasse. L'approche apparait

ainsi trés complémentaire du modele Ecopath et tres intégrative.

Ecopath EcoTroph

Biomasse

Groupes
d’espéces

Flux

In— >

=

Niveau Trophique

Figure 3 Ecopath vers EcoTroph

A travers ses différents modules le modéle EWE est un outil puissant pour définir le statut des
écosystémes marins. Le module Ecopath avec ses deux équations de base fournit une bonne
description de I’organisation et le fonctionnement d’un écosystéme pour mieux analyser les

flux entre les groupes. Les deux autres modules présentent un réle complémentaire.

I11. Les modeles antérieurs sur les cotes mauritaniennes

Plusieurs modéles Ecopath ont été construits sur les cotes atlantiques de la Mauritanie pour

répondre aux questions ecosystémiques ainsi que celle de la gestion :

» Modele trophique de la ZEE mauritanienne : comparaison de deux périodes
(1987 et 1998) ( Sidi, M.T., Guenette, S,2004)
La construction de deux modeéles écosystémiques couvrant la Zone Economique Exclusive

(ZEE) de la Mauritanie pour deux années, 1987 et 1998, a permis de parvenir a une meilleure
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compréhension des interactions a l'intérieur de cet écosystéeme et donc une meilleure gestion,
vu que l'effort de gestion des pécheries correspondantes était orienté uniquement vers les

espéces d'importance économiques prises individuellement et avec des résultats mitigés.

» Modéle écotrophique du Banc d’Arguin (Mauritanie) dans la période 1988 a 1998
(Sidi, M.T., Diop, M.S, 2004)

Un modele Ecopath est utilisé pour déterminer I’impact du développement récent d’une activité

de péche orientée vers 1’exploitation des sélaciens et des poissons demersaux. Ce mod¢le

permet d’avoir une base de gestion multispécifique en tenant compte de I’activité trophique de

tous les prédateurs en présence (prédation humaine, par les oiseaux et les prédateurs apicaux).

» Le modeéle Ecopath de Mauritanie construit antérieurement pour représenter

I’écosystéeme marin mauritanien de 1991-2006 (Guénette, Meissa et Gascuel, 2014)
Ce modéle couvre I’ensemble du plateau continental Mauritanien et a été initialement
construit pour évaluer la contribution du Banc d’Arguin au fonctionnement trophique
de D’écosystéme Mauritanien. Un modéle Ecopath de référence a été construit pour
I’année 1991 et un modéle Ecosim a été ajusté sur les séries chronologiques de
capture et de biomasse de la période 1991-2006 ce modele a été repris et actualisé pour I’année
2010.

Malgré les incertitudes qu’ils présentent sur plusieurs paramétres d'entrée et pour
plusieurs groupes, les résultats de ces modeles mettent en évidence la nécessité de
tenir compte de tous les compartiments de I'écosysteme notamment des espéces qui ne
font pas l’objet d’exploitation mais dont le role dans 1’écosystéme parait déterminant.

Egalement, ils mettent en évidence la nécessité d’intégrer les interactions entre espéces.

Ces modeles présentent quelques lacunes au niveau de régimes alimentaires vu 1’absence
d’études locales, et aussi au niveau des biomasses a cause des difficultés de couvrir les fonds

par les bateaux de recherche, et la disponibilité des données statistiques sur les captures.
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Chapitre 3 : Importance écosystemique des petits pélagiques dans la zone
d’étude

I. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude est définie comme le plateau continental jusqu’a la profondeur de 600 m situé
entre 21°N et 19,15°N (Figure 4). Elle présente une surface de 20,000 km?, représentée par la
cote Atlantique Nord de la Mauritanie. Cette zone est connue par sa richesse halieutique et sa
diversité biologique elle comprend le banc d’Arguin qui est une aire marine protégée, classée

en catégorie II de I’'UICN, couvrant 6,450 km? de superficie.

21°N

20°N

Bathymetrie (m)

I 200 -s00
I -s0 - 200
[ -30-80m
[ ]<-30m

t19°N

@ Viles

A .
Villages Imraguin o]

Route
Limite_PNBA

19"wW 1B"W 17w

Figure 4 Délimitation de la zone d’étude
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A. Raison du choix

Le projet de certification de la pécherie de petits pélagiques met I’accent plus sur les sardinelles

et I’ethmalose qui sont principalement transformés en farine de poisson.

En se basant sur le schéma migratoire des sardinelles dans la zone nord-ouest africaine plus
précisement le stock Sénégalo-mauritanien (12°-22° N), une sous population du stock des
sardinelles demeure dans la région nord de la zone mauritanienne et ne participe pas a la
migration, permettant d'expliquer la présence constante de cette espece dans cette zone (Fréon
et al, 2013).

Vu la présence du Banc d’Arguin dans la zone Nord, la largeur du plateau continental dans la
zone d’¢tude assez importante, En plus cette zone est particuliére par une présence d’un
Upwelling permanent autour du cap blanc (Schemainda et al., 1975).C’est pourquoi cette zone
est caractérisée par une forte production primaire (phytoplanctons). Nous avons considéré
I’hypothése de la présence d’un écosysteme différent de celui situé dans la zone sud du Cap
Timiris.

En outre, cette zone est caractérisée par la forte concentration des usines de farine (25 usines)
ciblant les sardinelles .Les débarquements des petits pélagiques y compris les sardinellles dans
cette zone constituent plus de 90% de débarquements de petits pélagiques dans la zone

mauritanienne.

C’est pourquoi, nous avons jugé important de construire le modele écosystémoque durant ce
travil de fin d’études pour la zone nord en vue de 1’¢élargir dans la zone sud dans un travail de

recherche plus élargi.

B. Milieu physique et facteurs d’enrichissement

Les cotes Mauritaniennes s’étendent sur 1’océan atlantique entre 16°04N et 20°46N. La baie du
Lévrier a I'Est de la presqu'lle du Cap Blanc est I'une des plus vastes de la cdte Ouest d'Afrique.
Au sud de la baie de Lévrier s'étend le grand banc d'Arguin (figure 5) avec une largeur maximale
de 50 milles environ. Le Cap Timiris divise le plateau continental mauritanien en deux parties
distinctes, l'une située au nord et l'autre au sud du Cap. La partie située au nord comprend
I'ensemble Baie du Lévrier — Banc d’ Arguin ; a ce niveau le plateau continental atteint sa largeur
maximale de 60 a 90 km. Au sud du Cap Timiris, la largeur du plateau continental varie de 15
km en face du Cap Timiris a 30 km plus au sud (Domain, 1980).
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1. Nature des fonds
Entre Cap Blanc et Cap Timiris (20°36’N-19°22N) s’¢ tend une zone ou les fonds sont
géneralement formés de sable plus ou moins grossiers avec des débris coquilliers

dans les fonds inférieurs & 70 m (figure 5).

Plus au large, ce type de fond est remplacé par des vases sableuses a teneur élevée en CaC03 et
qui occupent tout le sommet de la pente continentale. 1l existe deux zones de vase de faible
étendue entre -30 et -40 m par 20° N ainsi que au N-W du cap Timiris. Ces zones vaseuses,
ainsi que celles que I'on trouve plus au nord, sont partiellement d'origine terrigéne et formées

de poussiéres et de sables fins transportés par les vents (Milliman, 1977).
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Figure 5 Nature sédimentaire des fonds du plateau continental mauritanien (Domain, 1980)
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2. Courants océaniques et saisons marines
La zone maritime mauritanienne constitue une transition entre deux systéemes : celui des
Canaries au nord et celui des eaux guinéennes au sud vehiculées par le contrecourant equatorial
(ECC). Le courant froid des Canaries est caractérisé par une eau d’une température inférieure
a 20°C et une salinité entre 35,4 et 36°/°°. Cette eau canarienne provient des eaux centrales du
Sud Atlantique et apparait des le mois d’octobre sur la partie nord du plateau mauritanien puis
recouvre progressivement tout le plateau. Le contrecourant équatorial véhicule deux types de
masses d’eau chaude sur le platcau continental mauritanien, une eau
chaude (>24°C) est salée (36°/°°) qui provient du large de mai a aoQt et les eaux guinéennes
chaudes (>26°C) et dessalées (moins de 3 5°/°°) du sud de septembre a novembre, suite aux
importants apports en eaux douce par les fleuves guinéens. Le systeme des courants océaniques
permet de distinguer en Mauritanie quatre saisons hydrologiques (Dedah, 1995) : deux grandes
saisons dites respectivement froide (janvier-mai) et chaude (aout-octobre), séparées par deux
saisons de transition (juin juillet et novembre-décembre). Cette alternance des saisons dans le
domaine maritime est 1’'un des facteurs d’enrichissement du milieu marin (Domain, 1980 ;

Sprengel et al., 2002).
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Figure 6 Schéma de la circulation océanographique de surface de Mauritanie (Michel, 2010
modifié a partir de Rébert, 1979; Mittelstaedt, 1991).

3. L’upwelling
A ce brassage des masses d’eaux océanique se rajoute le phénomene de 'upwelling, qui se
manifeste par la remonté en surface des eaux froides profondes, remettant en suspension les
éléments déposés sur le fond. Dans les mers chaudes la remontée des éléments fertiles des
couches profondes vers la zone euphotique est généralement limitée par la forte stratification
due a I'existence d'une thermocline permanente. Cette limitation de I'approvisionnement en sels
nutritifs des eaux proches de la surface a des effets sur I'élaboration de matiere vivante végétale
(phytoplancton) et ensuite animale (zooplancton et poissons). En Mauritanie, I'absence d’une
thermocline permanente stratifiée est liée a I’existence d'un upwelling cétier. La productivité
en surface est ensuite privilégiée par la zone euphotique, la température relativement elevée et

le régime des courants (Domain 1980).

Les upwellings participent a I'enrichissement des eaux de surface ; ils sont fréquents sur les
cotes ouest africaines (Sprengel et al. 2002). Plusieurs formes d'upwelling ont été définies par
Hay et Brock (1992). Le plus commun en Mauritanie est celui induit par le transport d'Ekman

(Dedah, 1995, Hagen 1987) : le vent soufflant en surface provoque un déplacement des eaux
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superficielles qui sont remplacées par les eaux froides profondes. L'intensité de lI'upwelling est
donc proportionnelle a la force du vent qui le provoque et le phénomeéne hydrologique le plus
important associé a une zone d’upwelling cotier est la diminution de la température le long des
cotes. Deux upwellings ont été identifiés dans la ZEE mauritanienne. Celui du Cap Blanc qui
dure douze mois sur douze et celui situé en face de Nouakchott qui ne dure que neuf mois par
an (Schemainda et al. 1975). Le premier, le plus fort en intensité, se situe entre Boujdour au sud
du Maroc et le Cap blanc au nord de la Mauritanie ou son intensité est maximale (Sevrin-
Reyssac 1993). En été il occupe sa position la plus septentrionale et en hiver la plus méridionale
(Hagen, 1987).

La conjugaison de facteurs climatologiques, hydrologiques et morphologiques favorables induit
une forte production primaire et ensuite secondaire dans les eaux mauritaniennes. Le role de
I’'upwelling est ici primordial, mais s’y ajoutent les effets favorables des courants et des apports
éoliens. Cette productivité est localisée le long des cotes mauritaniennes en saison froide et
fortement réduite au sud du Golfe d’Arguin en été et en automne lorsque les Alizés sont moins

présents.

4. La biodiversité marine
L’écosystéeme mauritanien est dominé par une forte production primaire pélagique (blooms
phytoplanctoniques) au niveau du talus. Cette production est alimentée par la remontée des eaux
profondes riches en sels minéraux (upwelling) et les apports éoliens de sels minéraux adhérés
aux poussieres en provenance du Sahara. Le systeme recoit également un apport en nutriments
venant du fleuve Sénégal. L’autre grande usine de production primaire des eaux mauritaniennes
se situe dans le Golfe d’ Arguin ou prées de 1000 km?2 d’herbiers marins se développent et offrent
nourriture et refuge a une vie benthique variée. Ces deux systémes sont a la base des principales

chaines alimentaires faisant la richesse et la spécificité des eaux mauritaniennes.

L’upwelling entraine ainsi une production phytoplanctonique particulierement forte dans les
eaux de surface au niveau de la zone bathyale. Les eaux chargées en nourriture sont ensuite
chassées vers le littoral (dans la zone néritique) et vers I’océan, ou elles forment, notamment au
niveau du Cap Blanc, de véritables filaments pénétrant les eaux du large, pauvres en nutriments,
sur plusieurs centaines de kilometres (Lange et al., 1998 ; Meunier et al., 2012). Au niveau du
plateau continental, la forte productivité océanique alimente une vie benthique composée
majoritairement d’organismes filtreurs se développant indépendamment de la lumiére (par

exemple le bivalve venus rosalina). Les eaux ainsi filtrées arrivent par la suite dans les zones
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cotieres, permettant, 1a encore, le développement d’une vie benthique incluant cette fois des

organismes photiques (herbiers marins, algues rouges ; Wolff et al., 1993).

Dans cet écosysteme on distingue diverses communautés selon les différents biotopes : au
niveau benthique on trouve des espéces photiques : les algues et herbiers mains ; également des
espéces aphotiques : Bivalves, Crustacés, Eponges, Gastéropodes, Polychetes, Poissons

démérsaux Etc...

Au niveau cOtier on trouve les oiseaux, les petits poissons, les raies, les tortues etc..., La vie
pélagique est caractérisée par la présence de : maigre, mulets, les petits pélagiques, thons,
cétacés, requins, tortues, les oiseaux, etc... La vie océanique est plus pauvre, on y trouve les

thons, les cétacés, les requins, les tortues, les oiseaux, etc...

La ZEE Mauritanienne est caractérisée par la présence de plusieurs especes de petits pélagiques
d’affinité tropicale et d’affinité tempérée, ces espéces ont un caractére transfrontalier. Il s’agit
des especes d’affinités tropicales (sardinelles, chinchards noir et jaune) et les especes d’affinités
tempérées (sardine, anchois, chinchard de 1’ Atlantique et le maquereau) qui sont localisées

essentiellement au nord du cap Timiris en saison froide (Braham et Corten, 2015).

Il.  Schémas migratoires des sardinelles dans la zone Nord-Ouest Africaine

A. Sardinelle ronde

Un stock unique de Sardinella aurita a été identifié dans la zone Nord-Ouest Africaine
entre 10° N et 25° N. La sardinelle ronde du stock de cette zone se caractérise par la présence
de juvéniles le long des zones cdtiéres aussi bien en saison froide qu’en saison chaude. Ces
observations confirment I’existence de deux importantes nurseries, I’'une a 1’ouest du Banc
d’Arguin et au sud du Cap Timiris et I’autre qui s’étend du sud de Dakar aux lles Bissagos
(Boély et Fréon, 1979). Le lien entre ces deux nurseries se fait par le biais des adultes qui
effectuent des migrations saisonniéres sur I’ensemble de 1’aire de répartition du stock (Boély et
al, 1979) (Figure 7a). Dans cette zone, apres s’étre reproduits, les jeunes reproducteurs quittent
la nurserie de la Petite Cote et participent aux deplacements saisonniers des adultes entre la
Mauritanie et I’ Archipel des Bissagos. Ainsi, les premiers adultes arrivent vers la presqu’ile du
Cap-Vert en décembre-janvier et se concentrent entre Dakar et la Guinée-Bissau. lls restent
dans ce secteur jusqu’en avril, puis, avec le réchauffement des eaux de surface, ils envahissent

le plateau continental et entament leur migration vers le nord jusqu’a 24°-25°N avec ponte. Ces
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poissons atteignent en juillet la latitude du banc d’Arguin et recommencent un nouveau

déplacement vers le sud (Boély et al., 1982 ; Boély, 1979).

Une nouvelle description du schéma migratoire saisonnier de la sardinelle ronde a été présentée
en juin 2012 lors de I’atelier sur les sardinelles organisé par la CSRP (Corten,2012). Cette
nouvelle description est une mise a jour du schéma migratoire de Boély et Fréon,(1979), elle
est basée sur les données de campagnes acoustiques récentes et de débarquements de la péche
artisanale en Mauritanie. D’apres Corten (2012), la descente des sardinelles vers le Sénégal se

fait trés pres de la cote.

En effet, en début de I'année, la majeure partie des poissons est concentrée au Sénégal et en
Gambie, et peut-étre encore plus au sud (Figure 7b). Ces poissons sont exploités par la flotte
artisanale sénégalaise. A partir du mois d’avril, les poissons commencent & migrer vers la
Mauritanie ou ils sont ciblés par la flotte industrielle étrangere. Cette flotte prend ses captures
principales de mai a ao(t. En septembre/octobre, les poissons émigrent plus au nord vers le
Maroc, ou ils sont exploités par les chalutiers pélagiques et les senneurs cotiers. A partir
d'octobre, les poissons commencent & revenir au Sénégal en passant par les eaux

mauritaniennes.

Ainsi, pendant longtemps on a cru que la migration de retour de Sardinella aurita du Maroc
vers le Sénégal s’effectuait plus loin de la cote (Boély et al., 1982). Cette théorie qui était
basée sur les observations de la flotte industrielle en Mauritanie qui ne pourrait pas détecter
les poissons pendant octobre-novembre au moment ou les poissons sont censés passer par la
Mauritanie pour descendre au Sénégal. Les campagnes acoustiques récentes de la Mauritanie
montrent que les poissons sont distribués en novembre plus prés de la cdte qu'en juin (Ould
Mohamed EI Moustapha et al., 2012). De plus, les prises les plus importantes de la péche
artisanale récemment développée a Nouadhibou sont réalisées en octobre/novembre, ce qui
indique que les poissons sont présents dans des concentrations denses trés prés de la cote
durant ce moment de I'année. La distribution tres c6tiere pendant la descente vers le Sénégal
explique pourquoi la flotte industrielle n’a jamais pu localiser les poissons en ce moment de

I’année (Corten, 2012).

Ainsi, le stock de la population de la sardinelle ronde dans la zone sénégalo-mauritanienne
peut étre subdivisé en plusieurs composantes : des sous-stocks de jeunes individus (juveniles
et jeunes reproducteurs) n'effectuant que des migrations d'amplitude limitée a l'intérieur des

deux nurseries et un sous-stock commun d'adultes grands migrateurs, qui parcourent
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l'ensemble du secteur en suivant les mouvements des eaux froides d’upwelling. Les sardinelles
rondes de la région sénégalo-mauritanienne constituent donc une population

unique dont la fraction adulte accomplit une migration annuelle.
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Figure 7 Cycle migratoire d’adultes de Sardinella aurita

B. Sardinelle plate

La sardinelle plate est moins active et a un comportement migrateur moins prononcé que la
sardinelle ronde (Longhurst et Pauly, 1987). Elle posséde a peu prés la méme aire de répartition
que la sardinelle ronde mais elle est plus cétiére et plus euryhaline. Cury & Fontana (1988)
rapportent que la sardinelle plate est une espéce relativement sédentaire dont
les mouvements au Sénégal et en Mauritanie ne dépassent guére 1’étendue des zones de

développement larvaire. Ces migrations s’effectuent en saison chaude vers le nord de la Petite
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Cote et en saison froide vers la Gambie (CRODT, 1986) (Figure 8). Deux nurseries de
Sardinella maderensis ont été identifiées dans la zone sénégalo-mauritanienne (Boély et
Fréon, 1979). La biologie des individus et leur aire de répartition sont en fait mal connues
(Barry-Gerard, 1974). L’hypothése de I’existence d’un seul stock avec des liaisons entre les
deux nurseries a été émise dans la zone sénégalo-mauritanienne (Boély et al., 1978). Au nord
les adultes et les jeunes reproducteurs se situent en face de la Mauritanie de février a
septembre et aux environs du Cap Blanc d’octobre a janvier. Une forte concentration des
jeunes reproducteurs se situent au niveau de la Gambie et de la Guinée Bissau en mars et en
avril (Boély et @stvedt, 1976). Les jeunes reproducteurs effectuent des deplacements
saisonniers de faibles amplitudes a I’intérieur de ces nurseries. Les adultes de taille > a 24 cm
sont faiblement représentés au Sénégal alors qu’en Mauritanie la taille maximale est de 32 cm
LF (Chavance et al., 1991). D’autre part, les liens qui unissent ces deux fractions de stocks
sont mal connus (Boély et al., 1982b). Ainsi, les sardinelles plates sont constituées de
populations locales qui restent dans le méme secteur tout au long de lI'année. Cependant, les
limites entre ces populations locales ne sont pas claires et les donnees existantes
d'échantillonnage sont insuffisantes pour différencier entre les populations locales (Corten,
2012).

Pour le moment, le groupe de travail COPACE considére qu’il existe un stock unique pour

chacune des deux especes de sardinelle dans la zone nord-ouest de I’ Afrique.
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Figure 8 Cycle migratoire de Sardinella maderensis (d’aprés Fréon, 1986)

I11. Exploitation des sardinelles

Les captures pélagiques réalisées dans la zone Mauritanienne fluctuent d’une année a 1’autre
suivant la présence des flottilles et la disponibilité des ressources. La quantité péchée en
Mauritanie constitué principalement des especes des chinchards et de sardinelles représente en
moyenne 35% des quantités péchées dans la zone nord-ouest africaine (Braham 2018).

En effet, les captures des petits pélagiques ont dépasse les 1 000 000 tonnes en 2010 et 2011
avant de connaitre une diminution durant la période de 2013-2015. On constate une prise
importante d’environ 914 000 tonnes en 2017. Les captures pélagiques €taient majoritairement
réalisées par les bateaux étrangers jusqu’a 2013 ou on observe leur substitution par la péche

artisanale piroguicre d’une grande quantité des captures réalisées par ces bateaux.

Les captures par groupe d’espéces pour les différentes flottilles (artisanale, cotiére et hauturiere)
montre I’importance des sardinelles depuis 2013 ou la quantité péchée dépasse les 50% des
captures des petits pélagiques a I’exception de 2017 ou une chute importante est observée suite
au départ des pécheurs senégalais. Les captures des sardinelles sont constituées majoritairement

de la sardinelle ronde (78% des captures) suivi de loin par la sardinelle plate (22%). Une forte
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fluctuation des captures de la sardinelle ronde est observée alors que celle de la sardinelle plate

montre une légere amélioration durant les derniéres années.
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Figure 9 Evolution des captures pélagiques Mauritanienne par groupe d’espéces
(Braham,2018)
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Figure 10 Par des sardinelles dans les capures totales des petits pélagiques en Mauritanie
(Braham,2018)
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Avant 2010, les captures des sardinelles ont été effectuées majoritairement par la flottille
étrangére travaillant dans le cadre des accords de péche. Il s’agit principalement des bateaux
types hollandais de forte capacité de tonnage qui peut atteindre 7000 tonnes. Depuis I’expansion
de I’activité de farine en 2010, les senneurs artisanaux ont rapporté des quantités importantes
des sardinelles dépassant en 2013 celles réalisées par la flottille hauturiére. Les rendements des
pirogues types sénégalais ciblant les sardinelles sont comparables a ceux des chalutiers
hollandais (Braham 2018).

L’année 2017 est caractérisée par 1’arrivée des navires cotiers pélagiques types turcs dont le
nombre dépasse les 50 bateaux avec une utilisation de différents engins de péche (senne,
chaluts, etc). Les captures du segment cOtier sont estimées a plus de 262 000 tonnes constituées

principalement des sardinelles (49%) suivi de la sardine (34%).

IV. ROle des petits pélagiques dans les écosystéemes d’upwelling

A. Espéces fourrages

Les poissons-fourrages ont une durée de vie courte, sont prolifiques, se trouvent en gquantité
abondante et ne sont représentés que par un petit nombre d'espéces dans un écosysteme. En
regle générale, leur abondance varie considérablement dans le temps et elle est influencée par
les conditions environnementales et la péche. Ils jouent un réle important dans I'écosysteme, en
ce qu'ils constituent un lien essentiel entre la production planctonique et les prédateurs des
niveaux trophiques supérieurs (Pikitch et al. 2012). Ils sont caractérisés par une petite taille, une
taille de population relativement importante, et un niveau mi-trophique (Hilborn et al. 2015).
Ces espéces soutiennent les pécheries les plus importantes dans le monde, en particulier ceux
des écosystemes d'upwelling. Si la diminution de I'abondance des espéces fourrageres est
importante au point de descendre sous le niveau des fluctuations normales, le réseau trophique
risque d'étre modifié, changeant ainsi les flux d'énergie et entrainant, dans certains cas, une
réduction du nombre d'especes et, au final, un état différent duquel un rétablissement est
difficile. (Guénette et al 2014).

La majorité des débarquements sont transformes en farine de poisson et en huile utilisée dans
l'aquaculture et l'agriculture, certains débarquements sont utilisés pour la consommation

humaine (Alder et Pauly 2006) et comme appats pour d'autres pécheries.
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Les pécheries commerciales de poissons fourragers sont souvent en concurrence avec les
besoins des especes prédatrices qui dépendent des especes fourragéres pour une grande partie

de leurs besoins nutritionnels (Guénette et al 2014).

Ces especes se produisent dans divers types d'habitats, bien qu'elles dépendent en grande partie
de la communauté planctonique pour la nourriture (Guénette et al 2014).
Ce sont généralement des especes qui migrent vers le littoral (zones trés cotiéres, estuaires,

lagunes, etc..) pour la reproduction.

D’aprés une étude se portant sur 72 modéles Ecopath autour du globe (Pikitch et al, 2012) ont
trouvé que la dépendance des prédateurs en especes fourrages est plus importante en
Antarctique et moins importante au niveau des lagunes tropicales. Egalement d’aprés (Pikitch
et al. 2014), 75% des écosystemes évalués ont au moins un prédateur supérieur ou extréme

dépendant des poissons-fourrages (Figure 11)

29% of ecosystems have at least one predator
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Figure 11 Rapport de lien entre poissons-fourrage et prédateur tiré sur 72 modeles Ecopath
évalués (Pikitch et al. 2014)

B. Contréle « Taille de guépe »

Le terme « Taille de guépe » concerne le fait de transmettre une concentration exceptionnelle
de biomasse dans quelques espéces au niveau mi-trophique. Cela se montre surtout, si on
compare la richesse en espéces des petits pélagiques avec celle du plancton invertébré et des
especes prédatrices (Bakun et al. 1996; Cury et al. 2000; Rice 1995). Ainsi, une hypothése a été

émise par Bakun et al. (2010) disant que dans la plupart des écosystemes, les petits pélagiques
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peuvent exercer un contrble descendant du zooplancton et un contrdle ascendant sur les
prédateurs, dans une structure de «guépe» controlée par trés peu d'especes de niveaux
trophiques moyens (Bakun et al. 1996).

Le role des espéces fourrages est plus complexe qu’une relation prédateur-proie vu qu’elles

peuvent exercer la prédation sur les stades jeunes de leurs prédateurs ( S Guénette et al 2014).

Les petits pélagiques occupent par ailleurs une place majeure dans la pyramide trophique
exercant ainsi un controle sur le transfert d’énergie entre les niveaux inférieurs et supérieurs
des réseaux trophiques. Un effondrement de ces espéces peut générer des changements
drastiques aussi bien dans les niveaux trophiques supérieurs qu’inférieurs, affectant ainsi le

fonctionnement et I’intégrité de 1’écosystéme dans son ensemble.

La figurel2. montre que I’effet d’une diminution en abondance des poissons-fourrages a des
conséquences différentes selon qu’ils s’agit des prédateurs ou des proies

Une diminution pour les prédateurs dépendants vu la diminution en proie. Par contre, elle porte
une opportunité pour les zooplanctons de croitre sans risque d’étre une proie pour les espéces
fourrages. Par conséquent une pression sur le phytoplancton aura lieu, causée par sa

consommation par les zooplanctons.
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trophique

Conclusion

La ZEE de la Mauritanie est le siége de plusieurs phémomeénes biotiques et abiotiques, qui font
d’elle un milieu nécessitant beaucoup d’étude pour mieux comprendre les différentes
phénoménes en relation avec la biodivdrsité marine, I'upwelling et les migrations des petits
pélagique. La présence de stocks partagés avec des pays voisins comme le Maroc et le sénégal
nécessite une coordination entre ces différents pays pour mener une gestion globale permettant

ainsi d’assurer la durabilité de ces ressources pour les générations a venir.
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Partie 2 : Matériel et méthodes

Pour construire notre modéle nous avons choisi les données de I’année 2018 vu I’émergence de
la pécherie cdtiére dans la zone nord depuis 2017, également cette année présente plus de
données sur les biomasses et les captures de péche ce qui nous permet d’ancrer ce modele

Ecopath par des informations réelles et locales.

Chapitrel : Construction du modeéle Ecopath Nord Mauritanie

La construction de ce modéle fait référence aux modeles antérieurs construits sur les cotes
atlantiques mauritaniennes, en termes d’importance d’espéces dans 1’écosystéme mais avec une

autre approche de regroupement d’espéces constituant les groupes fonctionnels.

. Les sources d’acquisition des paramétres d’Ecopath

Pour paramétrer un modele Ecopath, il faut avoir pour chaque groupe fonctionnel (composant

« i ») les valeurs de :

* Biomasse : Bi,

 Rapport production / biomasse : P/Bi ;

» Rapport consommation / biomasse : Q/Bi ;
- Efficacité écotrophique : EEi

Ecopath peut estimer une de ces valeurs si les autres sont disponibles (il s’agit d’équations

linéaires a une inconnue) ; nous avons donc les options suivantes (I’inconnu en caractére gras)

B, P/B, Q/B, EE ;
B, P/B, Q/B, EE ;
B, P/B, Q/B, EE ;
B, P/B, Q/B, EE ;

Vu les difficultés d’estimation de EE, c’est la derniere option qui est la plus utilisée.

Avec les trois autres parameétres de base, les parametres suivants doivent étre entrer pour tous

les groupes :

e Compositions dietétiques (Publications scientifiques et modeles antérieurs) ;

e Taux de capture (Statisiques de PIMROP) ;
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e Taux d'assimilation par défaut égale 0.2 sauf pour les organismes herbivores.

e Taux de migration net ; Taux d'accumulation de biomasse sont supposés égales a 0.

= Biomasse (B) :

Elle doit étre entrée relativement a I’habitat ot le groupe se produit. Elle est exprimée en t/km?.
Les données sur les biomasses de notre modele sont issues des campagnes acoustiques

d'évaluation du stock des petits pélagique et les campagnes démersales effectuées par I'lMROP.
= Rapport Production/biomasse (P/B) :

Le rapport P/ B (par an) est équivalent au taux instantané de mortalité totale (« Z ») a 1’équilibre
(Allen 1971).

Les sources d’acquisition de ce parameétre sont :
-Les données sur les captures et biomasses.
-Autres modeles Ecopath portés sur des systéemes semblables a notre zone d'étude.
- Publications scientifiques.
= Rapport Consommation/biomasse Q/B

La consommation est la prise d’aliment par un groupe sur une période considérée, elle est entrée

comme ratio de consommation par biomasse, ce rapport Q/B est de méme unité que P/B(an™).
Les sources d’acquisition de ce parametre sont :

-Equation empirique (Palomares et Pauly 1989) implémentée depuis la base de données
"Fishbase".

- Autres modeles Ecopath portés sur des systéemes semblables a notre zone d'étude.
- Publications scientifiques.
= Rapport Production/consommation P/Q

Il s’agit de l'efficacité brute de la conversion alimentaire. Sans dimension, il varie de 0,05 a
0,3 ; la consommation de la plupart des groupes est 3 a 10 fois plus haute que leur production.
Les exceptions sont les prédateurs supérieurs, qui peuvent avoir des valeurs P/Q bas, et les

petites larves de poissons a croissance rapide ou nauplius ou les bactéries, qui peuvent avoir
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des P/Q plus élevés. Ce rapport est tiré des autres modeles Ecopath portés sur des systemes

semblables a notre zone d'étude.
=  Consommation non assimilée GS

Ce parametre est entré comme proportion. D’aprés Winberg (1956), une valeur par défaut de
0,2 est suggérée pour les groupes de poissons carnivores si d'autres estimations ne sont pas
disponibles. Pour les herbivores, la proportion non assimilée peut étre considérablement plus

élevée, par exemple jusqu'a 0,4 dans le zooplancton.
= Efficacité écotrophique EE

EE est la partie de la production utilisée dans le systeme. Sans dimension, elle varie de 0 a 1.

Pour le détritus, ce parametre est toujours calculé.

Les informations complémentaires sur le nom scientifique, nom vernaculaire, habitat et famille

viennent de 3 bases de données :

- Fishbase : C’est une base de données en ligne largement citée dans les publications
scientifiques : (www.fishbase.se).

- INPN : L’« Inventaire National du Patrimoine Naturel » frangais : (www.inpn.mnhn.fr).

- Worms : World Register of Marine Species » (WoRMS) qui fournit une liste des noms

d'organismes marins : (www.marinespecies.org).
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1. Définition des groupes fonctionnels

En se basant sur les données des campagnes démersales et acoustiques menées par 1’ Institut
Mauritanien de Recherche en Océanographie et des Péches (IMROP), ainsi que le journal des
péches industrielles et les enquéteurs de I’'IMROP nous avons constitué nos groupes

fonctionnels en suivant I’approche suivante :

-Utilisation d'espéces isolées comme groupes fonctionnels et cela pour les espéces cibles (petits
pélagiques) et les grands prédateurs de ces especes (Maigre et Merlu), ainsi que les especes
présentant des intéréts économiques comme les céphalopodes. Cela présente des avantages vu

qu’on va utiliser les parametres par espéces sans avoir recours a la moyenne entre ces especes.

Ce qui est conseillé d’habitude, pour les groupes monospécifiques d’espéce d’une ontogenese

trophique complexe, c’est de les séparer par différents stades de vie : juvénile et adulte.

-Utilisation des groupes multispécifiqgues comme groupes fonctionnels, en faisant recours a la

moyenne pondérée par biomasse pour leurs paramétres de consommation.

Pour les groupes multispécifiques, de nombreux modélisateurs choisissent de séparer les
groupes par habitat, ou bien par taille et régime alimentaire. Cette approche se présente comme
étant difficile a réaliser durant la période de cette étude, elle sera considérée comme élément

d’amélioration de ce modele Ecopath.

Ainsi, pour mieux représenté notre écosysteme 34 groupes fonctionnels ont été définis. Mais
pour but de calibrer le modéle Ecopath, ce chiffre a été réduit a 32 groupes (Tableau 1).

Tableau 1Groupes fonctionnels du modéle Ecopath Nord Mauritanie.

Numéro Numéro

du Groupe Ecopath avant du Groupe Ecopath apres
groupe calibration groupe calibration

1 Oiseaux marins 1 Oiseaux marins

2 Mammiferes marins 2 Mammiferes marins

3 Tortues 3 Tortues

4 Calamar 4 Calamar

5 Seiche 5 Seiche

6 Poulpe 6 Poulpe

7 Requins 7 Requins
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8 Raies 8 Raies
9 Maigre 9 Maigre
10 Autres poissons benthopelagiques 10 Autres poissons benthopélagiques
11 Merlu 11 Merlu
12 Autres poissons démersaux 12 Autres poissons démersaux
13 Thons hauturiers 13 Thons hauturiers
14 Thons cotiers 14 Thons cotiers
15 Autres poissons pélagiques 15 Autres poissons pélagiques
16 Maquereaux 16 Maquereaux
17 Chinchards 17 Chinchards
18 Anchois 18 Anchois
19 Ethmalose 19 Ethmalose
20 Sardine 20 Sardine
21 Sardinelles 21 Sardinelles
22 Poissons bathypélagiques 22 Poissons bathypélagiques
23 Poissons bathydémersaux 23 Poissons bathydémersaux
24 Coquillage 24 Coquillage
25 Autres invertébrés 25 Autres invertébrés
26 Crevettes / Crabes
26 Crustacés
27 Autres Crustacés
29 Macrozooplancton 27 Macrozooplancton
30 Mésozooplancton 28 Mésozooplancton
31 Microzooplancton 29 Microzooplancton
32 Algues et herbiers 30 Algues et herbiers
33 Phytoplancton 31 Phytoplancton
34 Détritus 32 Détritus
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1. Inputs du modéle Ecopath

Les inputs du modéle Ecopath sont globalement déja disponibles a partir de I'évaluation des
stocks, des études ecologiques ou de la littérature : estimations de la biomasse, estimations de
la mortalité totale, estimations de la consommation, compositions diététiques et prises

halieutiques.

A. Parametres biologiques

Tous les composants d’un écosystéme (autre que les détritus méme) produisent des détritus,
en forme de matiére fécale, d’excrétions et de carcasses ; donc, un minimum d’un composant

est nécessaire pour représenter les détritus ;

Détritus : La biomasse des détritus a été calculée d’apres 1’équation de Pauly et al.
(1993) :

LogD=0,954.logPP+0,863.10gE-2.41

Ou : log est en base 10, D est la biomasse de détritus en gC.m ; PP est la production primaire
égale a 895,6 gC.m2.an!, E est la profondeur euphotique évaluée & 50m. La biomasse des

détritus qui en résulte atteint 74,6 gC.m, soit 671,1g.m en poids frais.
» Les producteurs primaires
Phytoplanctons :

La productivité primaire provient de la banque de données SeaWIFS, incorporées dans la data
du projet « Sea Around Us » sur la ZEE de la Mauritanie. Elle est évaluée & 895,6 gC.m2.an™
ou 8060,4g.m2.année-1 poids frais en utilisant un facteur de conversion de 1gC = 9g poids frais
(D. Pauly et Christensen 1995). La biomasse, 80,6 t.km™, a été obtenue en divisant la production
primaire par le P/B, fixé a 100 an™. Ce rapport Production/Biomasse a été tiré du modele
Ecopath de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S,2004).

Algues et herbiers :

Vu I’absence des données récentes sur les herbiers et les algues, la biomasse et le rapport Q/B
de ce groupe proviennent du modele Ecopath de Mauritanie, construit antérieurement pour
représenter 1’écosystéme marin mauritanien de 1991-2006 (Guénette, Meissa et Gascuel,2014)
actualisé en 2010.Ainsi une biomasse de 246,47 t/km? et un rapport Q/B de 4,06 an™* ont été

retenus.
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» Zooplancton
Microzooplancton :

Ce groupe est composé principalement de copépodes, mais inclut aussi les cladoceéres,
Noctiluca sp., les Balanidae et les larves de gastéropodes et de lamellibranches. Vu 1’absence
de donneées sur la biomasse des microzooplanctons nous avons laissé au modéle Ecopath pour
I’estimer, en fixant depuis le mode¢le trophique de la ZEE mauritanienne ( Sidi, M.T., Guénette,
S, 2004), les ratios P/B et P/Q de 25 et 0,3 respectivement (Morato et Guénette 2001). Le régime
alimentaire de ce groupe est tiré du modéle trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T.,
Guénette, S, 2004)

Meésozooplancton :

Ce groupe comprend les polychétes, chaetognathes, ostracodes, mysidacés, amphipodes,
Isopodes parasites, Cumacés, larves de décapodes, larves de poissons, radiolarians et
leptostracés. Pour ce groupe aussi ,vu ’absence de données sur la biomasse on a laissé au
modéle Ecopath pour I’estimer, en fixant depuis le modéle trophique de la ZEE mauritanienne
(Sidi, M.T., Guénette, S,2004),les valeurs de P/B et Q/B qui sont de 5 et 32 an™* respectivement
(Morato et Guénette 2001).mais afin de calibrer le modéle nous avons fixé le rapport P/Q a 0,3
au lieu du rapport P/B. Le régime alimentaire de ce groupe est tiré du modeéle trophique de la
ZEE mauritanienne ( Sidi, M.T., Guénette, S,2004)

Macrozooplancton :

Ce groupe est représenté surtout par les euphausiacés, hydrozoaires et les scyphozoaires. La
biomasse a été aussi estimée par le modéle Ecopath. Le rapport P /B a été fixé a 4,3 an’ depuis
le modele Ecopath de Mauritanie construit pour représenter 1’écosystéme marin mauritanien de
1991-2006 (Guénette, Meissa et Gascuel,2014), Le rapport Q/B est fixé a 23 an depuis le
modele trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S, 2004). Le régime
alimentaire de ce groupe est tire du modéle trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T.,
Guénette, S, 2004)
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Crustaceés :

Les especes les mieux représentées de ce groupe sont : les crevettes, Paneus kerathurus, Paneus
notialis, Parapenaeus longirostris, Aristeus variden ; le crabe Geryon maritae ; et les
langoustes Palinurus mauritanicus et Palinurus regius. Vu I’absence de données exactes sur la
biomasse de ce groupe une estimation a été faite par le modéle en fixant le rapport Q/B de 7 an
! depuis le modéle Ecopath de Mauritanie (Guénette, Meissa et Gascuel, 2014), ainsi que le
rapport P/Q qui a été fixé a 0,3 lors du calibrage. Le réegime alimentaire de ce groupe est tiré du
modele trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T, Guénette, S, 2004)

» Mollusques
Poulpe :

La biomasse de ce groupe estimée par les campagnes démersales est jugée faible, pour remédier
a cela nous I’avons I’a fixé a 3,726 t/km? en se basant sur la biomasse donnée par les modéles
de production (Meissa, B., and Gascuel, D.2014).Le rapport P/B de 1,048 est la somme de
F(Y/B) et la mortalité naturelle M tiré de Fishbase (Pauly, 1980). Le rapport Q/B de 11,7 an!
est fixé depuis le modéle trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S, 2004),
Le régime alimentaire de ce groupe est tiré du modele du Maroc (Macha-allah.R, 2017), vu

I’absence d’une étude locale sur le régime alimentaires des mollusques.
Seiche :

Comme pour le groupe de Poulpe, la biomasse estimée par les campagnes démersales est jugée
faible, alors la biomasse est fixée a 0,9 t/km? en se basant sur la biomasse donnée par les
modeles de production (Meissa, B., and Gascuel, D.2014). Le rapport P/B de 1,346 est la
somme de F(Y/B) et la mortalité naturelle M tiré de Fishbase (Pauly, 1980),un rapport Q/B de
11,7 an est fixé depuis le modele trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette,
S, 2004), Le régime alimentaire de ce groupe aussi est tiré du modele du Maroc (Macha-allah,

2017),vu I’absence d’une étude locale sur le régime alimentaires des mollusques.
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Calamar :

Comme les deux autres groupes de cephalopodes, pour estimer la biomasse on a fait référence
aux modeles de production (Meissa, B., and Gascuel, D.2014), alors une biomasse de 0,736 est
fixée. Le rapport P/B de 1,875 est la somme de F(Y/B) et la mortalité naturelle M tiré de
Fishbase (Pauly, 1980).Le rapport Q/B de 11,7 an’! est fixé depuis le modele trophique de la
ZEE mauritanienne ( Sidi, M.T., Guénette, S,2004), Le régime alimentaire de ce groupe aussi
est tiré du modéle du Maroc (Macha-allah.R,2017),vu I’absence d’une étude locale sur le

régime alimentaires des mollusques.
Coquillage :

Les principales especes composant ce groupe sont : les praires, Venus verrucosa et Venus
rosalina ; les gastéropodes Cymbium Cymbium, Cymbium marmoratum, ainsi que les moules.
La biomasse de ce groupe est fixé & 17,8 t/km? depuis le modéle Ecopath de Mauritanie
(Guénette, Meissa et Gascuel, 2014). Le rapport P/B et Q/B de 2,5 an! et 8,3 an'
respectivement, sont fixés depuis le modele de Guinee-Bissau (P. Amorim et al, 2004). Le
régime alimentaire de ce groupe est tiré du modele Ecopath de Mauritanie (Guénette, Meissa et
Gascuel, 2014).

Autres invertébrés :

Ce groupe est constitué des échinodermes, vers, Porifera, le reste de Macrobenthos et le
zoobenthos microscopique. La biomasse a été estimée par le modéle Ecopath. Les rapports P/B
et Q/B ont été fixés respectivement & 2,6 an! et 15 an® utilisés dans le modéle du Maroc
(Macha-allah.R, 2017).Le régime alimentaire de ce groupe est tiré du modele trophique de la
ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S, 2004).
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» Sélaciens
Raies :

Ce groupe est composé essentiellement de Rajidae et Rhinobatidae ainsi que d’autres familles
de Torpedinida, Myliobatidae et Dasyatidae, la biomasse de ce groupe est issue des campagnes
démersales de 'IMROP en 2018, qui est égale a 1,16 t/km?, le rapport P/B de 0,47 an! est la
moyenne de M tirée de la Base de données Fishbase (Pauly, 1980) +F(Y/B). Le rapport Q/B de
6,3 ant est fixé depuis le modele trophique de la ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S,
2004), Le régime alimentaire est la moyenne des régimes des especes Rhinobatos rhinobatos
(Abdel-Aziz, S. H et al 1993), Pleromylaeus bovinus (Capapé, C. 1977), et Raja undulata
(Moura, T et al 2008)

Requins

Ce groupe est composé de Triakidae, Carcharhinidae, Sphyrnidae, Scyliorhinidae, la biomasse
de ce groupe est issue des campagnes démersales de ’'IMROP en 2018, qui est égale a 0,68
t/km?, le rapport P/B de 0,64 an™ est la moyenne de M tirée de la Base de données Fishbase
(Pauly, 1980) +F (Y/B). Le rapport Q/B de 3 an* est fixé depuis le modele trophique de la ZEE
mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S, 2004), Le régime alimentaire est la moyenne des
régimes des espéces : Mustelus mustelus (Khallahi, 2004), Sphyrna lewini (Béavogui Balla
11.2011) et Rhizoprionodon acutus (Ba, B. A, et al 2013).

> Petits pélagiques
Sardinelles :

Le groupe de sardinelles est composé de 2 espéces sardinella aurita (Sardinelle ronde), et
sardinella maderensis (Sardinelle plate). La biomasse (33,21 t/km?) est issue de 2 campagnes
acoustiques effectuées par 'IMROP en 2018. Un rapport de P/B (1.127 an!) vient de la somme
des moyennes de M(Fishbase) et F (Y/B) de ces 2 espéces. Le rapport Q/B (13 an?) vient de
I’équation empirique de Palomares et Pauly (1989), implémenté¢ par des données
complémentaires de Fishbase. Le régime alimentaire de ce groupe est tiré de (A.V. Gushchin,
A. Corten, 2015).
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Sardine :

La biomasse de Sardina pilchardus provient de 2 campagnes acoustiques effectuées par
’IMROP en 2018. Avec une biomasse de 25,21 t/km? elle occupe la deuxiéme position aprés
les sardinelles. Le rapport de P/B (1,68 an™) est la somme de M(Fishbase) et F (Y/B). Le
rapport Q/B (12,5 an) est fixé depuis le modéle Maroc (Macha-allah.R, 2017). Le régime
alimentaire de ce groupe est tiré de (A.V. Gushchin, A. Corten, 2015).

Chinchards :

Ce groupe est composé de Trachurus trachurus (chinchard d'Europe), Trachurus trecae
(chinchard cunéne), Caranx rhonchus (chinchard jaune). La biomasse de ce groupe est de 17
t/km? provient également de campagnes acoustiques effectuées par 'IMROP en 2018, un
rapport de P/B (1,1 an) vient de la somme des moyennes de M(Fishbase) et F (Y/B) de ces 3
espéces. Le rapport Q/B (5 ant) vient de I’équation empirique de Palomares et Pauly (1989),

implémenté par des données complémentaires de Fishbase.

Le régime alimentaire est la moyenne pondérée par biomasse de ces trois espéces Caranx
rhonchus (A.V. Gushchina and A. Corten.2016) et celui des autres chinchards (A.V. Gushchina
and A. Corten.2017).

Maquereau :

Le Scomber colias (maquereau espagnol atlantique) est I’espéce représentative des maquereaux
dans notre zone d’étude, la biomasse est estimée a 10 t/km? par les campagnes acoustiques
effectuées par I'IMROP en 2018. Le rapport de P/B (1,68 an) est la somme de M(Fishbase)
et F (Y/B). Le rapport Q/B (2,7 an) vient de ’équation empirique de Palomares et Pauly
(1989), implémenté par des données complémentaires de Fishbase. Le régime alimentaire est
tiré de (A.V. Gushchina and A. Corten.2017).

Anchois :

Engraulis encrasicolus, sa biomasse est estimée a 4 t/km? par les campagnes acoustiques
effectuées par I’IMROP en 2018. Le rapport de P/B (0,96 an) est la somme de M(Fishbase)
et F (Y/B). Le rapport Q/B (9,13 an't) est fixé depuis le modéle Maroc (Macha-allah.R, 2017).
Le régime alimentaire de ce groupe est tiré de (A.V. Gushchin, A. Corten, 2015).
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Ethmalose :

Ethmalosa fimbriata, la biomasse de cette espece qui vie dans les estuaires et les zones cotieres

est laissée au modele Ecopath pour I’estimer, vu que les campagnes de prospection ne couvrent
que les zones de plus de 20 m de profondeur. Les deux rapports P/B (1,5 an) et Q/B (7 an™)
sont fixés depuis le modele du plateau continental guinéen, (1. Diallo et al.2004). Le régime
alimentaire de ce groupe est tiré aussi du modele du plateau continental guinéen, (1. Diallo et
al.2004).

Maigre :

Argyrosomus regius, La biomasse estimée par les campagnes démersales est jugée tres faible,
alors la biomasse (0,5 t/ km?) est fixée comme la moyenne de 2 biomasses des années 1991 et
2010 du modele Ecopath de Mauritanie (Guénette, Meissa et Gascuel, 2014). Le rapport de P/B
(0,44 ant) est la somme de M(Fishbase) et F (Y/B). Le rapport Q/B (2,1 an't) est tiré du modéle
Ecopath de Mauritanie (Guénette, Meissa et Gascuel, 2014). Le régime alimentaire

d’Argyrosomus regius est tiré du rapport de stage de Ould Limam, A. (2010).
Merlu :

Trois espéces de merlus sont rencontrées en Mauritanie. Il s'agit des Merluccius merluccius
(Merlu européen, Merlucciu senegalensis (Merlu du Sénégal) et Merluccius polli (Merlu
d’Afrique). Ces deux derni€res especes sont souvent groupées sous 1’appellation merlus noirs
et sont les plus abondantes en Mauritanie. Les merlus sont présents sur la partie du talus
continental jusqu'a 800 m, raison pour laquelle la biomasse avancée par les campagnes
démersales est multipliée par 10 lors du calibrage du modéle et fixée a 1,5 t/km? . Le rapport
de P/B (1,2 an?) est fixé depuis Maroc (Macha-allah.R, 2017). Le rapport Q/B (3,4 an™!) est tiré
du modéle de Golf de Gascogne (Moullec 2015). Le régime alimentaire retenu provient de

travaux soviétiques dans la région (Anonyme, 1981)
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» Thonidés
Thons cotiers

Ce groupe est composé de Sarda sarda (la bonite a dos rayé), Auxis rochei (Bonitou), Auxis
thazard (I’auxide) Orcynopsis unicolor (la palométe) et Euthynnus alletteratus (la thonine).La
biomasse de ce groupe est laissée au modele Ecopath pour I’estimer en fixant les autres
paramétres. Le rapport P/B (0,65 an?) est la somme de M moyenne (Fishbase) et F (Sidi, M.T.,
Guénette, S, 2004) Le rapport Q/B (7,29 an’t) moyen est tiré de Fishbase : Palomares and Pauly
(1989). Le régime alimentaire de ce groupe est la moyenne entre les régimes de Sarda sarda
(A.V. Gushchina and A. Corten.2016), Euthynnus alletteratus (Bahou 2007) et (Auxis rochei)
(Mostarda, E et al .2007)

Thons hauturiers

Ce groupe est composé de 3 especes Thunnus albacares(Albacore), Katsuwonus pelamis
(Bonite A Ventre Rayé) et Thunnus obesus (Thon Obése). Comme le groupe des autres
thonidés, la biomasse de ce groupe est laissée au modele Ecopath pour 1’estimer en fixant les
autres parameétres. Le rapport P/B (0,658 an™) est la somme de M moyenne (Fishbase) et F
(Sidi, M.T., Guénette, S, 2004). Le rapport Q/B(14,37 an) moyen est tiré de Fishbase :
Palomares and Pauly (1989).Le régime alimentaire de ce groupe provient du modéle de la ZEE
mauritanienne ( Sidi, M.T., Guénette, S,2004).

» Autres groupes de poissons
Autres poissons benthopélagiques

Il s’agit des poissons vivant et/ou s’alimentant sur ou prés du fond, aussi bien que dans 1’eau
méme, entre 0 et 200 m. Ce groupe est composé de plusieurs espéeces de différentes familles.
Les espéces les plus représentatives sont : les mulets : Mugil capurii, Mugil cephalus ;Sabre
commun : Trichiurus lepturus ; Saint Pierre :Zeus faber, ainsi que plusieurs especes de la
famille de Sparidea. L’estimation de biomasse de ce groupe par les campagnes démersales est
jugée faible, vu leur comportement pélagique. Par conséquent la biomasse est fixé a 10 t/km?
en se basant sur la biomasse donnée par les modeles de production (Meissa, B., and Gascuel,
D.2014). Le rapport Q/B (4,5 an't) moyen est tiré de Fishbase : Palomares and Pauly (1989).Le
rapport P/Q est calculé par le modele en fixant une EE de 0,95.

Le régime alimentaire et la moyenne pondérée par biomasse des especes suivantes :

Spondliosoma cantharus (Pita C. 2002), Trichiurus lepturus (A.V. Gushchina and A.
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Corten.2016), Mugil capurii, Mugil cephalus (A. V. Gushchin 2013),Diplodus puntazzo,
Diplodus vulgaris ( Sala, E., et Ballesteros, E. 1997) et Zeus faber (Silva, A. 1999)

Autres poissons démersaux

Il s’agit des poissons vivant et/ou s’alimentant sur ou prés du fond, entre 0 et 200 m.Ce groupe
est composé d’un nombre important d’espéces appartenant aux différentes familles. Les
principales especes sont de la famille des sparidae, soleidae, serranidae, ariidae. La biomasse
(16 t/km?) est donnée par les campagnes démersales menées par I’IMROP en 2018.Le rapport
P/B (1,82 an'l) est fixé depuis le modéle d’Azores (Morato et Guénette 2001), Le rapport Q/B
(5,2 an™?) est la moyenne pondérée par biomasse des Q/B tirés de Fishbase - Palomares and
Pauly (1989).

Le régime alimentaire est la moyenne pondérée par biomasse des especes suivantes :
Epinephelus aeneus (Kouassi et al.2010), Dentex Canariensis (G.CHEIKHNA et al 2011),
Solea senegalensis, Diplodus sargus Stephanolepis hispidus et Diplodus bellottii (A. V.
Gushchin 2013),Pagrus caeruleostictus (M. Dia, et al 2000) ,pomadasys incisus ( Mamadou
DIA et M. GHORBEL 2010) et plectorhynchus mediterraneus (C GANDEGA et al 2009).

Autres poissons pélagiques

Il s’agit des poissons qui se trouvent principalement dans la colonne d’eau entre 0 et 200 m, et
ne s’alimentant pas des organismes benthiques. Les especes représentatives de ce groupe sont:
Trachinotus ovatus(Palomine), Dicentrarchus punctatus(Bar Tacheté) ,Pomatomus saltatrix
(Tassergal) et Lichia amia(Liche Ne-Bé). Le rapport Q/B (5an) est la moyenne pondérée par
biomasse des Q/B tirés de Fishbase - Palomares and Pauly (1989). Le rapport P/B (0.96) est tiré
du modele Ecopath de Mauritanie (Guénette, Meissa et Gascuel,2014). La biomasse est estimée

par le mode¢le en fixant I’efficacité écotrophique a 0,95.

Le régime alimentaire et la moyenne pondérée par biomasse de des espéces : Trachinotus
ovatus, Dicentrarchus punctatus (A. V. Gushchin 2013), Pomatomus saltatrix (A.V. Gushchina
and A. Corten.2016).
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Poissons bahtypélagiques

I1 s’agit des poissons qui se trouvent principalement dans 1’eau ouverte en dessous de 200 m, et
ne s’alimentant pas des organismes benthiques. Ce groupe est représenté dans notre modele par
les espéces suivantes : Diaphus metopoclampus, Malacocephalus laevis, Diplospinus
multistriatus (Escolier rayé) Bathysolea profundicola (Sole des profondeurs) et Astronesthes
niger. Vu le manque de données sur les poissons de ce groupe, les rapports P/B (1 an™) et Q/B
(5 an™?) sont fixés depuis le modéle du Maroc (Macha-allah.,2017), puis ajustés lors du calibrage

de notre modele. La biomasse est estimée par le modele Ecopath.

Le régime alimentaire de ce groupe est base sur ceux de Diaphus metopoclampus (Taylor, P.,et
al,2014), et Malacocephalus laevis (Hartwig. H .1982).

Poissons bathydémersaux

Il s’agit des poissons vivant et/ou s’alimentant sur ou pres du fond, en dessous de 200 m. Les
principales especes de ce groupes sont : Helicolenus dactylopterus (Sébaste Chévre),
Chlorophthalmus atlanticus (Eperlan) Lophius piscatorius (Baudroie Commune), et
Pterothrissus belloci. Le manque de données sur les espéces de ce groupe aussi nous a laissé
faire recours aux rapports P/B (0,32 an'?) et Q/B (5 an'!) du modele du Maroc (Macha-allah.R,
2017). La biomasse est estimée par le modele Ecopath. Le régime alimentaire de ce groupe est
basé sur modéle Ecopath de La ZEE mauritanienne (Sidi, M.T., Guénette, S, 2004).
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Tortues :

Un total de 47 tortues ont été recensés en Novembre 2016 (C.J. Camphuysen et al, 2017) ce
groupe est dominé par Tortue carette (Caretta caretta), suivi par Tortue verte (Chelonia mydas).
La biomasse de ce groupe est fixée a 0,01 t/km? en se basant sur le modéle écotrophique du
Banc d’Arguin (M.T. Sidi et M.K. Diop, 2004), ainsi que le rapport (P/B=0,5 an%). Le rapport
(Q/B=3,5 an}) est tiré du modéle d’ Azores (Morato et Guénette 2001). Le régime alimentaire
des tortues est tiré du modele de Banc d’Arguin (M.T. Sidi et M.K. Diop, 2004).

> Prédateurs supérieurs
Oiseaux marins :

Vingt-huit espéces des oiseaux ont été recensees en novembre 2016 sur les cotes
mauritaniennes (C.J. Camphuysen et al, 2017).Les espéces les plus importantes de ce groupe
sont : Océanite tempete (Hydrobates pelagicus), Guifette noire (Chlidonias niger), Fou de
Bassan (Morus bassanus) et Puffin cendré (Calonectris borealis). La biomasse (0,01 t/km?)
ainsi que les rapports P/B (0,28 an) et Q/B(67 an™) sont tirés du modéle Ecopath de
Mauritanie (Guénette, Meissa et Gascuel,2014). Egalement, le régime alimentaire de ce groupe

est tiré de ce modéle.
Mammiféres marins :

Plusieurs espéces de Dauphins, Rorquals, Cachalot et Orque utilisent les c6tes mauritaniens
comme lieu de résidence ou d’hivernage mais beaucoup d’informations sur leurs migration et
saisonnalité sont inconnues (C.J. Camphuysen et al, 2017). La biomasse (0,01 t/km?) ainsi que
les rapports P/B (0,04 an) et Q/B (12,5 an) sont tirés du modeéle Ecopath de Mauritanie
(Guénette, Meissa et Gascuel, 2014). Le régime alimentaire de ce groupe provient de (Pauly D,
et al 1998).
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B. Matrice diététique

Nous utilisons, pour chaque composant, la composition alimentaire de I’espéce dominante, ou
d’une espéce typique, ou une moyenne entre especes. Les « importations » sont des items
consommeés qui ne sont pas inclus comme composants de 1’écosystéme (par ex., les poissons

d’un systéme continental, consommant des insectes tombés dans I’eau).

En principe, notre matrice diététique (Tableau 2) est construite a la base des proportions
massiques comme conseillée dans les bonnes pratiques de Heymans et al. (2016), Cette matrice
est constituée des fractions qui expriment la contribution de chaque proie dans 1’alimentation
globale de chaque groupe fonctionnel. Pour les groupes multispécifiques nous avons utilisé les
moyens pondérés par biomasse de ses composantes.

Concernant les groupes pour lesquels aucune information sur le régime alimentaire n’est
disponible dans notre zone d’étude, nous avons fait recours a des études de régimes alimentaires
dans d’autres écosystémes, ainsi que’aux modeles Ecopath de systemes semblable a notre zone

d’étude, comme les zones d’upwelling.
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Tableau 2 Matrice diététiqgue du modéle Ecopath Nord Mauritanie.

©O© 00 N O Ol WDN -

W W WNDPNDNDNMNDNDNNMNDNNMNNMNDNNMNNMNMNNRPRPRPRPPRPERPERPERPERRRE
N PO OO ~NOO O, WDNPEPEOOOWLNO Ol WDNPE O

Proie \ prédateur 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oiseaux marins - - - - - - - - -
Mammiferes marins - 0,002 - - - - - - -
Tortues - - - - - - - - -
Calamar - 0,1 - 0,016 - - - 0,029 0,005
Seiche - 0,1 - 0,006 - 001 0,006 0,019 0,005
Poulpe - 0,1 - 0005 - 001 0054 003 0,01
Requins - - - - - - - - -
Raies - - - - - - - 0,003 -
Maigre - - - - - - - - -
Autres poissons benthopélagiques - 0,04 - 0,04 0,04 0036 0,13 - 0,05
Merlu - - - 0,03 0,025 0,015 - 0,015 -
Autres poissons démersaux 0,1 0,1 - 0,059 0,076 0,052 0,121 0,1 0,2
Thons hauturiers - - - - - - - - -
Thons cotiers - - - - - - - - -
Autres poissons pélagiques - - - 002 - - 0,005 - 0,144
Maquereau - 0,04 - - - 0,018 - - -
Chinchard - - - 01 - - 0,021 - 0,043
Anchois - - - - - 0,016 - - -
Ethmalose - 0,1 - - - - 0,05 - -
Sardine - 0,04 - 015 0,026 0,009 - - -
Sardinelles 0,18 0,12 - - - - 0,08 - 0,44
Poissons bathypélagiques - 00219 - 0,127 - - - - -
Poissons bathydémersaux - - - - - - 0,01 - -
Coquillage 0,2 0,0296762 - 0,08 0,193 0,249 0,1 0,22 -
Autres invertébrés 0,2 - - 0,06 0,117 0,083 0,023 0,0326 -
Crustacés 0,3 0,04 - 0,187 0,184 0,314 0,025 0,36 0,04
Macrozooplancton - - - - 0017 - 0,32 0,0002 0,04
Mésozooplancton - - - - 0,016 0,009 0,056 0,0002 -
Microzooplancton - - - - 0,048 0,024 - - -
Algues et herbiers - - 1 - - - - - -
Phytoplancton - - - - - - - - -
Détritus - - - 0,115 0,168 0,075 - - -
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Proie \ prédateur 10 11 12 13 14 15 16
Oiseaux marins - - - - - - -
Mammiféres marins - - - - - - -
Tortues - - - - - - -
Calamar - - - - 0,0025 - -
Seiche - - 0,004 - 0,005 - -
Poulpe - - 0,0052 0,02 - - -
Requins - - - - - - -
Raies - - - - - - -
Maigre - - - - - - -
Autres poissons benthopélagiques - 0,05 - - 0,1375 0,1 -
Merlu - - - - - - -
Autres poissons démersaux 0,04 - 0,1 0,08 - 0,072 0,02
Thons hauturiers - - - - - - -
Thons cotiers - - - - - - -
Autres poissons pélagiques - - - 0,18 - - 0,05
Maquereau - 0,3 - 0,033 0,015 - -
Chinchard 0,04 0,25 - 0,3 0,105 01 0,05
Anchois 0,01 - - - 0,155 - 0,08
Ethmalose 0,05 - - - - - 0,06
Sardine 0,058 0,2 - - 0,1375 0,12 0,09
Sardinelles 0,05 0,13 - 0,26 0,16 0,12 0,09
Poissons bathypélagiques - - - - - - -
Poissons bathydémersaux - - - - - - -
Coquillage 0,05 - 0,145 - 0,005 - 0,03
Autres invertébreés 0,1 - 0,28 0,04 - 0,04 -
Crustacés 0,1 - 0,0675 0,003 0,195 - -
Macrozooplancton 0,05 - 0,0876 - 0,025 0,103 0,07
Meésozooplancton 0,05 - 0,1875 0,03 - 0,2 0,17
Microzooplancton 0,013 - - - - - 0,19
Algues et herbiers 0,1 - 0,07 - - - -
Phytoplancton - - 0,0125 - - - -
Détritus 0,2 - - - - - 0,01
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Proie \ prédateur

17

18

19

20

21

22

23

Oiseaux marins
Mammiferes marins
Tortues

Calamar

Seiche

Poulpe

Requins

Raies

Maigre

Autres poissons benthopélagiques

Merlu

Autres poissons démersaux

Thons hauturiers

Thons cotiers

Autres poissons pélagiques
Maquereau

Chinchard

Anchois

Ethmalose

Sardine

Sardinelles

Poissons bathypélagiques
Poissons bathydémersaux
Coquillage

Autres invertébreés
Crustaces
Macrozooplancton
Mésozooplancton
Microzooplancton

Algues et herbiers
Phytoplancton

Détritus

0,03
0,861

0,109

0,1
0,6

0,3

0,275

0,549
0,176

0,053
0,09016
0,268
0,339
0,1893

0,2
0,1
0,35
0,15

0,3
0,16
0,08

0,2
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Oiseaux marins
Mammiféres marins
Tortues

Calamar

Seiche

Poulpe

Requins

Raies

Maigre

Autres poissons benthopélagiques
Merlu

Autres poissons démersaux
Thons hauturiers

Thons cotiers

Autres poissons pélagiques
Maquereau

Chinchard

Anchois

Ethmalose

Sardine

Sardinelles

Poissons bathypélagiques
Poissons bathydémersaux
Coquillage

Autres invertébreés
Crustacés
Macrozooplancton
Mésozooplancton
Microzooplancton

Algues et herbiers
Phytoplancton

Détritus

0,4
0,6

0,05

0,05
0,1
0,3
0,5

0,3
0,01
0,15
0,13

0,4

0,8

0,1
0,1
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C. Captures

Les données de captures sont issues de base de données de I’'IMROP, A ce niveau on distingue

les données de la péche industrielle qui sont issues du journal de péche et celles de la péche

artisanale a base des enquétes.

Apreés traitement des données nous avons pu classer les débarquements au niveau de la zone

nord selon 8 types de flottes (Tableau 3) :

Cotier démersal

Hauturier démersal

Hauturier pélagique

Cétier pélagique

Cephalopodier

Crevettier
Merlutier

Artisanal

Tableau 3 Captures par type de flotte de ’année 2018

Débarquement en (t/km2/année)

Nom des

Cotier | Hauturier | Hauturier | Cotier | Cephalo- ) ) )
groupes démersal | démersal | pélagique | pélagique | podier Crevettier | Merlutier | Artisanal | Total
Oiseaux
marins . - ) ] ) - . ] i
Mammiféres
marins _ _ ) _ ) - - - i
Tortues - - - - - - - - a
Calamar - - 0,0006 | 0,0002 | 0,0909 - - - 0,092
Seiche 0,0000 | 0,0000 - - 0,0783 - - - 0,078
Poulpe 0,0000 | 0,0001 - - 0,3996 - 0,0001 | 0,5247 | 0,924
Requins 0,0009 | 0,0000 - - 0,0000 | 0,0000 | 0,0005 | 0,2305 | 0,232
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Raies 0,0005 | 0,0000 - - 0,0001 - 0,0005 | 0,1443 | 0,145
Maigre 0,0060 | 0,0007 - - 0,0003 - - 0,1452 | 0,152
Autres

poissons

bentho. 0,0002 - 0,1188 | 0,4013 - - - 1,7204 | 2,241
pélagiques

Merlu 0,0312 0,0025 | 0,0407 | 0,0125 | 0,0005 | 0,0000 | 0,2214 | 0,0191 | 0,328
Autres

poissons 0,3063 | 0,0828 | 0,0979 | 0,0326 | 0,1477 | 0,0008 | 0,0280 | 0,3374 | 1,034
démersaux

Thons

hauturiers _ _ 0,3820 _ ) _ . _ 0,382
Thons cotiers - - - 0,0342 - - - 0,0056 | 0,040
Autres

poissons 0,0005 | 0,0006 | 0,8859 | 0,6187 | 0,0297 - - 0,0166 | 1,552
pélagiques

Maquereau - - 4,2179 | 0,5986 - - - 0,3723 | 5,189
Chinchards 0,0101 0,0003 | 4,0915 | 0,4561 | 0,0177 - 0,0016 - 4,577
Anchois - - 0,0108 | 0,0394 - - - - 0,050
Ethmalose - - - - - - - 0,0042 | 0,004
Sardine 0,0159 - 2,2696 | 15,6195 - - - - 17,905
Sardinelles 0,0010 | 0,0001 | 1,1989 | 10,3792 | 0,0004 - - 5,9210 [17,501
Poissons

bahty- - - - - - - - - -
pélagiques

Poissons

bathy- - - - - - - - - -
démersaux

Coquillage - 0,0000 - - 0,0718 - - 0,1387 | 0,211
Autres

invertébrés _ _ ) _ ) - - - i
Crustacés 0,0004 - - - 0,0005 | 0,0425 | 0,0003 | 0,0154 | 0,059
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Macro-

zooplancton

Méso-

zooplancton

Micro-

zooplancton

Algues et

herbiers

Phytoplancton - - - - - - - - -

Détritus - - - - - - - - B}

Total 0,373 0,087 13,315 | 28,192 0,838 0,043 0,252 9,595 |52,696
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IV. Calibrage du modeéle Ecopath

Apres I’'implémentation en données de notre modele, I’étape suivante fut le calibrage, qui
nécessite une bonne connaissance de 1’écosystéme vu la complexit¢ des relations
trophodynamiques. Pour calibrer le modele et aprés consultation de I’EE et le P/Q des

modifications et ajustements ont été appliquées a la version témoin pour qu’elle soit calibrée :
= Matrice diététique

Plusieurs groupes présentent des efficacités écotrophiques supérieures a 1 ce qui implique une
grande contribution de ces groupe dans 1’écosystéme via la chaine alimentaire. Pour résoudre

cela les modifications suivantes ont été faites pour les groupes concernés :

-Groupe : Autres poissons benthopélagiques : La suppression du cannibalisme
dans ce groupe en supposant que leurs comportements les rendent moins
accessible ainsi que I’abondance des proies alternatives. Egalement la proportion
de ce groupe dans le régime alimentaire des autres poissons pélagiques, a été
réduite vu que les poissons pélagiques sont plus abondants au niveau de la zone

océanique que la zone néritique.

-Groupe : Seiche : La suppression du cannibalisme dans ce groupe qui est de

0.01, en se basant sur le comportement du composant adulte.

-Autres poissons pélagiques : La prédation de ce groupe sur le groupe des

chinchards a été doublée vu qu’ils sont plus accessibles aux poissons pélagiques.
= Rapports P/B et Q/B

Selon Christensen et Pauly (1992), le rapport production/consommation varie entre
0,1 et 0,3 pour la plupart des groupes. Ce parameétre peut étre plus faible pour les prédateurs
supérieurs ou plus éleveés chez les organismes tres petits (exemple 0,5 pour les bactéries). Pour
remédier aux valeurs extrémes de P/Q, plusieurs modifications sur les P/B et Q/B des groupes
concernés ont eté apportées, en se basant sur d’autres modéles sur des écosystemes semblables

a notre zone d’étude (voir la description des groupes fonctionnels).
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=  Bjomasse

Pour ancrer au maximum le modele Ecopath par des données locales seulement 11 groupes
ont été laissés au modele pour estimer leurs biomasses. Lors de calibrage de notre modeéle
plusieurs modifications justifiées (voir la description des groupes fonctionnels) ont été
apportés aux biomasses de certains groupes fonctionnelles en se basant sur les estimations
de modeles de production.

Vu I’absence de données locales sur les liens du groupe Méduses avec les autres groupes, la
biomasse estimée par le modéle est nulle, en se basant sur I’avis scientifique des chercheurs de

I’IMROP. Lors du calibrage du modeéle ce groupe est supprimé.

Lors de calibrage du modéle la biomasse estimée pour le groupe : « Autres crustacés » parait
aberrante. Alors, pour des raisons de similitude dans le régime alimentaire, ce groupe est

fusionné avec le groupe Crevettes /Crabes formant alors un seul groupe : Crustaceés

Avec la version v6.5 du logiciel EWE nous avons pu construire notre modele Ecopath sur la
zone nord de la Mauritanie pour 1’année 2018, le modéle est composé de 32 groupes
fonctionnels : un groupe de détritus, 2 groupes de producteurs primaires, 3 groupes de
zooplancton, 2 groupes de benthos, 4 groupes de mollusques, 17 groupes de poissons, 3 groupes

de prédateurs supérieurs.
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Chapitre 2 : Criteres du MSC sur la définition des groupes LTL clé

La Mauritanie cherche a évaluer le réle écosystémique des sardinelles et des autres petits
pélagiques en tant qu’espeéces clé pour prétendre a la certification de cette pécherie de
sardinelles selon les standards IFFO-RS et MSC (a long terme). Pour cela on a integré une

analyse supplémentaire du role de sardinelles en tant qu’espéce clé selon les criteres du MSC.

La démonstration qu’un stock sous-évaluation correspond aux espéces clés de bas niveau
trophique, doit inclure des informations qualitatives sur I’écosysytéme, les matrices de diete
pour construire la chaine trophique et/ou des modeéles écosystemiques qui démontrent la

connexion entre les espéces et les groupes trophiques de 1’écosystéeme MSC (2014).

Le Marine Stewardship Council (MSC) est un organisme indépendant a but non lucratif
fondé a I'origine par le WWF et Unilever afin de garantir que les péches soiet bien gérées. Le
MSC a mis quelques méthodes qui évaluent le rdle écosystémique de 1’espéce a bas niveau

trophique candidat dans son écosystéme. Ces méthodes, par ordre d’importance sont :

I. Connectivité

Ce critere exige que 1’espéce de bas niveau trophique (LTL) soit consommée par la majorité
des prédateurs, comme indiqué par MSC (2014) : "une grande partie des connexions trophiques
dans I'écosysteme impliquant cette espece, ce qui entraine une dépendance importante des
prédateurs".

La matrice de diéte peut étre utilisée pour étudier la connexion, ce qui peut étre exprimé sous

la forme d'une connectivité proportionnelle non pondérée ou de I'indice SURF pondéré.

A. La connectivité proportionnelle (PC)

La connectivité proportionnelle est calculée comme suit, a partir de notre matrice
alimentaire d’Ecopath qui a 32 composantes, et nécessite seulement une connaissance de
I'interaction entre les groupes, et ne tient pas compte la fraction proportionnelle du régime de

chaque groupe :

e La connexion totale T dans une matrice alimentaire est le nombre de toutes les
interactions positives (non nulles) entre les composants (c.-a-d. Prédateurs-

proies).
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e Laconnexion C d'un composant est le nombre total d'interactions avec les proies
plus le nombre total d'interactions prédateurs de ce composant calculé a partir

de la matrice alimentaire.

e Ensuite, la connexion proportionnelle de la proie i est PCi=Ci /T

Les valeurs de connectivité inférieures a 4% indiquent un stock LTL non-clé. Des valeurs
supérieures a 8% indiquent un stock LTL clé.

B. SURF

SURF a lavantage d’étre relativement insensible au regroupement d'especes de

prédateurs et de proies (Essington et Plaganyi 2013). Cet indice est calculé comme suit :

;'lzl(Pj! l)z

SURF] =
! T

ou Pj,i est la fraction alimentaire du prédateur j sur la proie i (la proportion du régime du

prédateur j qui se compose de la proie i).

Les valeurs SURF inférieures a 0,001 indiqueront un stock LTL non-clé. Les valeurs SURF
supérieures a 0,005 indiquent un stock LTL clé.

Il. Transfert d’énergie

MSC (2014) exige qu’un grand volume d'énergie passant entre les niveaux trophiques
inférieurs et supérieurs passe par ce stock clé LTL candidat, pour évaluer cela les deux

méthodes suivantes sont suggérees :

A. Bt / B consommateurs

C’est le taux de biomasse de ce stock par rapport aux autres consommateurs. Il est égal a
la biomasse du stock clé principal candidat (LTL), divise par la biomasse de
tous les consommateurs dans I'écosysteme (c.-a-d., Tous les composants de I'écosystéme qui ne

sont pas des producteurs primaires ou des détritus).

D’apres les résultats basés sur la modélisation, MSC suggeére que tout stock LTL qui représente
plus de 5% de la biomasse des consommateurs dans I'écosysteme devrait étre consideré comme
un stock clé LTL.
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B. Taille de capture

La taille des captures peut étre considérée comme liée a lI'importance écosystémique du stock
et peut étre utilisée comme un argument plausible selon lequel une espece LTL répond ou ne

satisfait pas a ce critére :
Selon le MSC(2014) :

v’ Les stocks de LTL qui font I'objet de petites prises (<50 000 t de capture totale du
stock au cours des 5 derniéres années) par les péches a petite échelle ne seront
normalement pas des stocks clés de LTL. Les prises inférieures a ce seuil peuvent
encore indiquer les stocks de LTL clés dans les cas ou ils sont prélevés dans des
écosystémes exceptionnellement petits.

v’ La situation avec des stocks de LTL qui font I'objet de grandes prises (par
exemple,> 100 000 t de captures totales du stock au cours des 5 dernieres années)
en ce qui concerne le statut clé de LTL est moins facile a prévoir. Cependant,
I’hypothése que ces péches aient acces a des stocks de LTL non clés, ne doit pas étre

émise.

I11.  Controle Taille de guépe (Wasp-waisted-ness)

Le critere ici c’est que dans les écosystémes ou les captures du stock de LTL candidat sont
inférieures a celles de toutes les autres espéces au méme niveau trophique, I'écosysteme peut
étre considéré comme non controlé et le stock candidat ne sera pas normalement un stock LTL
clé (MSC, 2014).
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Partie 3 : Résultats et Discussions

Dans cette partie nous analysons les sorties du modéle pour préciser certains aspects du
fonctionnement trophique de 1'écosystéme de notre zone d’étude, qui sont utiles pour mieux

appréhender ensuite I'impact de la péche sur les différentes composantes de cet écosystéme.

Chapitre 1 : Résultats

Ce chapitre traite en premier leu, les résultats des sorties du modele. Par la suite , nous
procederons aux tests du réferenciel du MSC pour avoir une idée sur le role des sardinelles dans

cet écosysteme.

I. Evaluation des sorties du modéle Ecopath

A. Les paramétres de sorties

Les estimations du modéle (Tableau 4) paraissent cohérentes, sauf pour quelques groupes

mentionnés dans le chapitre construction du modéle.

Ainsi, les rapports P/Q entrés et estimés sont conformes a 1’intervalle de définition du rapport

production/consommation, également les EE qui sont comprises entre 0 et 1 comme définie.

La régression linéaire des biomasses par 1’outil Pre-Bal(Figure 13), parait logique vu qu’il
devrait y avoir plus de biomasse de proies dans les écosystéemes que de biomasse des prédateurs.
On constate une baisse de la biomasse en remontant dans la pyramide trophique des producteurs

primaires jusqu’aux tops consommateurs.
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Tableau 4 Estimations basiques d'Ecopath aprés calibration

Niveau ’Air? Biomasse P/B Q/B

Nom des groupes trophique S “pny gar)  am) EE PO
Oiseaux marins 3,49 1 0,01 0,28 67,00 0,00 0,00
Mammiferes marins 4,07 1 0,01 0,04 1250 0,15 0,00
Tortues 2,00 1 0,01 0,50 3,50 0,00 0,14
Calamar 3,68 1 0,74 1,87 11,70 0,37 0,16
Seiche 3,23 1 0,90 1,35 11,70 0,95 0,12
Poulpe 341 1 3,73 1,05 11,70 0,64 0,09
Requins 3,81 1 0,68 0,64 3,00 053 0,21
Raies 3,67 1 1,16 0,47 6,30 0,32 0,07
Maigre 3,95 1 0,50 0,44 2,10 0,69 0,21
Autres poissons benthopélagiques 3,06 1 10,00 1,03 450 095 0,23
Merlu 4,06 1 1,50 1,20 340 096 0,35
Autres poissons démersaux 3,30 1 16,00 1,82 520 098 0,35
Thons hauturiers 4,12 1 0,61 0,66 14,37 0,95 0,05
Thons cotiers 3,79 1 0,06 0,67 7,29 0,9 0,09
Autres poissons pélagiques 3,68 1 7,49 0,96 500 0,9 0,19
Magquereau 3,52 1 10,00 0,81 2,70 0,99 0,30
Chinchard 3,42 1 17,00 1,10 500 094 0,22
Anchois 2,90 1 4,00 0,96 9,13 0,98 0,11
Ethmalose 2,94 1 3,44 1,50 7,00 09 0,21
Sardine 2,28 1 25,21 1,68 1250 0,77 0,13
Sardinelles 2,51 1 33,21 1,13 13,00 0,97 0,09
Poissons bahtypélagiques 3,59 1 1,60 1,00 500 0,9 0,20
Poissons bathydémersaux 3,27 1 0,09 0,32 500 0,95 0,06
Coquillage 2,00 1 17,80 2,50 830 0,81 0,30
Autres invertébrés 2,22 1 48,16 260 1500 0,95 0,17
Crustacés 2,71 1 17,81 2,10 7,00 0,95 0,30
Macrozooplancton 2,80 1 16,06 430 23,00 0,9 0,19
Mésozooplancton 2,26 1 18,73 9,60 32,00 0,9 0,30
Microzooplancton 2,00 1 34,10 2500 8333 095 0,30
Algues et herbiers 1,00 1 246,47 4,06 0,01

Phytoplancton 1,00 1 80,60 100 0,43

Détritus 1,00 1 671,10 0,16

*Les cases bleues sont les données estimeées par le logiciel
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Figure 13 Régression linéaire des biomasses (entrées et estimées) par I'outil Pre-Bal

A travers le module intégré « Ecotroph » on a pu avoir la répartition des captures des différents
groupes de notre modele sur les niveaux trophiques. Les captures de la pécherie durant I’année
2018 sont faites surtout sur les espéces de faible niveau trophique comme la sardine (2,28) et
les sardinelles(2,51) (Figure 14).

CAPTURE PAR NIVEAU TROPHIQUE
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Figure 14 Répartition des captures globalement par niveau trophique (Ecotroph)
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Les captures par flotte par niveau trophique (Figure 15) montrent que la péche cotiere pélagique
ainsi que la péche artisanale visent essentiellement des niveaux trophiques faibles. Ces niveaux
sont représentés principalement par la sardine et les sardinelles. Les captures de la péche
hauturiere pélagique les plus importantes se font sur des niveaux trophiques représentés par le

maquereau et chinchards.

CAPTURE PAR TYPE DE FLOTTE
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Figure 15 Répartition des captures selon le type de flottes par niveau trophique (Ecotroph)
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B. Les indicateurs de I’état de I’écosysteme

Notre modéle Ecopath représente une biomasse totale de 617,66 t/km2 (hors détritus)
avec une production nette du systeme de 6321,71t/km2/an. La capture de péche totale de

I’écosystéme est estimée a 52,69t/km?/an.
1. Niveau trophique

Le modéle Ecopath utilise la notion de niveau trophique proposée par Odum et Heald (1975).
Les organismes considérés peuvent se nourrir sur plusieurs niveaux trophiques et sont donc
placés a des niveaux trophiques fractionnés. Dans le cas des détritus et des producteurs
primaires, cette valeur est, par définition, égale a 1.

Les niveaux trophiques les plus elevés dans notre modéle sont ceux des prédateurs supérieurs,
4,12 chez les thons hauturieres et 4.07 chez les mammiféres marins. Le niveau trophique moyen
des captures évalué par cette étude est de 2,733. Ce qui veut dire, que nos pécheries ciblent plus

les espéeces de faible niveau trophique.
2. Rapport (Production primaire/Respiration de I’écosystéme)

Considéré par Odum (1971) comme un rapport important pour la description de la maturité d'un
écosysteme. Dans les premiers stades de développement d'un systéeme, la production devrait
dépasser la respiration, ce qui entrainera un ratio supérieur a 1. Dans les systemes souffrant de
pollution organique, ce ratio devrait étre inférieur a 1. Enfin, dans les systémes matures, le ratio
devrait s’approcher de 1. Pour notre modele le rapport PP/R calculé par le mod¢le est de 3,3 ce

qui implique que notre écosystéme n’est pas mature.
3. Efficacité des pécheries

Ce ratio varie largement entre les différents systémes, avec des valeurs élevées pour les
systéemes avec un poisson de récolte de faible niveau dans le réseau trophique (une pécherie
d'upwelling) et de faibles valeurs dans les systemes dont les stocks de poissons sont sous-
exploitées ou lorsque la péche est concentrée sur les prédateurs supérieurs comme les thons.
L’indice est le ratio entre deux flux (Total des captures / Total de la production primaire nette)
et est donc sans dimension. Il est généralement beaucoup plus faible que 1,0 (la moyenne
mondiale pondérée est d'environ 0,0002). Dans notre étude ce ratio est de 0,006 ce qui est 30

fois supérieur a la moyenne mondiale.
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4. Indice de Pedigree du systeme

Le pedigree des entrées Ecopath est basé sur leurs origines (Annexe 1) en précisant I'incertitude
probable associée a ces entrées (Annexe 2). Les scores des indicateurs de pedigree « allant de
0,0a1,0 » sont calculés en moyenne sur tous les paramétres et groupes fonctionnels d'un modele

pour fournir un indice de qualité de ce modele. Notre modele a un indice de Pedigree de 0,514.

C. Flux trophiques

Le modéle EWE nous donne 1’opportunité de voir le réseau trophique ainsi que les flux de
biomasse sur un méme graphique. Les groupes de haut niveau trophique sont les thons
hauturiers, merlu, maigre et les mammiféres marins. A la base de la chaine alimentaire, nous
trouverons les producteurs primaires qui sont représentés par le phytoplancton et le groupe

«Algues et herbiers ».

Le diagramme de flux (Figure 16) montre bien la position de notre espéce cible « Sardinelles »
qui se trouve a un niveau lui permettant de canaliser un flux d’énergie allant des niveaux
inférieurs vers les niveaux supérieurs, La couleur verte indique les relations prédateur-proie,

tandis que la couleur rouge indique les relations proie-prédateur.

Mammiféres man

Poissons @élagiq ues

Poizsons bath\,gémersaux

o
crozooplancten

2 Torlues M

1 Algues et herbiers

Phytoplancton

Figure 16 Positionnement et interactions (Proie-Prédateurs) du groupe "Sardinelles™ dans tout

le réseau trophique du systéme étudié.
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D. Chevauchement des niches

Cet outil du modele EwWE permet de regrouper les groupes fonctionnelles selon la similitude des
proies ou/et des prédateurs, mais ne tient pas compte la dimension physique vu que tel groupes

ne partagent pas forcément les mémes biotopes.

Dans notre cas on peut distinguer plusieurs regroupements (Figure 17). Ceux qui partagent les
mémes proies comme la Sardine(20) et les sardinelles (21), et également le coquillage (24) et
Autres invertébrés (25). Pour les groupes qui sont plus proches les uns des autres par leur

prédateur, nous avons la Seiche (5) et le coquillage(24).

On distingue également le regroupement de seiche (5) et Poulpe (6) qui montre une similarité

tant au niveau de prédateurs qu’au niveau de proies.
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Figure 17 Chevauchement proie - prédateur entre les groupes fonctionnels (N°) du modeéle
Ecopath.
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E. Impact trophique mixte

A travers la matrice d’impact trophique mixte (Figure 18) on peut distinguer plusieurs types
d’impact. Des impacts via les relations proies /prédateurs et les impacts par activité de flotte.
Par exemple, les proies qui impactent positivement leurs prédateurs : c’est le cas du groupe
microzooplancton sur 1’anchois, mésozooplancton sur 1I’Ethmalose et le groupe « Algues et
herbiers » sur les tortues. Les groupes Phytoplancton et Détritus impactent positivement
presque tous les composants de I’écosystéme. La plus part des prédateurs ont un impact négatif

sur leurs proies.

Tous les groupes montrent un impact négatif sur eux méme, cela peut étre expliqué par une
compétition sur les ressources comme hypothese. Certains groupes ont un impact négatif sur
d’autres groupes en absence d’une relation directe entre eux, mais vu qu’ils partagent le méme
type de proie, c’est le cas des groupes : Poissons démersaux et Autres poissons

benthopélagiques sur les Tortues.

Cette matrice nous montre également 1I’impact négatif des flottes sur les groupes cibles, par
exemple, I’impact de la péche artisanale sur les requins et le maigre ; la péche hauturiére
pélagique qui impacte négativement les thons hauturiers et le maquereau, et la péche cotiére

pélagique qui impacte négativement la sardine et les thons cotiers.

Les autres impacts qui peuvent avoir lieu dans I’écosystéme ne figurent pas dans cette matrice
vu que le modele ne tient compte que les données entrées et cela parmi ces limites.C’est le cas
par exemple de I’'impact de la péche sur les especes vulnérables : les tortues, les mammiféres

marins...
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Figure 18 Matrice d'impact trophique mixte
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Il. ROle écosystémique des Sardinelles selon le référentiel MSC

Pour répondre aux besoins de certification de la pécherie de petits pélagiques nous nous
sommeq foclisés sur les sardinelles comme espéces a faible niveau trophique (LTL), nous avons
examiné a travers les 5 critéres d’évaluation établies par le MSC (MSC, 2014) le r6le des
sardinelles dans notre écosystéme.

A. Connectivité

En se basant sur la matrice diététique on examine la connectivité proportionnelle non pondérée
et I'indice SURF pondéré.

1. La connectivité proportionnelle (PC)

Les résultats de la connectivité proportionnelle pour notre modele (Figure 19) montre une CP
de 0.039 (<0.08) donc, les sardinelles se positionnent, d’aprés ce critére, comme une espece de

bas niveau trophique non-clé.

Connectivité proportionnelle

Autres poissons démersaux
Autres poissons benthopélagiques
Mésozooplancton
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Crustacés

Autres invertebreés
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Seiche
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Macroz ooplancton
Microzooplancton
Coquillage

Autres poissons pélagiques
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Mammiféres marins
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Raies

Thons cotiers
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Merla
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Groupes Ecopath

=

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
CP des Groupes Ecopath

Seuil CP pour les stocks LTL clés
—  Maximum CP pour les stocks LTL non clés

Figure 19 Connectivité proportionnelle des différents groupes de notre modéle Ecopath
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2. SURF
Les résultats de I’indice de SURF pour notre mod¢le (Figure 20) montre un SURF de 0.0009

(<0.005) donc, les sardinelles se positionnent, d’aprés ce critére, comme une espéce de bas

niveau trophigque non-clé.

indice SURF
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Figure 20 Indice SURF des différents groupes de notre modele Ecopath
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B. Transfert d’énergie

En se basant sur le volume d'énergie passant entre les niveaux trophiques inférieurs et supérieurs

des sardinelles, nous avons :

1. BLTL/ Bconsommateurs
Dans cet écosysteme, les sardinelles contribuent a 11,36% de la biomasse totale des
consommateurs, indiquant selon ce critére que les sardinelles constituent une espéce clé

dans 1’écosystéme.

2. Taille de capture
Les captures des sardinelles dans notre zone d’étude exceédent bien les 100 000 t, avec une
moyenne sur 5 ans (2014-2018) de 436 000 t. En se basant sur ce critére rien ne peut étre

conclu sur la position des sardinelles dans notre écosystéme.

C. Controéle Taille de guépe

En assemblant les captures des groupes du modéle Ecopath, les captures de sardinelles
constituent 49% de toute la capture du 2°™ niveau trophique. Elles atteignent 17,5 t/km contre
une capture totale de 18,23 t/km? du reste des groupes du méme niveau. Ainsi, les captures de
sardinelles sont nettement supérieures a la capture totale des autres groupes du méme niveau

trophique. Les sardinelles seront donc une espéce clé dans I’écosystéme selon ce critére.
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Chapitre 2 : Discussions

Notre modele qui se porte sur la zone nord de la Mauritanie (19,15°-21°N), a été développé
comme modele préliminaire. Ce modeéle nous fournit des données importantes qui peuvent aider
sur les questions de gestion bien qu’il représente une faiblesse pour certaines données, vu
I’absence d’études locales. Dans notre discussion, nous abordons certains résultats qui

ressortent de ce modéle également on discutera les limites du modele Ecopath.

En termes de qualité, malgré 1’incertitude qui concerne certaines entrées, notre modele semble
étre bien positionné par rapport aux autres modeéles dans le monde avec un indice de Pedigree
de 0.514. A titre d’information, le nombre des modéles avec un indice de Pedigree entre 0.4 et

0.59 représentent 48% des modeles étudiés par Morissette (2007).

I. Etat de I’écosystéme.

Le niveau trophique moyen des captures dans notre modeéle est conforme avec les

caractéristiques d’une pécherie dans un systeéme d’upwelling.

D’aprés le rapport Production primaire/Respiration de 1’écosystéme qui est de 3.3 notre
écosystéme ne semble pas étre en phase de maturité. Cela reste a confirmer par d’autres études

plus approfondies sur la maturité de 1’écosystéme.

Par rapport a la structure du modeéle, les groupes (oiseaux marins, tortues) montrent une EE
nulle. En ce qui concerne les groupes planctoniques (phyto et zooplancton), 43% a 95 % de la
production sont utilisés dans notre systéme. Les valeurs d’EE pour les producteurs primaires
indiquent qu’une grande partie de leurs productions terminent dans le compartiment détritique
sous forme de matiére organique particulaire. On peu constaté qu’une quantité de la production
de notre écosystéme est exporté vers d’autres écosystémes a traver les espéces migratrices

comme les petits pélagiques, les thonidés et les oiseaux marins.

Il. Limites du modéle

Ecopath ne peut pas donner une explication pour toutes les relations dans I'écosysteme. Le seul
mécanisme d'interaction considéré est la consommation directe. Le modele ignore les facteurs
tels que l'altération de I'habitat, les changements de régime et d'autres interactions trophiques.
Comme indiquent Christensen et Walters(2000) la raréfaction d'un prédateur entrainera une

augmentation de sa proie. Cependant, la biomasse de la proie pourrait ainsi rester stable - ou
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méme diminuer- en raison de la mortalité accrue par prédation d'un autre prédateur moins

competitif.

L’une des sources d’erreur dans le modéle Ecopath est le type de proie dans le régime
alimentaire d’un prédateur donné. Une proie accidentelle peut biaiser la composition du régime
alimentaire pour certains prédateurs ce qui va se répercuter dans le réseau trophique provoquant

une surestimation des biomasses.

Egalement, parmi les limites du modele EWE est le fait qu’il n'y a pas de considération explicite
des changements saisonniers ou de la migration dirigée (Walters et al., 1999), ainsi que la
sélectivité de taille de la prédation qui est ignorée. Les phénomeénes abiotiques tels que
I'absorption des éléments nutritifs par le phytoplancton ne peuvent pas étre considérés, ce qui
ne permet pas de représenter la limitation des éléments nutritifs, ce qui constitue une limite

importante a la production primaire dans la zone d'upwelling.
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Conclusion genérale

Ce mode¢le Ecopath construit pour représenter 1’écosystéme de la zone nord de la Mauritanie
(19,15°-21°N) devrait étre considéré comme un exercice permettant une actualisation des
modeles antérieurs sur I’écosystéeme mauritanien. Egalement il ouvre des perspectives pour
d’autres études locales et sous régionales. Le modele a ce stade fournit des informations
intéressantes pour répondre a des questions de gestion comme celles posées par les besoins du

processus de certification et de 1’approche écosystémique des péches.

A part les espeéces d’intérét halieutique (Petits pélagiques et céphalopodes) qui sont bien
étudiées sur un plan biologique, Beaucoup d’espéces présentent des lacunes dans les données
qui nécessiteront des études pour contribuer a I’amélioration des prochaines modélisations. De
nombreuses estimations ont été adoptées a partir d'autres modeéles concernant les régimes
alimentaires et les paramétres d’entrées des groupes (Biomasse, P/B, Q/B,...). Certaines
données ont été laissées au modele pour les estimer en se basant sur les intervalles de confiances
attribués a chaque origine des données. Les especes qui présentent des interactions importantes,
ainsi que les especes menacées doivent faire I’objet d’études locales pour mettre en évidence

leur réle écologique dans 1’écosystéme.

Les améliorations requises pour la modélisation peuvent porter sur la division des groupes de
poissons par régime alimentaire (herbivore, omnivore, piscivore), ainsi que la séparation des
principaux prédateurs de sardinelles (merlu et maigre), par leur stade de vie : Juvénile - adulte.
Une amélioration des données qui concernent les prédateurs supérieurs (Oiseux et mammifeéres
marins) est nécessaire vu que ceux-ci permettent de boucler le réseau trophique et équilibrer

I’écosysteme.

Autres capacités du logiciel peuvent étre utilisées prochainement pour prendre en considération
les questions relatives aux autres différentes dimensions spatiales et temporelles des
interactions, ainsi que les considérations sociales et économiques. A 1’aide du module Ecosim,
une simulation des scenarios de péche dans le temps est possible via les séries temporelles.
Autres modules, peuvent étre utilisés comme, Ecospace qui permet le suivi d’impact des AMP,

Ecotracer pour la prédiction de la bioaccumulation des polluants persistants.
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Annexes

Annexe n° 1 : Inventaire des groupes de poissons utilisés

dans notre modele

Groupe Ecopath Famille Nom scientifique Nom francais
. Triakidae Mustelus mustelus Emissole Lisse

Requins
Carcharhinidae Carcharhinus obscurus Requin Sombre
Sphyrnidae Sphyrna lewini Requin Marteau
Scyliorhinidae Scyliorhinus canicula Petite Roussette
Carcharhinidae Rhizoprionodon acutus Requin a museau

pointu
. Rajidae Raja undulata Raie Brunette

Raies
Rajidae Raja miraletus Raie-miroir
Rajidae Raja straeleni Raie de Madeére
Rhinobatidae Rhinobatos rhinobatos Raie-guitare

commune

Torpedinida Torpedo torpedo Torpille Ocellée
Torpedinida Torpedo marmorata Torpille Marbrée
Myliobatidae Pteromylaeus bovinus Mourine vachette
Dasyatidae Dasyatis pastinaca Pastenague commune
Dasyatidae Dasyatis marmorata Pastenague marbrée

Maigre Sciaenidae Argyrosomus regius Maigre Commun

Autres poissons Mugilidae Mugil capurii Mulet noir

benthopélagiques
Mugilidae Mugil cephalus Mulet a grosse téte
Trichiuridae Trichiurus lepturus Sabre commun
Zeidae Zeus faber Saint Pierre
Sparidae Spondyliosoma cantharus Dorade Grise
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Sparidae

Pagrus auriga

Pagre Rayeé

Sparidae Diplodus puntazzo Sar a museau pointu
Sparidae Diplodus vulgaris Sar a téte noire
Merlu Merlucciidae Merluccius merluccius Merlu européen
Merlucciidae Merlucciu senegalensis Merlu du Sénégal
Merlucciidae Merluccius polli Merlu d’Afrique
Autres poissons Sparidae Petit sar
ey Diplodus bellottii
Sparidae Pageot A Tache
Pagellus bellottii Rouge
Sparidae Pagrus caeruleostictus Pagre a points bleus
Sparidae Sparus aurata Dorade‘RoyaIe
Sparidae L Denté A Tache Rouge
Dentex canariensis
Sparidae Dentex angolensis Dente angolais
Sparidae Diplodus sargus Sar Commun
Sparidae Dentex macrophthalmus Dente a gros yeux
Sparidae Denté Du Maroc
Dentex maroccanus
Serranidae ' . Meérou a capuchon
Epinephelus alexandrinus
Serranidae . Mérou blanc
Epinephelus aeneus
Serranidae . Serran-Chévre
Serranus cabrilla
Serranidae Serran Ecriture

Serranus scriba

Scorpaenidae

Scorpaena angolensis

Rascasse d’ Angola

Scorpaenidae

Scorpaena elongata

Rascasse Rose

Haemulidae Grondeur nez de
Pomadasys rogeri cochon

Haemulidae Plectorhinchus Diagramme Gris
mediterraneus

Haemulidae . Grondeur métis
Pomadasys incisus

Soleidae Sole Du Sénégal

Solea senegalensis

Psettodidae

Psettodes belcheri

Turbot épineux
tacheté

Thons hauturiers

Zeidae . . Saint Pierre argenté
Zenopsis conchifer

Mullidae . Rouget barbet
Pseudupeneus prayensis

Avriidae . . Machoiron de Gambie
Arius parkii

Scombridae Thunnus albacares Albacore
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Scombridae

Katsuwonus pelamis

Bonite a ventre rayé

Scombridae Thunnus obesus Thon Obése
Thons cotiers Scombridae Sarda sarda Bonite a dos rayé
Scombridae Auxis rochei Bonitou
Scombridae Auxis thazard Auxide
Scombridae Orcynopsis unicolor Palomeéte
Scombridae Euthynnus alletteratus Thonine
Autres poissons Carangidae Trachinotus ovatus Palomine
pelagiques
Carangidae Lichia amia Liche Ne-Bé
Moronidae Dicentrarchus punctatus Bar Tacheté
Pomatomidae Pomatomus saltatrix Tassergal
Maguereau Scombridae Scomber colias Maql_Jereau espagnol
atlantique
Chinchards Carangidae Trachurus Trachurus Chinchard d'Europe
Carangidae Trachurus trecae Chinchard cunéne
Carangidae Caranx rhonchus Chinchard jaune
Anchois Engraulidae Engraulis encrasicolus Anchois
Ethmalose Clupeidae Ethmalosa fimbriata Ethmalose
Sardine Clupeidae Sardina pilchardus Sardine Commune
Sardinelles Clupeidae Sardinella maderensis Grande Allache
Clupeidae Sardinella aurita Allache
Poissons Myctophidae Diaphus metopoclampus Escolier rayé

bahtypélagiques

Stomiidae

Astronesthes niger

Macrouridae

Malacocephalus laevis

Grenadier barbu

Gempylidae Diplospinus multistriatus Escolier rayé

Soleidae Bathysolea profundicola Sole des profondeurs
Poissons Sebastidae Helicolenus dactylopterus Sébaste Chevre
bathydémersaux

Chlorophthalmidae

Chlorophthalmus atlanticus

Eperlan

Lophiidae

Lophius piscatorius

Baudroie Commune

Albulidae

Pterothrissus belloci

Banane gisu
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de chaque origine de donnée

Annexe n° 2 : Indice de Pédigrée et intervalle de confiance

Captures Biomasse
Intervalle Intervalle
o de Pindice o de Pindice
N° Catégorie ) N° | Categorie )
confiance m confiance ()
(+/-%) (+/-%)
1 | Pifomeétre 70 0 1 | Estimation d'Ecopath | 80 0
2 | Autre modele 70 0 2 | Autre modéle 80 0
3 | Statistiques FAO 80 0.2 3 | Pifometre 80 0
Statistiques Approximation ou
4 _ 50 0.5 4 ) o 50 0.4
nationales méthode indirectes
Etude locale,
faible Données locales de
5 N 30 0.7 5 ) o 30 0.7
precision/incompl faible précision
éte
Etude locale,
haute Données locales de
6 . . 10 1 6 o 10 1
précision/complet grande preécision
e
o ) _ Production/Biomasse -
Régime alimentaire ) )
Consommation/Biomasse
Intervalle Intervalle
) de Iindice ) de Pindice
N° | Catégorie ) N° | Catégorie )
confiance Q) confiance )
(+/-%) (+/-%)
Connaissance o
1 80 0 1 | Estimation d'Ecopath 80 0

générale sur le

88




groupe/espéeces

relié
Autre modéle 80 0 Pifomeétre 70 0.1
Connaissance
générale sur le
60 0.2 Autre modéle 60 0.2
groupe/especes
étudié
Composition
qualitative du 50 0.5 Equation empirique 50 0.5
régime
Quantitative, mais
avec une Especes similaires,
composition de 30 0.7 écosysteme similaire, 40 0.6
régime faible précision
alimentaire limité
Quantitative, avec
une composition Espéces similaires,
de régime 10 1 méme écosysteme, 30 0.7
alimentaire faible précision
détaillée
Mémes Especes,
écosystéme similaire, 20 0.8
haute précision
Espéces similaires,
méme écosysteme, 10 1

haute précision




Annexe n° 3 : Origine de donnees entrées dans le modele

Ecopath selon le numéro

Nom du groupe Production Consommation  Régime

Biomasse /Biomasse  /Biomasse alimentaire Captures

© 00 N O o B~ W DN B

N N NN R B R R R R R R R
W N P O © 0O N O O~ W N BB O

Oiseaux marins
Mammiféres marins
Tortues

Calamar

Seiche

Poulpe

Requins

Raies

Maigre

Autres poissons benthopélagiques
Merlu

Autres poissons démersaux
Thons hauturiers

Thons cotiers

Autres poissons pélagiques
Magquereau

Chinchard

Anchois

Ethmalose

Sardine

Sardinelles

Poissons bahtypélagiques
Poissons bathydémersaux

2

= O o1 » O o1 o1 P - = O o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 O N DN

3

o1 Oo1 &0 O W W W 0 W N N O O O = © 0 0 0 0 wWw w

8

©® 0 0 O O O O O O O 0O O © 0 0 © 0 0 0 o0 oo o0

2

W W O O N O O O W O N W NN W o1 o O D N DD DD o

S T T T -~ N R S N L T - T T -
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24
25
26
27
28
29
30
31
32

Coquillage

Autres invertébrés
Crustaceés
Macrozooplancton
Mésozooplancton
Microzooplancton
Algues et herbiers
Phytoplancton

Détritus

A A NN P P P DN P DN

W W W W W W w w

O 0O 0 0 0 o

N DN NN DD DD DN

91




uadle
Yo da 5321 e M s Aadl o) i) 3 (5 yall i) alaill 23 g oy jla) 3 Jaall 138 & a3,

" Ecopath with ECosim v6.5 " dsiull alaill daiai gl s dand 0 @lld g ¢ Ylaldida 53 19,15 G yati ol s
Lndaidl lacl1 55850 5l Lelan Lo gt 5 Adalidl dpadaid) oball ) ) olse g 1&5 ) 5 jalay dilaiall 28 yuali
Fasl€ 6450 @ a5 Aalie aid A (e )l G sad G el Apeadll e Ailaiall oda (5 gty o sl g sl
NaPa

53 L& 2017 e die dladl) dakaiall b Sdalil) apall oLl 15155 2018 ale clily U g8 oz saill 138 ol
e slaally 73 saill 138 Gans 5y U eans 3 llansl) dbaa 5 A soall ALK J o ULl (g 13 e alall 138 Cilidars
3 oY) el (e e sana Al (e de sana il g de gana 32 (e zdsalll O sS Adaall s Lakal)

3 M) (o de gana 17 cclysaJll e e gana 4 delil) clal) (4o (e gana il saall G sall (40 e gana
(Y Jara s iy gal) AN a A sane JS0 LIS ety 3 A o Lilal) syl ) gal) (g e sana
gl by aladiuly L) il o3 e Jsanll a3 apall Jara s 330 aUai) ) 585 5 cDlgin) Jara s

IR (g b Sandl (55 h3all S s gasa s dpeaal) ililmnly Blay Lad dpeall g lapsall &gl il ) 54l

Lal a3l Agalall & gl

dpall E¥are e b S pull 5 cpa judl Jie addiall 43230 (5 sive 13 SMlan) Jas (73 saill 38 Gllaza Casa
4.12 S il s Gal Y Cpaiiall 1 (e 3 gaill 13gd 410 ol siasall = 5l 555 Adlaiall o34 82018 plall JSA
O 26733 Al all o3 A 53 4 &3 (2 dpaall 13301 (6 gisall Jaus sie iy lad) el 84 5l el
(Jelus Jae Lal ) ol gead Jxad 3.3 (5 bt ) (o sV sSOY) AUl puii /031 YY) dauall

la e ) Sar Y 5_a Y o328 (8 Sl e ganal dagal) 4y pal) ALY (LG 438 MSC @l e e lalaic
sl Uil 3 B3 ) gae

Laal A kil o5 pseal) Ladand) Glan) e iy yaall 3 ) sall 5 513) Cpmnil Laga 311 3 gail) 138 lic) ¢Sy
Alad) 038 Aalaind (laca dal e ol JUaill 13 3 gAY Cle sandl

92



A ,all asiall

RoyAauME bu MAROC

= et /s
'\c\ut . o“ﬁr}_,
Py Y

N %
*ﬁ; S et aa

>

ET VETERINAIRE HASSAN I _ kopay k> slacdlgac! U

() 2,

A

INSTITUT AGRONOMIQUE

o
(]

ot Agfu,?
ety

)
&

il yall Al Jes
A 93 Luntigea Balgds Juil

duilall elalyl Ay i sl wall 1 el

( - . - » 2, . . 3
(i) aUBI Ailael) ASull) Je"Ecopath' Jabdd) ¢ il zagad sl
"upwelling™ s_aly dig mall Al ) gal) Jladdl wllaY)
(Yadi 21 — Ylaii 19,15)
\.
rdph (e sl gl g p ganll an8
JBsaa) (jdana
1O A gSal) Aall) alaf
daui 2T (gl suall Mal) agaal) SN ALy 5 auad
JJha 8okl g ds )30 A Cpuad) Sgaa Chgal) Cpen MUY
Busda sl Al sl suall b Ealll higl) dgaal) (S s 3 ) gisal)
Caiaa 2 (g adl uall A Gl Al gl agaal) b (bl ae | gisal)
OAlaa ST s aal) dall B Gl il gl agaall G Oy ) giSal)
2019 sl
/7;\dresst;?Madinat Al Irfane, B.P. 6202. Rabat — Maroc Gzl — LI aaledl LU 6202 @ pa o) sl
Tél: (00 212) 0537 77 17 58/59 (00212) 0537 77 17 58/ 59 :—uigll

Fax: (00212) 0537 77 58 45 (00 212) 0537 77 58 45 oSl

Site web : http://www.iav.ac.ma http://www.iav.ac.ma: s Y a8 5e



http://www.iav.ac.ma/
http://www.iav.ac.ma/
http://www.iav.ac.ma/

	Résumé
	Abstract
	Liste des figures
	Liste des tableaux
	Liste des annexes
	Liste des abréviations
	Introduction
	Partie 1 : Revue bibliographique
	Chapitre 1 : la modélisation et l’AEP
	I. Approche écosystémique des pêches
	II. Modèles écosystémiques
	A. OSMOSE
	B. Atlantis


	Chapitre 2 : Présentation du modèle EwE
	I. Choix du modèle EwE
	II. Description des modules d’EwE
	A. Ecopath
	B. Ecosim
	C. EcoTroph

	III. Les modèles antérieurs sur les côtes mauritaniennes

	Chapitre 3 : Importance écosystémique des petits pélagiques dans la zone d’étude
	I. Présentation de la zone d’étude
	A. Raison du choix
	B. Milieu physique et facteurs d’enrichissement

	II. Schémas migratoires des sardinelles dans la zone Nord-Ouest Africaine
	A. Sardinelle ronde
	B. Sardinelle plate

	III. Exploitation des sardinelles
	IV. Rôle des petits pélagiques dans les écosystèmes d’upwelling
	A. Espèces fourrages
	B. Contrôle « Taille de guêpe »



	Partie 2 : Matériel et méthodes
	Chapitre1 : Construction du modèle Ecopath Nord Mauritanie
	I. Les sources d’acquisition des paramètres d’Ecopath
	II. Définition des groupes fonctionnels
	III. Inputs du modèle Ecopath
	A. Paramètres biologiques
	B. Matrice diététique
	C. Captures

	IV. Calibrage du modèle Ecopath

	Chapitre 2 : Critères du MSC sur la définition des groupes LTL clé
	I. Connectivité
	A. La connectivité proportionnelle (PC)
	B. SURF

	II. Transfert d’énergie
	A. BLTL / B consommateurs
	B. Taille de capture

	III. Contrôle Taille de guêpe (Wasp-waisted-ness)


	Partie 3 : Résultats et Discussions
	Chapitre 1 : Résultats
	I. Évaluation des sorties du modèle Ecopath
	A. Les paramètres de sorties
	B. Les indicateurs de l’état de l’écosystème
	C. Flux trophiques
	D. Chevauchement des niches
	E. Impact trophique mixte

	II. Rôle écosystémique des Sardinelles selon le référentiel MSC
	A. Connectivité
	B. Transfert d’énergie
	C. Contrôle Taille de guêpe


	Chapitre 2 : Discussions
	I. État de l’écosystème.
	II. Limites du modèle


	Conclusion générale
	Références
	Annexes
	Annexe n  1 : Inventaire des groupes de poissons utilisés dans notre modèle
	Annexe n  2 : Indice de Pédigrée et intervalle de confiance de chaque origine de donnée
	Annexe n  3 : Origine de données entrées dans le modèle Ecopath selon le numéro
	Signets Word
	Corps
	annexes


