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1). Paufy.
RESUME:

Cet artide fait une presentation sommaire d'une thiorie sur fa croissance
ties poissons mettant en ivitfenc.e que fa surface branc.1iia!e tfes poissons pose
une contrainte Ii Capport en o;rygene et que fa temperature est un facteur·
d'ac.c.roissement tfe fa tfemarufe en ~ene. Jil partir tfe ces constatatWns, et
compte tenu tfes variations saisonniires importantes ae fa temperature Ii fa
surface tfe Ceau au farge tfes cotes seniga£o·mO.uritaniennes, sont tfiauites un
certain nombre d'liypotfieses-regCe.s qui permettent d'e?\pliquer certaines carac·
teristiques tfes migrations tfes poissons pifagiques le Cong ties cates et tfes
mouvements cote·farge tfes especes sitfentaires. Cet article suggere que Ce.s
ree.fierc.fies want atester ces liypotlieses et leurs implications au niveau.au
secteur tfe fa pecfie constitueront un progres important pour fa recfiercfie
fia{ieutique aans cette region et aans d'autres regions au montle.

,
ABSTRACT:

Jil tfieory offisli growtli is briefly presenteawliicli empfiasises gi[[surface
area as constraint to o;rygen suppfy/ ana temperature as ariving ~en
tfemana. 'from tliis, anagiven tfie liigli seasonal variations of sea surface
temperature offSenega! ana !Mauritania, a number of ru!e·liR.? ftypotfieses
are aeriveawliicli e?\pfain various cfiaracteristics of tfie aCongsfiore migrations
ofpelagic fisli, anaof tfu insfiore/ofJsFwre movements ofsetfentary species. It
is suggestea tfiat researcli tfevotea to testing tfiese liypotfieses ana tfieir impli·
cation for tfie jisfieries sector wouU mucli aavance fisfieries researcfi in tfie
region anaefsewfiere.
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INTRODUCTION

Le present article suggere qu'il existe un mecanisme, lie au metabolisme des pois­
sons, qui peut expliquer pourquoi les migrations latitudinales <Nord-Sud, Sud-Nord)
predominent Ie long des cotes senegalo-mauritaniennes. Le modele presente ici est
tres scMmatique et.peut certainement etre adapte pour rendre compte d'un plus
grand nombre d'observations. Par ailleurs, ce modele, procooant de principes biolo­
giques fondamentaux, peut servir a formuler des hypotheses quantitatives solides
facHes a tester (c'est-a-dire, faciles a verifier ou a refuter) et donc susceptibles d'eten­
dre nos connaissances concernant les migrations des poissons Ie long des cotes sene­
galo-mauritaniennes.

PRINCIPES FONDAMENTAUX

Les principes fondamentaux du mecanisme demt ici tirent leur origine de la thee­
rie proposee par Pauly (1979, 1981) et rappelee aux chapitres 9 et 10 de Longhurst et
Pauly (1987).

La vie, vue sous I'angle proteique, est precaire car les proteines se denaturent
spontanement (chaque proteine a sa demi-vie propre, allant de quelques heures a plu­
sieurs mois) en fonction de la temperature. Ce pMnomene de denaturation s'accroit a
mesure de I'elevation de la temperature ambiante (SchrOdinger, 1944)~ Tout orga­
nisme vivant doit alors compenser ces pertes en syntMtisant de nouvelles proteines
- meme quand il ne grossit pas et maintient seulement son propre poids. Le main­
tien, et bien-sur la croissance ponderale, exigent pour I'organisme aerobie de I'energie
sous forme d'ATP provenant de la nourriture et de l'oxygene.

Vue I'augmentation de la denaturation proteique et par consequent la demande
accrue en energie de maintien en fonction de I'elevation de la temperature, on admet
que I'accroissement de la temperature reduit «I'energie» (nourriture et oxygene)
disponible pour la croissance somatique.

L'oxygene, pour remplir sa fonction metabolique, doit se trouver a I'illterieur du
corps du poisson (iI faut toutefois noter que I'oxygene ne peut etre emmagas{ne a I'in­
terieur d'un organisme qu'en quantite insignifiante). Cest pour ces raisons, ainsi que
d'autres avancees par Pauly (1979,1981) que nous avons les postulats suivants:

Consommation en 02 a surface des branchies

et

Surface des branchies a (poids du poisson)d ••.2)

ou chez les poissons 0,50 ~ d ~ 0,95 (Pauly 1979, 198p.

Finalement, nous definissons apartir de l'equation de von Bertalanffy (1938) et de
sa definition de P00 comme poids asymptotique, ...

O)le symbole a signifie ( proportionnel ~ •.. )
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. Consommation en 02 aP00 = metabolisme de maintien ••.3)

Donc:

(i) Le potentieI de croissance d'un poisson decroit en fonction de sa taiIIe
(atteint Ie zero a P00' Figure 1); et

(ii) un poisson stresse (c'est-a-dire, un poisson dont Ie metabolisme de
maintien est eIeve) a, pour toutes taiIles, un potentieI de croissance plus
faible qu'un autre poisson non stresse (voir Figures lA et B).

Figure 1: Relation entre la surface branchiale et Ie poids du corps ou consornrnation
de 02 en fonction du poids. La zone d'ornbre indique Ie rnetabolisrne de rnaintien

cornrne de£ini par l'equation (3), et la partie au-dessus de cette zone indique Ie
potentiel de croissance.
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APPLICATIONS AUX POISSONS MIGRATEURS

Dans un environnement oil la temperature est soumise ade fortes oscillations sai­
sonnieres, il est essentiel, pour ces raisons, que les poissons puissent echapper aux
temperatures tres elevees (voir plus haul) et, pour d'autres raisons, qu'ils puissent
egalement echapper aux temperatures extremement basses. (Ces autres raisons ont
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Figure 2: Resume des donnees sur la presence dans Ie temps (en mois) et dans
I'espace (latitude) de stocks de poissons migrateurs au large du Senegal, presentees

par Barry-Gerard (present volume), d'apres Boely et coIl. (1978), BoiHy (1979), et
Champagnat et Domain (1978)•
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Un mecanisme explicatif des migrations des POissts Ie long des cM<s du"Nord-Duestafricain"

quand on considere la difficulte que represente .la differenciation des especes
« migratrices » des especes dites « sedentaires » et de leurs schemas migratoires res­
peetifs. Yespere cependant que Ie schema propose ici s'averera utile pour structurer
les donneesdisponibles concernant les variations saisonnieres et interannuelles de la
distribution des clupeides, carangides et autres poissons du Nord-Ouest africain, et
leur disponibilite aux pecheurs. J'espere qu'U permettra de verifier et, Ie cas echeant,
de corriger certains schemas migratoires douteux, notamment pour les especes dites
« d'affinite guineennes» (Garcia, 1982). J'espere finalement qu'il servira de comple­
ment et non d'alternative au schema deja propose pour les preadultes de Thunnus
albacares, T. obesus et Katsuwonus pelamis, qui n'apparaissent au large de la cOte sene­
galaise que lorsque la temperature de l'eau atteint 22·C (A. Fonteneau, com. pers.).
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Figure 3: Figure illustrant la maniere dont Ies migrations des poissons de la Figure 2
, tendent ales maintenir, selon leurs especes et leur taille, dans une amplitude

thermique etroite. Etabli d'apres des temperatures moyennes de surface de Ia mer pour
Ia perlode 1~50-1990,tirees de la serle de donnee COADS (Claude Roy, comm. pers.).
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Un mecanisme explicatif des migrations des poissons Ie long des cotes du Nord-Duest africain'

trait-au fonctionnement du systeme enzymatique des pois50ns et autres organismes,
dtHerminant les temperatures preferees et les limites inferieures de temperature, tole­
rees et letales).

Vue la reduction du potentiel de croissance due a l'augmentation de la taille des
poissons (Figure 1) et vuesles equations (1) a(3) :

(iii) plus un· poisson sera gros, plus l'amplitude de sa migration sera
importante. Inversement, l'amplitude de migration des petits poiS50ns
sera faible et les plus petits poiS50ns ne migreront pas du tout et resteront
dans leur nurserie.

(iv) les plus gros poissons auront tendance a quitter des eaux qui se
rechauffent, et donc a commencer leurs migrations saisonnieres plus tot
que les pois50ns de plus petite taille;

Ces deductions sont bien documentee dans la littl~rature (voir par exemple
Champagnat et Domain (1978) ; elles sont liees au fait que les gros poissons muns­
sent plus tot que les petits pendant la periode de ponte, un phenomene facilement
explicable dans Ie cadre de la theorie presentee plus haut (Pauly, 1984).

Par ailleurs, quand les effets densito-dependants sont predominants au centre de
1a distribution d'un stock (Mc Call 1990), il est possible de suggerer que:

(v) lorsque la biomasse d'un stock dec-oit, l'amplitude migratoire des poiS50ns
appartenant a ce stock decroit egalement, et inversement si Ie stock aug­
mente.

eet expose ne pretend pas faire une verification de ces hypotheses. Toutefois,
pour illustrer leur potentiel de structuration et d'explication des donnees disponibles
sur la migration des poissons senegalais, deux nouvelles figures ont ete reaIisees a
partir de schemas migratoires dans Barry-Gerard (meme volume). La premiere (Fig.
2), proceclant de six de ses schemas migratoires, indique les mois pendant lesquels
six especes de poissons migrateurs sont presentes en differents points de la cote
senegalaise. La Figure 3 offre une interpretation des schemas migratoires de la
Figure 2 : les poissons en question tentent de se maintenir aux memes temperatures
tout au long de l'annee.

Les donnees de temperature utilisees a deS fins d'fllustration se rapportent a une
annee moyenne (1950-1990); la concordance des trajectoires de migration ades am­
plitudes thermiques specifiques serait mieux etablie si les schemas migratoires et Ie
regime des temperatures avaient pu etre definis d'apres des donnees relevees en
memetemps.

Quoiqu'il en soit, nous constatons que les sardinelles (petits pois50ns) se main­
tiennent dans des eaux bien plus chaudes que celles oil l'on trouve Trachurus spp
(plus grands pois50ns), que les poissons pelagiques entreprennent des migrations
aux amplitudes plus importantes que les migrations de Epinephelus aeneus, la seule
espece demersale consideree ici (eventuellement parce qu'elle est exposee, en pro­
fondeur, a des variations de temperature moins importantes que ne Ie sont les pois­
sons pelagiques), etc.
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De plus, dans la mesure OU des donnees de temperature, relevees parallelement
aux schemas mfgratoires, sont disponibles, les temperatures preferes (ou optimales)
peuvent etre estimees pour diverses especes et groupes de taille a partir de traces
comme dans la Figure 3. .

De meme, les limites septentrionales et meridionales des migrations des poissons
senegalais pourraient etre estimees - meme quand elles se produisent dans des pays
voisins - a partir des limites septentrionales et meridionales. de certains isotherrnes
comme dans la Figure 3. Les consequences pour la gestion des ressources dans Ie
contexte international sont evidentes.

, ,
APPLICATIONS AUX ESPECES DITES « SEDENTAIRES»

Les poissons et les invertebres (par exemple les poulpes) qui ne sont pas equipes
pour entreprendre de grandes migrations longitudinales, ne peuvent echapper aux
eaux chaudes (ou trop froides) en nageant en direction du Nord tiu du Sud. L'aIter­
native est pour eux d'entreprendre des migrations saisonnieres des eaux cotieres aux
eaux profondes et vice-versa, c'est-A-dire, d'echapper aux eaux de surface chaudes en
migrant vers les eaux de profon~eurfroides, ou inversement Iorsque les eaux de sur­
face se refroidissent.

Par analogie aux predictions faites au point (iii) ci-dessus, nous pouvons predire
que Ies individus adultes migreront vers de plus grandes profondeurs que ne Ie
feront les juveniles et preadultes, phenomene connu sous Ie nom de Ia Loi de Hein­
eke (Longhurst et Pauly, 1987 - voir Figure 4).

Figure 4 : Representation schematique des migrations large-cote que les especes
sedentaires doivent entreprendre pour eviler les temperatures extremes des eaux de
surface. En general, les individus les plus gros migrent 11 des niveaux plus profonds

que les poissons plus petits (Loi d'Heincke).
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Comme complement de la Loi de Heincke, et si les temperatures sont, au Nord,
generalement plus basses qu'au Sud, nous aurons aussi, vue l'equation (3):

.(vi) pour les stocks dits « sedentaires » qui entreprennent des migrations essen­
tiellement cote-large-cote, Ie P00 est plus eleve au Nord qu'au Sud.

Cette regIe, qui bien-sur est inversee dans l'hemisphere Sud, est bien verifiee dans
ia litterature, notamment pour les cephalopodes (Tableau 1).

Sepiatheutis lIIexeoindetti 11Iex iIlecerebrosus Todarodes Nototodarius Dosidieus
lessoniana sagittariUS stoarn gigas

Latitude Femeles mAles

em kg em kg em kg em kg em kg em kg em kg

Nord, elevees 36 1,4 37 31 1,6 27 0,4 - 49 64 . . . .
Basses 33 1,2 26 20 0,2 18 0,1 32 37 32 0,6 100 18,8

Sud, elevees . - - . . . . . . 42 1,8 150 62,0

Tableau 1 :Tailles maximalesa) de differentes espeees de eephalopodes en fonctlon
de la temperature, et done de la latitude.

II faut aussi signaler que lorsque la biomasse d'un stock sedentaire s'accroit
(comme ce fut probablement Ie cas pour Ie poulpe du Nord-Ouest africain dans les
annees 80), non seulement les migrations deviennent plus amples mais les saisons de
ponte et de recrutement tendent ase prolonger (voir plus haut). Ceci aurait pour effet
que les recrues commencent leur croissance adifferentes periodes du cycle saisonnier
des temperatures, suscitant, en fonction des variations saisonnieres, diverses mani­
festations de la meme courbe de croissance sous-jacente (Pauly, 1985; Arreguin-San­
chez, 1992). Ceci devrait etre considere lorsqu'on fait des etudes de croissance, de
meme que la possibilite d'utiliser la racine cubique du poids comme approximation
de la «longueur », pour adapter une version« saisonniere» du modele de von Berta­
lanffy (Pauly 1985, 1987) aux donnees de frequences de taille qui seraient disponibles.

DISCUSSION

L'hypothese proposee ici est particulierement bien adaptee aux systemes cotiers
de rOuest africain oil les peches et l'oceanographie sont dominees par un signal sai­
sonnier tres important (run des plus importants au niveau mondial, Anon 1944) ainsi
que par de forts gradients thermiqueslatitudinaux (Bany-Gerard, meme volume).

Les six predictions baties apartir de l'hypothese de base sont elles-memes des hy­
potheses solides et falsifiables en principe, surtout si ron veille a les quantifier prea-
lablement. .

Toutefois, la verification de ces hypotheses exigera beaucoup de soin, surtout

0) longueur du manteau et poids de Roper et can. (1984), 4 rexception des poids de O. gigas. qui proviennent
d'ehrhordt et coli. (1983). .
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quand on considere la difficulte que represente .la differenciation des especes
" migratrices » des especes dites « sedentaires» et de leurs schemas migratoires res·
peetifs. Jiespere cependant que Ie schema propose ici s'averera utile pour structurer
les donnees disponibles concernant les variations saisonnieres et interannuelles de la
distribution des c1upeides, carangides et autres poissons du Nord-Ouest africain, et
leur disponibilite aux pecheurs. J'espere qu'il pennettra deverifier et, Ie cas echeant,
de corriger certains schemas migratoires douteux, notamment pour les espeees dites
(( d'affinite guineennes» (Garcia, 1982). J'espere finalement qu'il servira de comple­
ment et non d'alternative au schema deja propose pour les preadultes de Thunnus
albacares, T. obesus et Katsuwonus pelamis, qui n'apparaissent au large de la cOte sene­
galaise que lorsque la temperature de l'eau atteint 22"C (A. Fonteneau, com. pers.).
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