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RESUME

La connaissance des habitats de poissons est importante pour la compréhension du cycle de vie
des espéces marines et pour la gestion halieutique. Cette étude a consisté a identifier, quantifier
et cartographier les habitats de trois espéces de poissons marins d'intéréEpiagpirelus

aeneus Pseudotolithus senegalenss$ Pagellus bellottii dans la zone Ouest du Golfe de
Guinée, aux stades juvénile et adulte. Des données halieutiques ont été collectées sur le plateau
continental a partir des campagnes de péches scientifiques organisées au cours des 40 derniéres
anneées. La répartition et la qualité de ces données ont permis de développer une approche de
modélisation quantitative sur le plateau continental. Ainsi, des mod&ibitat ont-ils été

congus pour représenter la répartition spatiale des poissons, sur la base des données halieutiques
en fonction de descripteurs environnementaux (bathymétrie, distance par rapport aux
embouchures) eG 1 Xftgt temporel. Malgré une déviance résiduelle élevée, la précision de
prédiction et la robustesse de ces modelgalitat étaient satisfaisantes et la démarche a pu

étre validée. Les modélesfi@dbitats ont montré une forte influence de la bathymétrie sur la
distribution des poissons aux différents stades de vie, et une influence plus faible et non
systématique de la proximité des embouchures. La distribution spatiale des juvéniles de
Epinephelus aenewst dePseudotolithus senegalensismis en évidence leur concentration

dans les zones coétiéres peu profondes. Les adulteBsdedotolithus senegalensse
concentrent également a proximité du littoral, tandis que ceupdephelus aeneusont

répartis dans des eaux plus profondes. La distribution spatiale de la populaRageiles

bellottii montre que cette espece ne dépend pas des franges cotieres, aux stades juvénile et
adulte. Enfin, les résultats des modéles ont montré une diminution de I'abondance de toutes les
especes aux deux stades de la vie ap@gsd000. Ces modelesfidbitat et ces cartes nous
indiquent Ifmportance de la frange cétiere en tantfigiitat essentiel pour deux des trois
especes étudiées ditilité de mesures de gestion spatiales pour renforcer les populations et

assurer une exploitation durable de la péche.

Mots clés: Golfe de Guinée, poissons démersaux, habitat des poissons, modélisation des

habitats, plateau continental



ABSTRACT

Identifying essential fish habitat is important for understanding the life cycle of marine species
and for fisheries management. This study consisted in identifying, quantifying, and mapping
the habitats of three marine fish species of major intdépsephelus aeneuBseudotolithus
senegalensiandPagellus bellottij in the western Gulf of Guinea, at the juvenile and adult life
stages. Data on fish abundance and size structure have been collected on the continental shelf
from scientific surveys over the last 40 years. Habitat suitability models have been developed
to represent the spatial distribution of fish, based on these survey data as a function of
environmental descriptors (bathymetry, distance from river mouths) and of temporal patterns.
Despite a high residual deviance, the predictive accuracy and robustness of these habitat models
were satisfying, and the approach was validated. The habitat models showed a strong influence
of bathymetry on the distribution of fish at specific stages, and a weaker and unsystematic
influence of the proximity to river mouths. The spatial distribution of juvenil&poafephelus
aeneusaindPseudotolithus senegalenstsowed their concentration in shallow coastal nurseries

and in coastal systems. Adults P$eudotolithus senegalensiee also concentrated near the

coast, while those oEpinephelus aeneuare distributed in deeper waters. The spatial
distribution of thePagellus bellottiipopulation shows that it is not dependent on the coastal
fringes, neither during the juvenile nor the adult stage. Finally, the model results showed a
decrease in abundance of all species in both life stages after the year 2000. These habitat models
and maps indicate the importance of the coastal fringe as essential habitat for two of the three
species studied and the usefulness of space-based management measures to enhance

populations and ensure sustainable fishing.

Keywords: Gulf of Guinea, demersal fish, essential fish habitat, habitat suitability model,

continental shelf
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INTRODUCTION



Les écosystemes coétiers et estuariens (ECE) abritent une grande diversité biologique qui
fournissent des services écosystémiques (Bagbar, 2011). De nombreuses espéces marines

qui présentent un intérét pour la péche effectuent au moins une partie de leur cycle de vie
(reproduction, développement larvaire, stade de vie juvénile, stade de vie adulte) dans les zones
cotiéres (Seitet al, 2014). Le stade de vie juvénile est une étape cruciale pour le recrutement
HW OD VXUYLMHbIE RO aN 8 Whlfshaat al, 2022). Il est fréquemment
rencontré dans les zones cotieres car les conditions de croissance et de protection contre les
prédateurs sont optimales (Beekal, 2001). Cette tendance a été vérifiée dans les zones
tempérées, mais aussi tropicales pour diverses ECE, a savoir les mangroves @flahson

2005), les herbiers marins (McDevitt-Irwehal, 2016) et les marais salants (Jaetes., 2020).

Les systemes lagunaires constituent également des zones de haute valeur dans les ECE pour les

espéeces marines.

Les systemes cétiers lagunaires sont caractérisés, vis-a-vis du milieu marin, comme des zones
peu profondes soumises a de faibles turbulences hydrologiques et des zones de dessalures vastes
ORUVTXYHOOHV VRQW FIRQpERMpGN QyasOeXuverid pus digvée

que dans le milieu adjacent marin. Ces conditions engendrent des effets bénéfiques sur la
reproductionOD VXUYLH HW OH GpY#eOl& &S (Amadmealy2@et Matthhy HW

et al, 2013; Tsoukalet al, 2016; Boydet al, 2018). Il en est de méme pour le recrutement et

la croissance des individus juvéniles et adultes (Vinepaé, 2012; Lourencet al, 2023). La

salinité varie considérablement dans ces milieux et la teneur est toujours comprise entre celle
des eaux douces et celle des eaux marines. Ce parameétre engendre une structuration des
communautés de poissons, en raison de tolérances physiologiques différentegt(@lsta

2007; Hendersort al, 2011; Pasquaudt al, 2012; Cardosat al, 2015). De méme, la
turbidité est importante dans les systemes lagunaires et les embouchures, en raison des matiéres
en suspension transportées depuis les eaux continentales. Elle a pour conséquence de troubler
la vision des especes carnivores limitant ainsi le risque de prédation a vue (Chacin et Stallings,
2016; Lunt et Smee, 2020; Ortegfaal, 2020) ; ce qui fait de ces écosystémes et des zones peu

profondes des abris pour les espéces et leurs stades de vie fragilee{Rip2007).

Les écosystemes cétiers sont souvéhRUGpV GIXQH YpJlpWizVWanR@s SDUWL
mangroves. Celles-ci favorisent au sein de leur environnement racinaire un réseau microbien

riche et complexe qui assure une minéralisation de la littdtld) GHV SURGXFWLRQV GfY
phytoplanctons variés (Rodriguez et Stoner, 1990). Ce nit@Y LURQQHPHQW HVW HQ

présence de communautés zooplanctoniques diversifiées (Robetrtabn1988). Sous ses



racines échasses, les mangroves constituent des zones de nourricerie et de refuge de haute
valeur pour les juvéniles de poissons (Nagelkerken, 2009; &jdl, 2014; Lefcheclet al,
2019). Les ressources halieutiques marines dépendent fortement ces nourriceries 4Gofii

2011) /%éndance de leur stock est donc étroitement liée a la qualité de ces habitats.

La dégradation de ces habitats est en grande partie attribuable aux activités anthropiques. La
déforestation (destruction des mangroves) etDdSW LY LW pV GArkegaetQ 202 W LR Q
réduisent la surface de ces habitats naturels. La forte densité humaine dans les zones littorales
accentue D GHVWUXFWLRQ Grrhri@ §tHQi¥rLgadRI€3 @ollitibng Wdustrielles,
ménageres et agricoles (Pusceétial, 2014; McConnaughegt al, 2020). Ces pollutions
parviennent a 1 R F p&r @s bassins versants ainsi que par les atteintes directes aux milieux
marins. De méme, la surexploitation des ressources halieutigues entraine une baisse
considérable de la biomasse des poissons disponible. Certaines méthodes de péche pratiquant
le chalutage de fond détruisent aussi les habitats benthiques marins (FAO, 2000; Koffie-Bikpo,
2010; Hiddink et al, 2011). Ces pressions impactent négativement la productivité et la
durabilité des stocks (Amadet al, 2006; FAO, 2008; Koffie-Bikpo, 2010; Chatham House,

2013; Pauly et Zeller, 2016).

Le résultat de nombred HY pWXGHV G {pY D @oahivdnRIQng lazzbing AdaritiqureN V
Centre-Est (Amponsabt al, 2016; Tiaet al, 2017; Kouameet al, 2020; FAO, 2022a),
concluent que les stocks de certains poissons et invertébrés marins au cours des dernieres
décennies sont en déclin. Ce phénomene coincide avec une dégradation généralisée de la qualité
des habitats cétiers (Caddy, 2014), de sorte qu'il existe un besoin urgent de quantifier les roles
des habitats cétiers dans la régénération des populations qui en dépendentt(BIL@D16;
Lipcius et al, 2019). Selon Le Pape (2005), le renouvellement des ressources marines résulte
(i) de l'importance de la biomasse féconde du stock et¥eXdJ YLH GHV VWDGHYV SUpF|
larves) et (ii) de la contribution des nourriceries ou se développent les stades juvéniles. Ainsi,
est-il fondamental de protéger les habitats essentiels des especes marines. Face a ces situations,
ID PLVH HQ Sapppdehe dedsist@idique pour la gestion des péches apparait comme une
solution idoine (Minns, 1997). 1XQ GHV FRQFHSWV IRQGDPHQWDX[ GH O
pour la gestion des péches sous-tend que les habitats essentiels doivent étre protégés (Lutchman,
2003; Valavanist al, 2008). S aDUDFWpULVHU OTKDELWDW QpFHVVLWH >
halieutiques et des dimensions spatiales et temporelles (Moetisdtn2001; Babcoclet al,

& U H F K3l RBOK; Valavanigt al, 2008). Ainsi, la quantification, la cartographie

et la valorisation des services des écosystemes marins, et notamment de leurs fonctionnalités



HQ WDQW TXTKDELW D W poukaledttetieX Wddifiet Fbivdarmeniate @ant la-pOse
de décision dans les environnements marins et cétiers (Gaiexiry2013).

Le Golfe de Guinée est une province biogéographigoieghurst, 1995avec des écosystemes
productifs, enrichis par finportants apports flau douce et des upwellings saisonniers. Le
SD\VDJH F{WLHU UHIOqgWH XQH DERQGDQFH HW XQH PXOWLS
salants, deltas, baies, embouchures de fleuves, etc.) (Adegake2010; Tanget al, 2016;
Buhl-Mortensenret al, 2017; Harouret al, 2018; Mignardet al, 2019; Bryanret al, 2020;

Okyere et Blay, 2020). Les habitats spécifiques des espéces marines, peu connus, ne concernent
gue ceux des tortues (Petroerzial, 2021) et des oiseaux (Gbogttaal, 2013). Pour ce qui est

des poissons, cette connaissance est particulierement lacunaire. Cependant, des études
descriptives sur la répartition spatiale des espéces dans le milieu ont été réalisées (Albaret, 1982,
1999; Caveriviére, 1993; Le Loewdt al, 1993a; Duraneét al, 1994).

La présente thés¥ § L Q V F uhke Woleematigue générale de préservation des especes ciblées
a la fois par les péches artisanales et industrielles sur la zone ivoiro-ghanéenne. Tras espece
GILQWpPpUrw KDO bt XM Isdlectibnrié&NH X § D JThwf b XMérou blanc
(Epinephelus aenelsdu Sosso ou OmbrineP$eudotolithus senegalensist du Pageot
(Pagellus bellott) respectivement rencontrés dans les zones cétieres les moins profondes vers

les zones relativement profondes.

Le Mérou blanc est la plus importante des especes de Mérous en termes de captures. Il a des
valeurs commerciale et culturelle élevées (son image est marquée sur un billet de banque de
@\frique de IPuest). Cependant, ses débarquements restent faibles : 127 tonnes en 2019, soit
0,1% des captures démersales qui contribuent a 0,4% de la valeur commerciale dans la zone
économique et exclusive (ZEE) de la Cotfvaire et du Ghana (Derrick, 2020; Polidbal,

2020) &HWWH HVSgFH HVW FRQVLGpUpH FRPRDONYOXIAH[SORLW,|
2010) /@mbrine est une espece économiquement importante (Sossiukp@013b) avec

7 432 tonnes débarquées soit 3,4% des captures démersales en 2019 et 3,8% des valeurs
commerciales (Derrick, 2020; Polida al, 2020) /@mbrine est classée parmi les especes
surexploitées dans la zone d'étude (Okyere et Blay, 2020; FAO, 2022a). Le Padgespése |

la plus répandue de la famille des Sparidés ; il représente 2,5% pour 5 438 tonnes des captures
démersales et atteint 4,6% des valeurs commerciales en 2019 (Derrick, 2020ePalido

2020) ; il est considéré en pleine exploitation dans la zdtade (Sylleet al, 2017; Kouame

et al, 2020; FAO, 2022a).



3DU DLOOHXUV OH QLYHDX G {H[Sdesnesizs\te BeStida Effficaded. HV S q
'DQV OHV =(( GH OD &{WH GY,YRLUH HWerXrtitKsbrDadées stV P HV X
la mise en place de repos biologiques. lls consistent en une interdiction temp@irerdutée

de 1 (juillet) a 2 (juillet-aolt) mois pour les flottiles de péche artisanale et industrielle,
respectivement. Bxistence H @4 Blarine Protégée de Grand-Béréby O 12 XHVW GH OD ¢
GY,.YRLUH HW Gdantriientdgalemd¢ma bl pwotection des populations de poissons

marins.

/TREMHF W dd céte@iude2€ de contribuer a la gestion écosystémique des pgCRES.

des principaux axes de cette gestion €L IG H&iv IdEE habitats. Cette identification se
focalisera sur les habitats de juvénileSGafilultes. En outre, il consiste a déterminer les zones
fonctionnelles de ces trois especes cibles de poissons osseux aux stades juvénile et adulte. Plus
VSpFLILTXHPHQW LO V{DJL

- Gdpntifier les stades de vie juvéniles et adultes des poissons au sein de données
halieutiques ;

- CGafhalyser gquantitativement les interactions entre les données halieutiques et les
GHVFULSWHXUV GTKDELWDWYV

- GH SURGXLUH GHVY FDUWHY GH FRQFHQWUDMWIR GITDER

deux stades de vie (juvénile et adulte).

Dans ce manuscrit, la premiére partie est consacrée a la descriptiohR&QI& G £p3¥X G H
caractéristiques écologiques, l@p QpUDOLWpPV VXU ONpFR CeBpétaddciles, OD ELF
et une synthese sur les méthodes de recherche couramment utilisées pour analyser les objectifs
spécifiques de cette étude. Ensuie] ldanhgWune deuxieme partie, le matériel et les méthodes

sont présentés. Les résultats obtenus et la discussion sont présentés dans une troisieme partie.



PARTIE 1 : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



1.1. Golfe de Guinée

1.1.1. Définitions et limites

Le Golfe de Guinée estsitid X PLOLHX GH OD |D €enGaESsE(Highr§ $ WD WL T Xt
1), au centre du continent africain. Ses limites géographiques varient selon les auteurs et les
contextes (maritime, piraterie, politique) (Chatham House, 2013; Bassou, 2014; Tamekamta,
2015). Une délimitation large de la zone concoit le Golfe de Guinée comme allant du Sénégal

DX QRUG j O13%®@asRkRa 20m4X Nehéar@, 2016). Une autre définition, plus restreinte,

OH FDQWRQQH j OD SDUWLH GX OLWWRUDO DIULFDLQ GH O

et au sud par le Gabon.

Partant de cette derniére définition et tenant compte des deux organisations politiques sous-
régionales (CEEAC et CEDEAO) (Tamekamta, 2015), le Golfe de Guinée est constitué de dix
pays littoraux : la& {WH GY,YRLUH OH *K DI®NIgéaHe T&deRourDlaGuried) L Q

équatoriale, le Gabon, Sao-Tomé et Principe et le Congo Brazzaville (Bassou, 2014).

1.1.2. Description physique

Les pays cotiers du Golfe de Guinée, présentent globalement une cote rocheuse avec des plages
de sable fin. Les caractéristigues géomorphologiques principales du plateau continental
englobent diverses formations sous-marines. On y observe des crétes de sable ondulantes, des
caQ\RQV GHV JRXOHWV GHV EDQFV GH FRUDX[ PRUWV GDW
ainsi que des fonds rocheux (Awosika et Ibe, 1994; GCLME, 2006). Des canyons sous-marins
sont présents en différents endroits : par exemple, prés du canal de Vridi (connu sous le hom
GH 7TURX 6DQV )RQG HQ &{WH GT,YRLUH j OfRXHVW GX 1LJI
la zone du delta de la Volta au Ghana, le long de la cote ouest du delta du Niger (dans le canyon
GH ODKLQ DLQVL TXH SUqV GH OfHVWXDL (GELEEH 200D ED U
Peter et Badejo, 2006).

Les ZEE dans le Golfe de Guinée varient entre 2 100 et 283 000 km? selon les pays, avec des
proportions relatives a la longueur de la c6te et de la superficie du plateau continental (Tableau
1). La Cote dyvoire, le Togo, le Nigéria, la Guinée équatoriale et le Sao Tomé-et-Principe

possédent une marge continentale étroite tandis que les autres pays du Golfe de Guinée

possedent une marge continentale plus large.
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Figure 1: Carte représentant les limites géographiques du Golfe de GUih@eRs@1 €D %12
Commission du Golfe de Guinée (modifiée en ajoutant les coordonnées géographiques
G 1 D Sé&hthur, 2014)
* A ou Golfe intérieur, * AB ou Golfe selonfDHI, * ABC ou Golfe tel que le plus
couramment entendu, * ABCD ou Golfe selon la Commission du Golfe de Guinée

Tableau 1: Longueur de la cote, la superficie du plateau et de la Zone Economique Exclusive
(ZEE) des pays du Golfe de Guinée (modifié de GCLME, 2006)

Pays Longueur de la céte Superficie du plateau ZEE (km?2)
(km) continental (km?3)

&{WH GY,YRLU 566 12 200 200 000
Ghana 590 23 700 225000
Togo 50 1 300 2100
Bénin 125 3100 27 100
Nigéria 853 46 300 210900
Cameroun 402 10 600 15 400
Guinée Equatoriale 296 14 710 283 200
Gabon 950 46 000 213 000
Congo Brazzaville 169 11 300 60 000
Sao Tomée et Principe 209 1459 160 000




La températureGH OD V XU | Diad [€&SG0If©deHyDin€ée permet de distinguer une nette
saisonnalité entre les saisons chaudes et froides (Figure 2). La température moyenne des eaux
de surface esGTHQYLURQ f & H QnavdalmaR [ggriede ROLG2D22). Elle est plus

basse en saison froide (juillet & octobre, période 2010-2022), a environR¥EF OfHIIHW G

apports des fleuves continentaux.

1.1.3. Diversité des habitats

/IH OLWWRUDO GH OD UpJLRQ DEULWH XQH JUDQGH GLYHUVL
mangroves, de lagunes cotiéres ouvertes et ferni2§:I VW XDLUHV HWGGIMEAUELHUV
2006; UNEP, 2007).

Les zones humides se définissent comme des écosystemes caractérisés par une végétation
intertidale, des marais salants, des iles, des bancs sableux, des promontoires et des vasieres,
générés par la conjonction des mouvements des eaux douces et salées (courants et marées) et
des dépbts de limon ou de sable (Skireteal, 1994). Elles recélen f{LPSRUWDQWHV TX
deselsnutritifSsDSSRUWpPHY SDU OHV IOHXYHV VR XWVouf§udriisehtv GHV H
la production primaire & THV W @ Horfe bndréGalgeuse formée du delta du Niger. Elle est
colonisée par des mangroves entrecoupées de chenaux fluviaux sofnflissate des marées

(GCLME, 2006) &H GHOWD DEULWH OfXQH GHV SOXV JUDQGHV I
une superficie estimée a 6 894%ghacintosh et Ashton, 2003; Watch, 2023). Les mangroves

sont représentées par 18 familles de végétaux (Rhizophoraceae, Avicenniaceae, Combretaceae,
Papilionaceae, Adiantaceae, Gramineae, Palmaceae, Mimisaseae, Loganiaceae, Poaceae,
Arecaceae, Ficoidaceae, Malvaceae, Convolvulaceae, Portederiaceae, Cyperaceaae,Morace
Typhaceae). Quelques espec&hitophora spConocarpus spAvicennia sp Mitragyna

inermis Languncularia sp sont dominantes (Tableau 2, GCLME, 2006; Brgaal, 2020).

Quatre bassins majeurs (Comoé, Volta, Niger, Congo) favorisent la présence des zones humides
dans le Golfe de Guinée a travers les apports fluviaux (UNEP, 200D XWUH SDUW OH\
KXPLGHVY MRXHQW XQ U{OH FUXFLDO HQ WDQW TXYKDELWDW
poissons et les crustacés (Bhowmik, 2020; Comisd. 2023).
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Figure 2 : Représentation visuelle de la température moyenne de surface de la mer dans la
région du Golfe de Guinée en saison marine chaude (A) et froide (B) sur la période 2010-
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Tableau 2: Superficie de quelques habitats halieutiques (mangroves, marais salés et lagunes
ouvertes) dans le Golfe de GunédB RQQpHV FRP S Qe plki2006; ADoB, 2q1\;
Fatoyinbo et Simard, 2013)

Mangroves Marais salés Lagunes ouvertes

Pays

(km?) (km?) Nom Superficie (en km?)
Ebrié 566
Aby 426
&{WH GT.YRL 32 501 Grand Lahou 190
Fresco 17 a29
Mukwe 8
Amisa 3
Ghana 76 532 Beya 4,5
Korle 20
Sakumo 2,7
Togoville 11,7
Togo 200 5200 Vogan 105
Bénin 18 111 OQuidah 40
L Lekki 247
Nigeria 8 573 888 Lagos 500 4 600
Cameroun 1483 564 - -
Guinée Equatoriale 181 434 - -
Nkomi 720
Gabon 1 457 1032 Ndogo 487
Congo 15 155 Conkouati 24
Se}o '!'ome et 0.8 206 )
Principe
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Quant aux lagunes cotieres, ce sont (W HQGXHV GYHDX VpS ttorplHEleGH OD P
sont productives en raison de leur contribution a la biomasse des espéces aquatiques. Elles
jouent un role important dans la production des pécheries. Environ une vingtaine de lagunes
longent les cétes du Golfe de Guinée avec des superficies variables (2,7 a 720 km?, Tableau 2).
(OOHVY DEULWHQW GHV HVSgqFHV GYHDX GlR XéedffelGf,HD X VD X
1993a).

Les herbiers marins sont peu développés dans la région avec une présence bien définie a Sao
Tomeé-et-Principe et au Ghana et des indications de leur présencé&sdabsXaatuairey et
embouchures de deltas (Alexandteal, 2017). De méme que les herbiers, les récifs coralliens
VRQW SHX pWXG LGoWe pe@liméek HsGahttoGsKiérés comme absents en raison
des courants Benguela et Canaries (GCLME, 2006). Des observations récentes ont toutefois
décrit des récifs au Ghana et a Sao Tomé et Principe (Buhl-Mortenabrn2017; Morais et

Maia, 2017).

Les plages de sable sont en général reparties le long du littoral des cotes de la zone et sont des
écosystemes importants pour la nidification des tortues marines. Cependant, elles sont exposées
a des courants forts et a la houle, ce qui les rend trés vulnérablese(kadffL993).

/D UpJLRQ GLVSR\AHlesGVaHM@sYRratdgées (Annexe 3), mais elles ne sont pas
réparties dans toutes les zones biogéographiques. Le Gabon dispose du plus grand réseau de
réserves marines protégées en Afrique (Parker, 2017). Ces réserves jouent un réle dans la
protection des écosystemes et des espéces endémiques et/ou menacées. Elles permettent

également la séquestration du carbone (McKenzi et Reuchlin-Hugenholtz, 2015).

1.1.4. Pécherie et ressources exploitées

Les ressources halieutiques du Golfe de Guinée comprennent les petits pélagiques notamment
les sardinelles et@lose, les grands pélagiques (les thons et les istiophoridés), les crustacés et
les mollusques (les crevettes, les homards et les seiches) et les especes démersales (les sparidés
et les courbines). Elles sont exploitées a la fois par des flottes artisanales et industrielles

(Mensah et Quaatey, 2002). Une troisiéme catégorie, peu populaire est la péche récréative.

12



1.1.4.1. Péche artisanale

Dans cette région, la péche artisanale constitue une activité importante qui contribue a la
subsistance des communautés cotieres. Cette forme de péche est également appelée « péche a
petite échelle » (Reyest al, 2015) (OOH V{HIIHFWXH GDQV OHV ODJXQHYV
SHX SURIRQGHVY 6HXOV OHV SOXV H[SpPULPHQWpPV VIDYHQW
(50-100 m, Domingo, 1980). Elle se caractérise phtilisation de pirogues fabriquées
artisanalement principalement en bois. Les techniques de péche sont relativement simples et
elles utilisent des engins traditionnels (éperviers, sennes de plage, palangre, acadjas, dragues,
filets maillants ; ' $ O P Hetdk R017; Chavance et Morand, 2020). Ces engins permettent

de capturer différentes especes de poissons présentes dans les eaux cotieres. Leur utilisation
varie en fonction des conditions locales, des moyens financiers et humains des pécheurs
artisanaux. Globalement cette péche cible les poisébfidd BaXimatres et marines (especes

pélagiques et démersales) et les crustacés (Figure 3).

1.1.4.2. Péche industrielle

Elle est subdivisée en péche industrielle chaluti&sdiniére, crevettiere et thoniere
(Caveriviére et Marcille, 1978). La pécherie chigiug exploite principalement les especes de
poissons démersales dont les communautés des sciaredégpatidés et des lutjanidés sont

les plus représentatives (Domahal, 1993). Ces importantes ressources halieutiques ont

attiré dans cette zone de nombreuses flottes de pétlmales et/ou étrangéres. La FAO

(2022b) a estimé les débarquements de la pécheutie [orégion dont fait partie la Cote
GYT,YRLUH H®W@bn® B4, AKdnt@ile Centre-Ouest, Annexe 1) arenvi,5 million de

tonnesG XUD QW Q8&DflQctuations des débarquements indiquent une ifistadde la

biomasse et une surexploitation des ressources haliesiijfigrre 4 ; Ayiluet al,, 2023).

Le secteur de la pécheTXTLO VRLW DUWIHWDA) B O pXV HYX G X&TWWHWPLSHOR L V
pour les habitants ; il apporte également une contribati@tte non négligeable au budget

des pays coétiers/ § X Q H r&aeit¥'s de ce secteur correspond aux « droits cee péou

« droits G T X \wDodi H licencesG H [ S O RoL VD venée® sont accordées aux navires
étrangers qui souhaitent pécher dansla ZEEXQ SD\V &HV OLFHQFHV V{DSSC(

continentale et maritime (industrielle ou artisanalg)llec et Kébé, 2006).
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La répartition dans le temps et darfsspace des ressources halieutiques est caractérisée pa
des stocks considérés comme résidents du pays, @¢&s partagés, des stocks chevauchants
et des stocks migrateurs (GCLME, 2006). En outre, lebgréxs nationales sont également

soutenues par des stocks des pays voisins.

1.1.4.3. Péche récréative

La péche récréative est peu développée dans la région cantaira la zone du courant des
Canaries, ou elle attire les pécheurs au trophéexisteeun potentiel de développement
similaire dans le GCLME. En plus de l'augmentation duisone dans la région fihdustrie

de la péche récréative pourrait jouer un réle dadéveloppement économique et représenter

des moyens de subsistance complémentaires pour lessparenantes (GCLME, 2006).

1.2. Milieu cétier et plateau continental Ivoiro-Ghanéen

/D ]RQH % p&\pxofettonstitue une sous entité du Golfe de Guinée. Elle concerne le
plateau continentalGH OD &{WH GY,Y REdgu 3 \&eht@ ks isadtQdes 7,5°W et

1,2°E. Ce plateau a une superficie estimée a 33 009 km? allant de la zone cétiére jusque dans
les profondeurs de 150 m. Il est étroit avec une largeur comprise entre 12 et 35 km du cap de
Palmes j OT2XHVW | OD IURMXWIXKYH $BL G MEDpQ LAPH M8 XQ FD
plateau devient plus large et atteint rapidement 100 km entre Takoradi et Cape Coast. Il rétrécit

de nouveau vers ftst jusqu'au Cap Saint-Pauk HWWH J]RQH HVW VRXPLVH |
contraintes hydrologiques dues aux apports continentaux.

1.2.1. Caractéristiques géomorphologiques

'DQV Of2XHVW | SDUWLU GH OD I|UR (Figutegs),He 6oxle /dsEp UL D
GLUHFWHPHQW DX FRQWDFW GH OD PHU ,0 IRUPH XQH F{WI
VIpOgqYH OpJqQUHPHQW GYT2XHVW HQ (VW i P MXVTXTj 6L
Sassandra (Le Loeuét al, 1993a). Cette partie du littoral présente un dessin en échelons avec

une succession de trongons rectilignes séparés par des décrochements qui abritent des anses peu
SURWpPpJpHYVY GHVY KRXOHV &HWWH JRQH QH VXELW TXTXQH ID
sont faibles GH SOXV OfYH[LVWHQFH GHV FDSV VIRSSRVH RX G
De Fresco a Assinie (Grand-BassampH VRFOH HVW UHFRXYHUW GTXQ PD
masses considérables de sables quaternaires sont stockés dans de puissants cordons littoraux

(Le Loeuffet al, 1993b). Ces cordons sableux, marins, prennent une plus grande importance
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etisolent I'océan des ensembles lagunaires (Grand-Lahou, Ebrié et Aby). On peut observer dans
cette zone des falaises d'érosion de 1 a 2 m de hauteur qui entaillent les cordons anciens ; le

recul de la cbte est attesté par la présence de cocotiers déracinés et de villages déplacés.

'f$VVLQLH j OTHVW Xwasdkking Ha ChfeEQmMprREdWES plages de sable fin en
pente douce adossées a des lagunes cotieres. Les sédiments formant ces plages proviennent
probablement des rivieres Ankobra et Tano (Armah et Amlalo, 1998).

'H OTHVWXDLUH GH Of$QNREUD MXVTXYj OD ODJXQH GH /D
escarpée de promontoires rocheux et de bancs de sable avec des broches enserrant des lagunes
c6tiéres. La morphologie de cette c6te est influencée par les sédiments provenant d'une série de
rivieres : principalement, Densu, Ayensu, Nakwa, Pra et Ankobra. Les sédiments ont tendance

a étre confinés dans des creux entre les promontoires rocheux. Les plages le long de certaines

parties de cette cbte sont assez stables (Armah et Amlalo, 1998).

De la lagune de Laloi, afduest de Prampram a Aflao (frontiere togolaise)fat| cfHVW X QH
longue plage de sable érodée ou la hauteur des vagues dépasse souvent le métre dans la zone
de surf (Ly, 1980). Les autres caractéristiques comprennent des plages et des barres rocheuses
qui confinent les lagunes. Cette zone comprend un fleuve majeur, la Volta, qui tend a influencer

sa géomorphologie. La géologie de surface de la zone est composée de sédiments fluviaux
provenant du fleuve Volta, ainsi que de sédiments marins et fluvio-marins. Les plages de
barriere, composées de sable moyen a grossfdéyent a environ 2 m au-dessus du niveau

moyen des mers.

Le plateau continental est peu accidenté dans son ensemble, il présente une pente réguliere
jusqu'a l'isobathe des 120 métres ou cette derniere s'accentue. Selon Martin (1973a), par
commodité, la limite du plateau continental est consid¢gré@ fLVREDWKH GH P 2Q
sur une distance importante, la présence de bancs rocheux paralléles a la cbte entre les isobathes
des 55 et 100 m et des affleurements rocheux dans la partie occidentale du plateau entre 0 et 50

m (Martin, 1977). Le reste du plateau comprend des fonds meubles vaseux, sableux et vaso-
sableux associés a des débris organiques (FAO, 1991). Par ailleurs, la morphologie du domaine
SURIRQG HVW IRUWHPHQW PDUTXpH -SddtJagpée & TUauivsam-FH G 1 X
Fond » (profondeur supérieure a 3000 m, Buchanan, 1887) qui entaille la marge, de la cote a la
plaine abyssale, 0 HVW VLWXp GHYDQW OD YLOOH GI$ELGMDQ HQ
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/HIRQG PDULQ DX ODUJH GH OYHPERXFKXUH GH OD 9ROWD
plateau continental, consiste en un grand delta sous-marin formé de dépots fluviaux. Hormis
cette particularité physiographique, le plateau continental Est (Ghana) ne présente pas
GILUUpJXODULWp QRWDEOH j OTH[FHSWLRQ 278 ideFHLQW .
profondeur, au début de la pente (FAO, 1991).

1.2.2. Couverture sédimentaire

Tout le rivage est soumis a des actions morphodynamiques intenses. De nombreux petits cours
GYHDX |j FDXVH GH OH Xs),lifriZedttpas P EanoNir lIes corBons littoraux.

lIs inondent ainsi les bas-fonds, créant de vastes zones marécageugesvenna Ifcéan

qu §pisodiguement lors des crues (Kdétél, 1997). Les grands fleuves, estuaires et deltas
(Sassandra, Bandama, Comoé, Ankobra, Pra, Ayensu, Densu, Volta) créent les zones vaseuses
du plateau continental.

Globalement, les sédiments sur le plateau continental peuvent étre associés en cing groupes
(Martin, 1973a; Koranteng, 2001)LO VIDJLW QRWDPPHQW GH

- sables quartzeuxils sont dominés par le quartz et repartis en plusieurs catégories : les
sables grossiers (entre 1,5 et 2,5), les sables moyens (>1,5), les sables fins (<1,5) et les
sables tres fins (~1) ;

- sables organogéenes et vaseux quartzeuls sont rares. On les rencontre dans les
affleurements rocheux, en bordure de sable, de méme que les sables vaseux quartzeux
coquillers a « faecal-pellets » ;

- sables vaseux et vases sableuses, organogdlse§ RQWLHQQHQW GH ] GT
de dimension supérieure a 50 microns et une teneur en carbonate pouvant atteindre 75%
du sédiment total ;

- sédiments a pelotes fécalexes sédiments sont en général constitués de débris
RUJDQRJqQHV GH JUDLQV G peldtesmeoalwd;HW MXVTXTj Gl

- vases elles contiennent plus de 75% de lutites. Les particules en suspension provenant
GHV FRXUV GTHDX F{WLHUV HQWUDLQpHY SDU OH FRXU
courants en profondeur. Elles forment lr® VVH YDVHXVH GYXQH pSDLVVFE

10 m mais beaucoup plus souvent voisine de 5 m.
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1.2.3. Réseaux hydrographiques

/IH SODWHDX FRQWLQHQWDO GH OD JRQH GYpWXGH UHORLW
Les zones de connexion sont multipleseRPPXQLTXHQW DYHF Of2FpDQ $W
systémes lagunaires, des estuaires ou deltas (Tableau 3). Ses lagunes sont approvisionnées par
des puissants fleuves (Bandama et Comoé respectivement pour les lagunes de Grand-Lahou et
Ebrié) et les autres par de plus petits fleuves.

'IDXWUH SDUW GXUDQW O 1qU Hu FéRéalrIgguimaitetbnt &tél &ffebrirep Q D J H
dans la zone ivoirienne pour faciliter la navigation entre les lagunes de Grand-Lahou, Ebrié et
Aby O V{DJLW: QRADMMDRCHQWSVDIQ\ FUHXVp HQ -UHOLDQ
Lahou & la lagune Ebrié), 6D Q D O G fris\eN pl&zé ehtre 1955 et 1957, reliant la lagune

Ebrié a la lagune Aby) et du canal de Vridi (creusé en 1950, il connecte la lagune Ebrié a
Of2FpDQ $ VD Q0M0). T X H

1.2.4. Caractéristiques océaniques

1.2.4.1. Courants marins

Le Golfe de Guinée est une vaste étend@awWlGH O T2FpDQ $ W cE3t(qu E'dtehd & HQ W
GX &DS GH 3DOPHV DX /L Eyppelz Bu BabdnT(MHPD2O53; IHO & Bieger,

2012) englobant les plateaux continentaux@® & {W H Gdu,GhanaUlld cHidiation des

eaux dans les couches superficielles est principalement conditionnée par le régime des alizés.

Entre le Cap de Palmes et le Cap des Trois Pointes (Ghana), on observe deux courants (Figure
6). Un courant de surface connu sous le nom de courant de Guinée et un sous-courant opposé
au premier. Le courant de Guinée provient du contre-courant équatorial intensifié par les vents
duSuda SuZXHVW ,0 VITHIIHFWXH GY12XHVW HQ (VW DYHF XQ Gj
100 000 n¥s (Lemasson et Rebert, 1973). Il est maximum durant I'été boréal et minimum
durant I'niver (Arnault, 1987). En réponse au vent, le courant de Guinée est intensifié au cours

de I'été provoquant la remontée de la thermocline vers le Nord pour satisfaire I'équilibre
geéostrophique favorisant ainsi I'apparition d'un upwelling c6tier vers 5°N le long des cétes du
Golfe *XLDYDUFSJK

En subsurface, le principal courant de lI'océan Atlantique tropical est le Sous-Courant Equatorial
(Hisard et Morliere, 1973). Il est alimenté par des eaux chaudes et salées provenant des régions
subtropicales via la rétroflexion du Courant Nord Brésilien (Peterson et Stramma, 1991).
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Tableau 3: Longueur et superficie des principaux fleuves et lagunes relfxéan
Atlantique par les zones cétieres de la Cofieoite et du Ghana, ainsi que la description de
leur embouchure (allant dqDuest vers fst) (compléV p G E»&Ichg1987; Le Loeufit

al., 1993a)
Pays Principaux cours d'eau Longueur Superficie des bassins Description de
A I versants et des lagunes .
d'origine reliés a I'Océan (km) (km?) I'embouchure
Fleuve Cavally 700 Zir?%oafg%ﬁllt/iﬁé)?glgmz Estuaire
Fleuve San Pedro 3300 Estuaire
Fleuve Sassandra 650 75 000 (67 000 en CI Estuaire
Lagune Fresco (I¥6ni) 17 a4 29 Grau
Fleuve Niouniourou 1791
Fleuve Boubo 130 5100
Fleuve Go
Cote Lagune de Grand-Lahou 190 Grau
d'lvoire Fleuve Bandama 1050 97 000
Lagune Ebrié 566 Grau, canal
Fleuve Agnéby 200 8 900
Fleuve Mé 140 4 300
Fleuve Comoé 1160 78 000 (57 300 en CI
Lagune Aby 426 Grau
Fleuve Tabou 810
Fleuve Soumié
Fleuve Tano 400 15 000 (13 900 au Ghan:i
Fleuve Ankobra 190 8 460 Estuaire
Fleuve Pra 240 Estuaire
Fleuve Densu 120 2 600 Estuaire
Lagune Mukwe 8 Estuaire
Lagune Amisa 3 Grau
Ghana Lagune Benya 4,5 Grau
Delta, site
Densu delta (Sakumo) RAMSAR
Lagune Sakumo | 20 Canal
Lagune Korle 2,7 Estuaire
Fleuve Volta 1599 400 000 Estuaire

20



La circulation dans les couches intermédiaires et profondes de cette zone océanique est
fortement liée a la circulation thermohaline globaleX LD Y D U F § Rans les couches
intermédiaires, entre 500 et 1200 m, la circulation est essentiellement alimentée paude |
Antarctique intermédiaire originaire du passage de Drake puis advectée vers le Nord par le

courant des Falklands (Largatal, 1997).

La marée est du type semi-diurne avec de fortes inégalités diurnes (coefficient de Van der Stock
de 0,26)] O12XHVW GH OD JRQH GTpWXGH HW G(HwhagsbriugpHYV GH
Rebert, 1973; Kouasst al, 2016; Okyere, 2018). On observe donc deux basses mers par jour ;
mais les hauteurs présentent de fortes irrégularités dues a la préseffoaealiurne. Le

marnage dépasse rarement 1,5 metre en vives-eaux et peut descendre jusqu'a 0,4 métre en

mortes-eaux (Martin, 1977).

1.2.4.2. Saisons marines
Cette zone est soumise a quatre saisons marines (Koranteng et McGlade, 2001) :

une petite saison froide (fin décembre a début janvier), avec une résurgence d'eau
océanique froide (24- f& HW VDOpH VDOLQLWpP VXSpULHXUH |
- une grande saison chaude (mars a mai); les eaux océaniques provenant du large
s'installent devant la Cotefdoire. Leur température oscille entre 27 et 28°C. La salinité
HVW SURFKH GH A
- une grande saison froide (juillet & octobre), la Cofeoite est affectée par un fort
upwelling avec une intensité maximale située devant le Ghana. La salinité des eaux
marines cotieresesttHQYLURQ A HW O Bawest PBieUrdaA2X°CH GH Of
- une petite saison chaude (novembre a décembre) ; les eaux guinéennes chaudes
dYfHQYLURQ f& HW GHVVDOpHV VDOLQ@wdllipglkgh@ ULHXUF
et al, 1997).

Des upwellings sont signalés au cours des deux saisons froides et aménent en surface des eaux
riches en sels nutritifs susceptibles de développer de fortes productions phytoplanctonique et
zooplanctonique (Binet, 1983). La productivité dizbsysteme est donc fortement influencée

par |fhtensité de ces upwellings saisonniers dont le régime sergbie mtensifié au cours de

ces derniéres années (Kébegal, 1997). Cette productivité est renforcée par les apports

terrigenes des fleuves en période de crue.
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EAUX DE SURFACE
TROPICALES,
Printemps du nord
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Figure 6 : Cartes montrant les principaux courants entre 0 et 100m de profondeur pour
| futomne boréal (A) et le printemps boréal (BRfaes Stramma et Schott, 1999 cité par
*XLDYDUF(YK

NEC : courant équatorial Nord ; GD : déme de Guinée ; NECC : contre-courant Nord équatorial ; GC :
courant de Guinée ; SEC : courant équatorial Sud (SEC) et ses 4 branches NG)J éqB8&toriale

(eSEC), centrale (cSEC) et Sud (sSEC) ; EUC : sous-courant équatorial ; INB®urant Nord

brésilien ; GCUC : sous-courant Gabon-Congo ; AG\UH G $ATIREMXUDQW,; AN$QJROD
G{PH G13$GERD:xontre-courant équatorial ; BC : courant du Brésil ; ABF : fogbla-

Benguela ; u : zones de possible upwelling.
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1.2.5. Peuplement ichtyologique

Le peuplement ichtyologique concerne les poissons marins rencontrés H8W OD QWL T X H

Centre-Ouest (zone 34). La composition des espéeces débarquées des lagunes et des estuaires

comporte principalement : des Clupeidae notamraéiminalosa fimbriatades Cichlidés, des

Chrysichthys sppet Synodontis spplres souvent, on rencontre quelques especes tolérantes a

une montée du taux de salinité telles que : le hareng de lagune, la carpe blaRsbéute

sebaele Cynoglossus senegalendisLutjanus goreensjde Lichia glauca(Hauhouot, 2002).

$X QLYHDX PDULQ WURLV JUDQGHV EDWpJRULHV GYHVSqFH

les espéces pélagiquetes principaux stocks de poissons cétiers et marins du plateau

continental ivoiro-ghanéen appartiennent a la catégorie des petits pélagiques. Leur

abondance est fortememERUUpOpH j] OYDPSOHXU GHV XSZHOOLC

variations hydro-climatiques. Les principales espéces sont les sardisaldmélla

aurita et S. maderensigset le pelon ou fritureBrachydeuterusuritus). Les anchois,

FKLQFKDUGY HW DXWUHV FOXSpLGpVY HW FDUDQJLGpPpV F

secondairédCOMHAFAT, 2014);

les thonidés les stocks de thons étant fortement migrateurs, leur abondance est évaluée

j OYpFKHOOH Gdife@dDGlURER H eStXois principaux stocks sont constitués

G 1$ O E DHh&édusd albacargs de Listao Katsuwonuspelami§ et de Patudo

(Thunnusobesu} (COMHAFAT, 2014);

les espéces démersateles ressources démersales sont composées GIHVSqFHV G

fonds meubles dont les plus rencontrées appartiennent a la communauté des Sparidés

(dentex, pageot, dorade royale, notamment), de Scianidés (courbine, etc.) et de crustacés
FUHYHWWH URVH HW JDODWKDpH LL GTHVSgFHV GH IR

des Lutjanidés (Mérous, carpes rouges), et également de langoustes et cigales et (iii)

GITHVSgFHVY GX WDOXV HW @@OMBAFRAWHIFZRPPH OHV UHTXL
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1.2.6. Habitats cOtiers

Un habitat halieutique constitue un milieu de vie favorable, perme@afgurer des fonctions
spécifiques (reproduction, alimentation, migration, protection, etc.). lls sont indispensables a
OYDFFRPSOLVVHPHQW GX F\FOH GH Y L(Beckét¥dl,200YMBXUFHV |
habitats c6tiers assurent des fonctions importantes dans le cycle de vie de la majorité des
especes marines (Seétal, 2014). Ces habitats ou écosystémes cotiers sont nombreux le long

de la zone cotiere ivoiro-ghanéenne, O V:fdad lagunes (ouvertes ou fermées), des
embouchures (directes, estuaires et deltas), des plages (avec des facades rocheuses et

sableuses), soumises a la dynamique des fleuves continentaux.

Les lagunes cétieres sont qualifiee§ duvertes »OR UV T X T H@Qect&es\AMRIR¥Fp D Q HW
associées a des fleuves pérenitdV WRXMR XUV HQ F Ri@uwdlds\§onD ditelsF OTR F
«fermées », car  EFRQWDFW DYHF O9YRFp R&ordps, HI8W. ArBiVexsteHiPDQHQ 'V
une dizaine de lagunes ouvert@sf L P S R U W D Qlabled B)MUdUuXd sHperficies sont plus
JUDQGHYV 19 faBBa-kmiexcepté la lagune de Fresco qui a une superficie de 17 km?)

TX Y )] ONF & 2W km?2). On rencontre dans ces lagunes : des zones de deBduteD LV G {HD X
douce ou salée), des zones de faible profondeur (1 m, profondeur minimale, a la lagune de Muni

et 23 m, profondeur maximale, a la lagune Aby), des sédiments variables (rocheux, sableux et
vaseux), une riche végétation (mangroves et prairies marécageuses), et souvent des prairies
marines (John et Lawson, 1990; Oteng-Yeboah, 1999; CRCFN, 2011; Osemiag2016).

Elles sont inféodées par des especes marines parmi lesquelles des pGiasams Hippos,

Elops lacerta, Epinephelus aeneus, Mugil cephalus, Lethrinus atlanticus, Lutjanus fulgens,
Pseudotolithus spp,Syacium microrum,etc.), des crustacésCdllinectes amnicola,
Pachygrapsus transversus, Penaeus sp, Plesiopenaeus edwardsianus, Sesarma huzardi, Uca
tangerii, etc) et des mollusquesC(assostrea tulipaetc) (Nunooet al, 2006; Niyonkuru et

Laleyé, 2010; CRCFN, 2011; Okyeet al, 2011; Ahetoet al, 2014; Bakariet al, 2016;

Tiéhouaet al, 2016; Okyere, 2018; Okyere et Nortey, 2018; Eugeha., 2019; Okyere et

Blay, 2020).

&RQFHUQDQW OHV PDQéURIlsgane AyH le®© fspecksv dminantes sont
Rhizophora racemosaAvicennia germinangt Conocarpus erectugSankaréet al, 1999;

UNEP, 2007) WDQGLV TXTj] OT(VW RQ WURXYH WURLYVY HVSqgF
Acrostichum aurerumiaguncularia racemosa&hizophora harrisonilUNEP, 2007; Ajonina

et al, 2014; Tancet al, 2016; Okyere, 2018). Toutes ces especes végétales des mangroves ne

coexistent pas dans toutes les zones. Feul@cemosa&st généralement |I'espéce dominante et
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elle pousse dans les zones de faible salinité et est observée aussi bien au Baxd qid |
| fhtérieur des terred\. germinanssurvit dans les zones a forte salinité, tandis@Querectus
est rare. Elle pousse $iterface des mangroves et la forét. Ces espéces sont accompagneées par
d futres especes, telles queédrepanocarpus lunatys Hibiscus tiliaceus Dalbergia
ecastaphyllumAcrostichum aureumPhoenix reclinata Pandanus candelabrynmPanicum
repensetPaspalum vaginatunies zones peu profondes sont dominée&peacemosaandis
gue les lagunes cétieres fermées avec des salinités élevées sont généralement coukertes par

germinansC. erectusL. racemosatA. aurerum(UNEP, 2007).

Les embouchures (Tableau 3) sont aussi quelques fois peuplées par les mangroves et des foréts
marécageuses. Estuaires et deltas fav@Qig¢ XQ HQULFKLVVHPHQW GLUHFW
apports de matiére en suspension (solide ou dissous), organiques et minéraux (Binet, 1983;
Herbland et Le Loeuff, 1993). AinsifTHQVHPEOH GX UpV Hd2bouskhaat$ir JaU D SKL T
zone coétiére génére-t-il une mosaiq@ey K DsEds®migéS R XU OTHQVHPEOH GHV L
halieutiques. Ces zoned@ F K @1Q dé4$ fonctiongGafimentation et de reproduction (Binet,

1982; Cury et Roy, 1987, 1989; Pezenatal, 1993).

Par ailleurs, le littoral est bordé de plages de sable et de roches (Figure 7) constituant des
habitats pour les mollusques (gastropodes, bivalves, etc.), les crustaceés, les échinodermes, les
anthozoaires et les macro-algues (CRCFN, 2011). Les zones peu profondes du plateau
continental, prés du littoral ont des sédiments majoritairement sableux et quelques fois rocheux
et vaseux (Martin, 1973a; Koranteng, 2001). Les eaux sont riches en oxygene dissous, avec une
salinité variable, dans lesquelles on retrouve assez souvent les esgesesdidolithus spp

des sardinelles, etc. Ce sont des zones de nourriceries de haute valeur.
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Figure 7 : Plage de roche &8st de Miamia (Ghana)G 1 D SRGFNX, 2011)
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1.2.7. Menaces anthropiques

1.2.7.1. Exploitation

La surexploitation des stocks halieutiques est le résultat combiné de la péche Iégale, artisanale

et industrielle, mais aussi lllicite, Non réglementée et Non déclarée (INN), de la piraterie dans

les zones cétieres et sur le plateau continental. Elle entraine une baisse considérable de la
biomassetHVY SRSXODWLRQV PDULQHV SRLVHEIRIQMNIt dgaleneéw DFpV
des impacts négatif¥ XU O THQY Imradh@QchatrHasue les pécheurs utilisent des
méthodes non conventionnelles telles que le cyanure de sodium et la dynamite (FAO, 2000;
Koffie-Bikpo, 2010). Ces méthodes de péche dégra@bt TXDOLWp HW QouteQYLURQ
OD FRORQQH GYfHDX MXVTXH GDQV OHV IRQGV PDULQYV

En raison de contrbles de sécurité inadéquats et inappropriés, des chalfi@s HQW XUHQ
illégalement dans les marines nationales pour la pééhlé¢ DW KD P + R XV H-Mindzie $11D YD
et Blyth, 2014).

1.2.7.2. Destruction des habitats et réduction de surface

Les mangroves sont fortement exploitées pour les usages traditionnels, de fourniture de poteaux
pour la construction, de bois de chauffage et pour les activités agricoles (comme tuteurs dans
les cultures maraichéres) (Colenstral, 2005; Armaktet al, 2010; Osemwegiet al, 2016;

Tanget al, 2016). Dans la zone de Grand-Lahou, on observe une réduction notable de la
couverture de mangrove due a la surexploitation, bien que les données ne soient pas actualisées
en raison du manque de surveillang&e.O (VW GH QR W @iHGheQ)Ha GUppriki¥ G H
des mangroves est passée de 181 km2 a 137 km? entre 1980 et 2006, soit 24% de perte (UNEP,
2007; Ajonina, 2008). Malgré cela, les mangroves y sont mieux conservées que dans la zone
OueVW & {WH (GjdnivaRtlall BO14).

"D XW U Hr&bhoMier©dst sévere le long de la céte Sud-Est ou des taux de 1 a 2 m par

an ont été signalés (Fresco, Vridi, PR XsW MXVTXTj OD zbheRm@MdirgUH *KD
d'Abidjan ; Koffiet al, 1993; Touréet al, 2012). A cela, il faut ajouter le dragage de sable le

long du littoral & des fins de construction qui a tendance a détruire les habitats naturels. Cette
activité accélére le recul du littoral, entraine une augmentatioraesibn et perturbe les

écosystemes fragiles (par exemple, les mangroves) (Abé et Affian, 1993).

Aussi, les divers engins de péche dont le chalut de fond et des méthodes illégales comme la

péche aux explosifs ont-ils des impacts négatifs garvironnement (Sailat al, 1993; FAO,
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2000; Amoroscet al, 2018) car ils détruisent le milieu de vie favorable au renouvellement des
ressources halieutiques (Browhal, 2018).

1.2.7.3. Altération de la qualité des habitats

Les zones du littoral sont a trés forte concentration humaine en raison de la présence des sites
portuaires et deO  H [ L \U&%¢ Ipr@rRiétes villes coloniales. De ce fait, les pollutions via les
déchets industriels et ménagers y sont accentuées. Les habitats cétiers s@GfsednS R UW D Q Wt
dégradations par la pression des pollutions liée a la forte croissance démographiquet(Touré

al., 2012).

Par ailleurs, la collecte, le transport et le traitement des eaux usées sont telleréengjlisnla

plupart des boues se retrouvent dans les égouts en bordure de route et les égouts pluviaux avant

d ®tre rejetés dandficéan (Figure 8). Les conséquences sont tres souvent remarquables par la
FRORUDWLRQ GH OfHDX OD SUpVHQFH GH PDWLqQUHV VROI
perception dhdeurs désagréables. La qualité des habitats est principalement affectée par
OfHXWURSKLVDWLRQ OHV SROOXWLRQV SDU OHV EDVVLQV

ITHXWURSKRVDODMALRRIQG j XQH VXUDERQGDQFH. kilba#dWLqUH
connaissent une augmentation des concentrations en nitrate, phosphate et matiére organique,
qui entrainent une multiplication de microalgues p{QH FKXWH GH OYfR[\JqQF
décomposition de ces végétaux (Karilaral, 2009; Adingra et Kouassi, 2011; Ansa-Asare et

Gordon, 2012; Fasewt al, 2022).

Les pollutions par les bassins versants interviennent au niveau des mines artisanales, on note la
SHUWXUEDWLRQ GX UpVHDX K\GURJUDSKLTXH SDU,OfTXWLO
notamment le cyanure et le mercure, fortement utilisés dans les orpaillages clandestins (Darko

et al, 2013; Koffiet al, 2014; Asare-Donkor et Adimado, 2016; Duneaml, 2018a, 2018b;

Klubi et al, 2018; Okyere et Nortey, 2018). Il y a également la pollution par les déchets urbains,

la pollution fécale humaine, la pollution terrigéne lors des pluies ou des crues des fleuves
(Dufouret al, 1994; Gordon, 1998). Les pollutions en mer sont observées a partir des activités
extractives de pétrole, de mines et du gaz. Elles ont des impacts négatifs sur les ressources en
eau. Les accidents suites a ces activités engendrent également des conséquences néfastes. Tel a
éte le cas pour une plate-forme pétroliere prés de la localité de Jacqueville dont la marée noire

a fortement dégradé la qualité des eaux marines au large, avec son corolaire de pertes en
biodiversité de ce milieu aquatique (CEDRE, 2006).
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Eaux non traitées
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accumulées dans |

zone cotiere
QO =

Google O 100% Date des images: 08/10/20150u aprés  Airbus TerraMetrics 200 m Caméra: 1548 m 5°31'47°NO"1310'W 40cm

Figure 8: Les eaux usées non traitées de la lagune de Korle déversée§ &aRpID Q
Atlantique, a Accra, au Ghan&( D &arth\2023)
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1.3. Espéces halieutiques étudiées

Les especes étudiées dans ce travail d8pinephelus aene&eoffroy Saint-Hilaire, 1817),
Pseudotolithus senegalengialenciennes, 1833t Pagellus bellottii(Steindachner, 1882).

Ce sont des poissons osseux démersaux respectivement de la famille des Serranidés, Sciaenidés

et Sparidés.

1.3.1. Généralités sur les familles des espéces cibles

1.3.1.1. La famille des Serranidés

Les serranidés sont des poissons osseux mM&@IBSSDUWHQDQW j OTRWEUH GHV
FRQVWLWXHQW OYXQH GHV IDPLOOHY GH SRLVVRQV PDULQYV
recensées (Nelson, 1994). Leur morphologie varie considérablement, avec des longueurs
maximales allant de 3 cm a 3 m, des poids allant de 20 g a 400 kg et des durées de vie de 3 a
plus de 40 ans (Bray, 2018).

Les serranidés se distinguent par leur corps légerement allongé€, une unique nageoire dorsale et
une nageoire caudale arrondie, caractérisée par un pédoncule caudal épais. Leur peau est dotée
GYpFDLOOHV FWpQRWGHV HW GHV pibtoQertMaiveRRpINISEBIIenY H Q W |
général, ces poissons possedent de grandes bouches et de fines épines sur les arcs branchiaux.
lIs sont typiquement pourvus de multiples rangées de dents pointues, incluant souvent une paire

de grandes dents canines saillantes de la machoire inférieure. Les motifs colorés vifs de ces
SRLVVRQV SRXUUDLHQW VHUYLU GH FDPRXI0ODB#&uckot,VUXSW.L
1992). De nombreuses espéeces de serranidés sont de couleurs vives, beaucoup sont capturées
commercialement pour se nourrir, mais aussi pour le commerce des aquariums marins (ex. :

Pseudanthias squamipiniis

Tous les serranidés sont des carnivores. Bien que certaines espéces, a des stades larvaires et
juvéniles, se nourrissent de zooplancton, elles ont pour alimentation principale des poissons,
des crustacés et des céphalopodes. Ce sont généralement des prédateurs vivant en solitaires

(Bauchot, 1992), cachés entre les bords et les rebords des récifs.

Certaines especes de serranidés, notamigpimephelus aeneusont des hermaphrodites
SURWRJ\QHVY FH TXL VLJQLILH TXfHOOHY FRPPHQFHQW OH
FKDQJHQW GH VH[H HQ PKkOHV SOXV WDUG (OOHV SURGXLVH

sont planctoniques.
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La grande majorité des serranidés habitent les régions cotiéres des océans tropicaux et
subtropicaux du monde. Ces poissons se trouvent principalement dans des eaux peu profondes
M X \a Oesfprofondeurs généralement inférieures a 300 m. lls affectionnent particulierement

les récifs tropicaux et subtropicaux le long des cétes, préférant les zones proches du rivage. lls
occupent des habitats variés tels que les fonds rocheux et les herbiers marins. Certaines espéces
de serranidés se trouvent également en eaux plus profondes, par exemple le serran commun
(Serranus cabrilly, le serran écritureSerranus scribp et le serran hépate ou tambour
(Serranus hepatjysConcernant les especes marines, la plupart des jeunes individus pénetrent
dans les eaux saumatres et remontent parfois le cours inférieur des fRundes.20 especes

connues sur les cOtes ouest africaines, 3 peuvent pénétrer en eaux saurhd@es/ f{DJILW G

Cephalopholis nigriEpinephelus aenewet Epinephelus guaz@Bauchot, 1992).

Parmi les serranidés, le Mérou blaBpinephelus aeneusst I§spece la plus importante en

termes de captures parmi les sept espéces de Mérou (Bruslé, 1985) présentes sur les cotes
sénégalaises avec une trés haute valeur commerciale locale (Cury et Worms, 1982). Son
importance et sa valeur o8 H U P L \&oitf 3Uf le @illet de deux mille Fcfa, monnaie utilisée

HQ $IULTXH GHM&du2bkaHcvedt prihldipalement péché par la palangrotte sur fond
rocheux et ciblée par la péche maritideX *KDQD HW HQ &{WH GY,YR&tUH 4XD
al., 2006; FAO, 2008; Kouasst al, 2010).

1.3.1.2. La famille des Sciaenidés

Les sciaenidés sont des poissons osseux, parfois considérés comme des poissons croasseurs a
cause de leur capacité a produire du son lors de la période de reproduction avec un muscle
sonique spécial en association étroite avec la vessie natatoire (Lagardére et Mariani, 2006;
Duncanet al, 2013). La famille comprend 276iVSqFHV GDQV JHQUHYV GDQ
Perciformes (Nelson, 1994). Les sciaenidés ont une nageoire dorsale longue pres de la queue et
QRPEUHXVHV GTHQWUH HOOHV BieaNel 2 hQleLasbéGed We veétieL OO H
famille sont majoritairement des poissons marins bien que certaines espéeces soient adaptéees a

la vie en eau saumatre et douce (Bleeker, 1992; Dwatcin 2013).

/HXU PRUSKRORJLH VH FDUDFWpPULVH SDU XQ FRUSV FRPSL
légerement incurvé ou granuleux. La bouche est assez grande et équipée de dents prédatrices,
dont certaines peuvent étre canines. Chez certaines especes, on peut trouver de courts barbillons

sur la machoire. La nageoire dorsale est unique, mais présente une encoche forte qui divise la
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partie épineuseG § X Q H aleX Wés tdyons mous, donnddtf LPSUHVVLRQ TX{HOOH
Chez certaines especes, la partie avant de cette nageoire peut avoir un long lobe. lea nageoir
anale a une paire de rayons épineux. La nageoire anale possede une paire de rayons épineux,
tandis que la nageoire caudale est soit tronquée, soit arrondie sur le bord (8tiaksp07).

La ligne latérale se prolonge sur la nageoire caudale. Un trait distinctif est la vessie natatoire
permettant de produire des sons audibles. La coloration typique de ces poissons est argentée ou
gris mat ou bronze, souvent avec des lignes latérales ondulées, mais il y a des livrées avec du

blanc et du noir, formant un motif de couleurs contrastées.

Tous les membres de cette famille sont des carnivores et certains de vrais carnassiers prédateurs

de poissons, ainsi que de crustaceés et de céphalopodes.

/IRUV GH OD UHSURGXFWLRQ etQds VarveX I1sént\VhioPhdlo@oueniedtl T X H V
différentes du poisson adulte (Dunczral, 2013).

Ces poissons se trouvent principalement dans les mers chaudes et tempérées, avec une
concentration particuliere dans les mers tropicales. Ils sont abondants dans les eaux chaudes et
WHPSpUpHVY GH OTRFpDQ 3DFLILTXH (VW /ohy desFdotesQet GpV VI
préferent les fonds sableux en zone benthique, bien que certaines espéces habitent les zones
rocheuses. De plus, de nombreuses especes sont capables de tolérer des variations de salinité et
peuvent migrer des lagunes et des embouchules %W OHV ULYLqQUHV VYpORLJIJQDQ'

des estuaires.

Sur les cétes ouest africaines, huit genres et 16 espéces sont reconnues. Parmi des sous-genres
de Pseudotolithugrouvés en basse Guinée, seuls deomticuluset Pinnacorvina,pénetrent

en eaux douces (Stiassetyal, 2007). Trois especes Bseudotolithusont rencontrées en eaux
saumatresP. elongatusP. epipercusetP. senegalensi@lbaret, 1994) et deuG THQW,UH HOO't
P. elongatust P. senegalensisignalées comme pénétrant dans les estuaires et lagunes de la

cOte ouest-africaine (Stiassayal, 2007).

/ Pmbrine, Pseudotolithus senegalensiest une espéce de Sciaenidés économiquement
LPSRUWDQWH DX *KD Q [Karbwertd Q987 \WAD, GOR2¥)RILdu ldst de méme
dans les pays voisin6 H O 1$1U LT X hot@arimeéntle KibexiaMe Bénin, le Nigéria et le
Cameroun (Djama et Pitcher, 1989; Anyanwu et Kusemiju, 1990; Sossetilghe2013b;
Wehyeet al, 2017). Elle est capturée par la péche artisanale, la péche industrielle et les péches

sportives (péche individuelle & la canne) sur les plages (Weigel, 1989).
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1.3.1.3. La famille des Sparidés

Les sparidés ou bremes de mer sont &R LVVRQV PDULQV TXL DSSDUWLH(
Perciformes. Cette famille compte prés de 37 genres et englobe plus de 148 especest(Nelson

al., 2016). Leurs tailles varient, allant de 12 cm & 2 m de long (Jetndd 2012; Saae@t al,

2020).

Les espéeces de la famille des sparidés ont un corps oblong, modérément profond et comprimé,
avec un profil de téte large souvent avec un profil supérieur raide, régulierement incurvé avec

un maxillaire caché par une gaine lorsque la bouche est fermée. lls ont 24 vertebres et une seule
nageoire dorsale, généralement avec 10 a 13 épines, et trois épines dans la nageoire anale
(Nelson, 1994). Leur couleur globale est trés variable, du roséatre ou rougeétre au jaunatre ou
grisatre, souvent avec des reflets argentés ou dorés, et des taches, rayures ou barres sombres ou

colorées (Basurcet al, 2011).

Parmi les sparidés, se trouvent des omnivores, des herbivores exclusifs, ainsi que des espéces
carnivores qui mangent principalement des proies a carapace dure, comme les moules, les

escargots et les crabes. Les especes ont des dents spécialisées en fonction de leur alimentation.

Les especes de cette famille sont hermaphrodites avec alternance des rapports sexuels tout au
long de leur vie, de sorte que chez certaines especes, initialement femelles les premieres années,
OHV SRLVVRQV GHYLHQQHQW GHV PkOHV PDLV FKH] GYDXV

stade est male.

Les sparidés sont des poissons marins, moins fréquents dans les eaux douces et saumatres. lls
ont une large distribution, des eaux tropicales aux eaux tempérées. Leur habitat va du plateau
continental au talus. Souvent, les sparidés se trouvent dans les estuaires, qui servent notamment

de frayéres (Carpenter et Niem, 2001).

Le PageotPagellus bellottij est une espec€é H OD IDPLOOH GHV 6SD«<boarGDH F1I
marché », facilement accessibl®, f XQH GHV SOXV LPSRUWAQWINY. pFRQRF
Pagellus bellottiiest la plus importante et la plus répandue des espéces de la famille des
Sparidae sur les cotes Ouest Africaines*deE U D O W D U(Kou@figQal,RO2D). Elle est
essentiellement capturée par la péche au chalut (Weigel, 1989; Ketiam&020).
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1.3.2. Classification et morphologie des especes cibles

1.3.2.1. Epinephelus aeneus

La classification taxonomique simplifiée du Mérou ou thiepihephelus aeneuyd-igure 9 ;

GBIF Secretariat, 2022a) est la suivante :

Regne : Animal
Embranchement : Chordés
Ordre : Perciformes
Famille : Serranidés
Genre :Epinephelusloch, 1793
Espéece Epinephelus aene&eoffroy Saint-Hilaire, 1817)

Figure 9 : Le Mérou blan&pinephelus aeneygrias, 2002a)

Epinephelus aeneusst un poisson recouvertfgailles cténoides. Il a trois lignes obliques

claires sur les opercules ; la ligne inférieure est quelques fois moins apparente. Il atteint une
longueur maximale estimée a 120 cm (Heemstra et Randall, 198} &t SRVH GTXQH QDJ
caudale arrondie. La couleur du corps est grise-verte plus ou moins bronzée, quelques fois
marbrée de taches claires ; cependant les nageoirestroacduleur brun violacé plus foncée,

souvent presque noires et liserées de blanc ou de mauve clair. Les flancs des jeunes individus

sont pourvus de bandes verticales claires, qui disparaissent§ye¢Cury et Worms, 1982).
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1.3.2.2. Pseudotolithus senegalensis

/ID FODVVLILFDWLRQ W D[R QRIltibd, X8dboVduPS®&stPepddtolithkls O 1

senegalensisFigure 10 ; GBIF Secretariat, 2022b) est la suivante :

Regne : Animal
Embranchement : Chordés
Ordre : Perciformes
Famille : Sciaenidés
Genre Pseudotolithusleeker, 1863

Espece Pseudotolithus senegaleng$iglenciennes, 1833)

Figure 10: L Pmbrine ou SossBseudotolithus senegalengirias, 2002b)

Pseudotolithus senegalensest un poisson allongé et comprimé, faiblement recouvert

d ®cailles cténoides avec une machoire inférieure proéminente et une nageoire dorsale longue,
profondément échancrée. Son museau et la région suborbt®eQ W FR XcdiletO WV G
cycloides. Sa nageoire caudale est pointue. Il a une longueur maximale estimée a 114 cm pour

un poids de 12 kg (IGFA, 2001). Son cordsv W  GolllEU® d¢itise argentée, avec une série de

petites taches sombres suivant les rangdesiles, obliques sur la partie antérieure du dos et

des flancs et horizontales postérieurement. On observe une tache foiteéaité de la partie

épineuse de la nageoire dorsale. Le bassin et la nageoire anale ont une couleur plus ou moins
MDXQKkWUH IRQFp WDQGLV TXH OD QDJHR lopdrtue@2st God OH HVV
(Bauchot, 2003) /TLGHQWLILFDW L RRGeu@dtolithMs)Xs¥negale st/ typudadt
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confuse, il faut dans ce cas compter les épines dorsales : 3Bsghaintolithus senegalensis
et 28 che®. typus(Sun, 1975).

1.3.2.3. Pagellus bellottii

La classification taxonomique simplifiee du Pagdeadellus bellottii; Figure 11 ; GBIF

Secretariat, 2022c) est la suivante :

Regne : Animal
Embranchement : Chordés
Ordre : Perciformes
Famille : Sparidés
Genre :PagellusValenciennes, 1830

Espece Pagellus bellotti(Steindachner, 1882)

Figure 11: Le PageoPagellus bellottii(Arias, 2000)

Pagellus bellottiia un corps oblong et compriméF R X Y H U W cy&lfiipdésbu @iblémént
cténoides, avec des joues écailleuses et un préopercule dépourvu d'écailles. Dans la bouche, on
observe une bande interne, de nombreuses dents caniformes Iégérement plus petites se trouvent
derriére la rangée externe de dents pointues. Sa longueur maximale est estimée a 42 cm. |l
GLVSRVH GTXQH QDJH RiLdd BiépineXab I @akoriFsir lam&gedire anale. Cette
espece a une couleur rouge plus ou moins vif avec des reflets argentés et souvent des taches
bleues suivant les rangéesgchilles sur les flancs, sur les lignes horizontales. Il a
singulierementuneaKH URXJH VRPEUH j OfRULJLQH GH OD OLJQH O
L fhtérieur de la bouche est blanchatre. La base de la nageoire pectorale est plus foncée. La

nageoire caudale est souvent bordée de rouge ou d'orange (Bauchot et Hureau, 1986).
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1.3.3. Ecologie des espéces cibles

Le Mérou blancEpinephelus aeneust le long des cbtes Est-Atlantique, du Maroc juggqu

Sud de M\ngola, en passant par les iles du Golfe de Guinée. Cette espéece est frequemment
rencontrée sur les cotes Sud de la Méditerranée (Glametzala2000; Riutort, 2012). Il vit

sur des fonds meubles, sableux ou vaseux, des eaux cotiére$ jpses de 200 m de
profondeur, surtout au stade adulte (Smith, 1990). Les jeunes individus se concentrent sur le
littoral, notamment dans les estuaires. On les observe également entre 30 et 100 m de
profondeur, surtout dans les zones principalement sableuses, mais également dans les zones
rocheuses (Heemstra et Randall, 1993; Tretwal,, 2022).lls peuvenggalement pénétrer dans

les eaux saumatres et les lagunes (Bauchot, 1992).

Pseudotolithus senegalensisx QH GLVWULEXWLRQ JpRJUDSKLTXH HQ $W(
OH ODURF MXVTX{HQ 1DPLELH-WerE@®RiS tare\Au @dtdvdy Sén&galhb H & D S
Présent sur le plateau mauritanien (10-200 m), surtout au sud du Cap Timiris, et de 10 a 60 m

sur fonds rocheux. L8 UpVHQFH GH OfHVSqFidel&d@ord Ocla MR@QitdN@®RUG D
est considérée comme relativement faible (Sidibé, 2010). Elle est répartie le long de la céte
ouest africaine sur des fonds de 15 & 50 métres (Domain, 1989). C'est une espéce que l'on
rencontre sur des fonds de sable vaseux et au voisinage des affleurements rocheux (Domain,
1989). Comme de nombreux sciaenidés, les jeunes individus préferent les zones cétieres tandis
que les adultes se trouvent en eaux plus profondes. Au Congo, ces poissons sont présents jusqu'a
des profondeurs de 70 métres, mais ils se rapprochent des couches superficielles en saison
froide (Sidibé, 2010). Plus abondants au Sénégal pendant la saison froide, ils se concentrent sur

des fonds rocheux et sablo-vaseux, avec une gradation de taille en fonction de la profondeur.

Pagellus bellottiiest un poisson démersal présent dans les régions tropicales et subtropicales,
réparti dans fitlantique Est, le long des cotes africaines (Franqueville, 1987). Il habite les
fonds marins rocheux ou sablonneux, a des profondeurs allaty T X ). Il se Béplace

surtout en bancs dans les 120 premiers métres (Bauchot, 1987). Sa distribution s'étend dans
| Atlantique Est, depuis le détroit de Gibraltar jusq@gola, incluant les iles Canaries ou il

est occasionnellement observé (Ould Yaebal, 2004; Iglésias et Lorance, 2016). On peut
également le trouver dans le sud-ouest de la Méditerranée, notamment dans la mer d'Alboran,
au large des cotes algériennes, ainsi que dans le Golfe de Gabés (Ndiaye, 2014; Iglésias et
Lorance, 2016).
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1.3.4. Biologie des espéeces cibles
1.3.4.1. Régimes alimentaires

Epinephelus aenelesst une espece carnivore. Les juvéniles ont une forte préférence pour les
FUXVWDFpV HW XQH PRLQGUH SUplIpUHQFH SRXU OHV SRLVV
préférent prioritairement les poissons (particulierement les Serranidés et les Carangidés), les
crustaces et les mollusques étant plutdt des proies accidentelles (Cadenat, 1384alDah

1991, Kouasset al, 2010). Cadenat (1954) note que le MéEMIDOLPHQWH DFWLYHPHC

Pseudotolithus senegalengsPagellus bellottisont des especes omnivores a prédominance
carnivores dont le régime alimentaire contient des poissons, des polychétes, des crustacés
(crevettes, crabes, anomoures, isopodes, etc.), des mollusques, des échinodermes et faiblement
des algues (Longhurst, 1960; Troadec, 1971; Rijavec, 1973; Bauchot et Hureau, 1990; Fehri-
Bedouiet al, 2009).

1.3.4.2. Reproduction et taille de premiere maturité sexuelle

Epinephelus aeneust Pagellus bellottiisont hermaphrodites protogynes (Bruslé et Bruslé,
1976; Asabere-Ameyaw, 2000; Ndiageal, 2013; Ndiaye, 2014; Kouaret al, 2018). La
protogynie chez une espece qualifie son hermaphrodisme de séquentiel, les cellules

reproductives femelles marissent avant celles des males.

ChezPseudotolithus senegalensiss individus méles et femelles sont bien distincts. Dans le

Golfe de Guinée, la reproduction a lieu de novembre a mars dans les eaux ayant des
températures comprises en 22 et 25°C (Fishbase, 20283).& {WH GT,YRLUH HW DX &
femelles sont plus nombreuses que les males a partir de 40 cm, et au-dela dd.48 cgn |\ D

plus que des femelles (Troadec, 1971). En Guinée, il y aurait équivalence de la proportion des
GHX[ VH[HV HQWUH HW FP VXLYLH GYXQH VYSddpULRULW
2003).

Les tailles a la premiere maturité sexuelle sont distinctes et varient selon les zones

géographiques (Tableau 4).
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Tableau 4: Synthése des tailles a la premiére maturité sexuelle des trois espéces cibles

Coordonnées Taille & 1ére
Espéces Pays latitudinales maturité sexuelle Auteurs
(Lso, en cm)
Epinephelus Sénégal 12°21'N a 16°05'N 49-55 Ndiayeet al. (2013)
aeneus Tunisie 33°11'N 4 37°25'N 40-50 Bouain (1980)
Congo 26,4-28 Troadec (1971)
Nigeria 3°39'N a 6°21'N 35 Longhurst (1964)
Pseudotolithus Bénin 30,4 Sossoukpet al. (2013a)
senegalensis g rwH Gy 22,2 Tia (2014)
Liberia 4°09'N a 6°57'N 445 Wehyeet al. (2017)
Sénégal 12°21'N a 16°05'N 33-37,6 Sun (1975)
Ghana 13 Amponsahet al. (2016)
Ghana 4°06'N a 6°08'N 20-21 Asabere—Ameyaw (2000)
Pagellus Ghana 10-11 Franqueville (1987)
bellottii &{WH GT 12,41 Kouameet al.(2018)
Sierra Leone 6°56'N to 8°24'N 22,40 Konoyima et Seisay (2021)
Sénégal 12°21'N to 16°05'N 16,75 Ndiaye (2014)

1.3.4.3. Relation taille-poids et parametres de croissance

Les trois espéces étudiées ont des tailles de maturité et des morphologies différentes, comme le
montrent les relations taille-poids dans le Golfe de Guinée (TableabLHQ TXJTHOOHV Dl

régime alimentaire similaire, les parametres de croissance sont tres différents (Tableau 6).

1.3.5. Dépendance a des habitats cotiers

Epinephelus aenewet Pseudotolithus senegalensisnt rencontrés dans les lagunes ouvertes,
les estuaires et sur le plateau continental (Charles-Domiatcale 1980; Duranckt al, 1994;
Nunooet al, 2006; Sossoukpet al, 2013b; Bakaret al, 2016; Okyere, 2018; Eugeraaal,
2019; Okyere et Blay, 2020).

Pagellus bellottise trouve en mer ouvertd W Q  Dd&pXridxnQe-totiere marquée (Asabere-
Ameyaw, 2000; Ofori-dansoet al, 2015; Amponsakt al, 2016; Syllaet al, 2017; Kouame
et al, 2020).
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Tableau 5: Equation de Von Bertalanffy représentant les relations taille-poids des trois
especes cibles

Espéces

Parameétres

Caractéristiques

Zone géographique Auteurs

Epinephelus
aeneus

P =0,012 x Y
(r=0,98)

n =180

LT min=8,8cm
LT max =40,9 cm
Pmin=9g

P max =970¢g

Lagune Ebrié, Cote

GYT,YRLUH Traore (2019)

P = 0,005285 x £
(r = 0,9989)

n=40

LT min=20cm
LT max =98 cm
Pmin=99¢g

P max = 14800 g

Zone cotiere,
Sénégal

Franqueville et
Fréon (1976)

P =0,0054 x B0

n =584
LT min=7,5¢cm
LT max = 105,4 cm

Zone cotiere a Anlo, Okyere et Blay

(r=0,99) oo Ghana (2020)
Pseudotolithus E mgx_:zfgga
senegalensis 9 i

P = 0,0075 x E°2° n = 2062 Plateau continental, Tiaet al. 2017

(r = 0.957) Pmax=112,31g &{WH GY,YRL ”

— 24

(Pr N 8'88%6 x B n = 2287 Troadec (1971)

P=0,03xB™ = 8216 Plateau continental, Konoyima et Seisay
Pagellus (r=0,96) Sierra Leone (2021)
bellottii = 9796 i

Ff _ 88;? 6xE n=799 I;!a}ts\f;lllj_'ccgt%negt;ll Kouameet al, 2020

P:poids;n QRPEUH G fLTQ Brigdduttatale ; min : minimum ; max ; maximum ; r :

coefficient de détermination

Tableau 6: Equation de Von Bertalanffy représentant les parameétres de croissance des trois
especes cibles

Zone

Espéces Parametres Caractéristiques . . Auteurs
géographique
Epinephelus _ LT’ 143,96 cm Zone cbtiére,
26Neus Lt = 143,96 x (1-exp(-0,171(t+0,075) K = 0,17 yeat Sénégal Cury et Worms (1982)
LT’ F P Plateau
Lt =47,90 x (1-exp (-0,41(t+0,35)) K =0,41 yeat continental, Tiaet al.(2017)
Pseudotolithus 3 &{WH GT,
senegalensis
LT" 1103cm Zone cotiere
Lt = 1103 x (1-exp(-0,2(t+{®9)) K =0,2 yeart " Okyere et Blay (2020)
3. Ghana
LT’ F P Plateau
Lt =31,73 x (1-exp(-0,42(t+0,35)) K = 0,42 yeat continental, Kouameet al. (2020)
Pagellus 3. &{WH GT,
bellottii
LT’ 19,43cm  Plateau
Lt=19,43 x (1-exp(-0,42(t+0,44)) K =0,42 yeat continental, Amponsatet al. (2016)
3« 0 Ghana

Lt: ORQJXHXU |j/OVkddleM asymptotique maximale ; K : coefficient de croissangeindice de
performance de la croissance
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1.4. Modélisation des habitats halieutiques
141. , QWpUrW HW GpILQLWLRQ GH OTKDELWDW GH SRLVVRQ

Les especes marines ont en général un cycle de vie caractérisé par trois phases que sont un stade
larvaire aprés la ponte, une phase de vie juvénile et une phase de vie adulte (Figure 12). Chacune
de ces étapes intervienfihe apres futre dans le buGa$surer un cycle de vie complet. La

survie de ces especes dépend du succeés de chaque phase (Able, 2005; van de &Valfshaar

2022). Dans le milieu marin, le cycle de vie de nombreuses especes de poissons débute au large
GH OTRFpDQ SDU OD SRQWH GH \gurest wélagijueDIesWen® Dvagued VH O
et marées conduisent les larves vers la cote avant de se métamorphoser. Les juvéniles qui ont
atteint les zones cétiéres se nourrissent, grandissent, deviennent des adultes et retournent de
nouveau vers le larg& H O 1 Ré&p@nQle déroulementdeH F\FOH OH QRPEUH G
décroit exponentiellement depuis la phase larvair@ PEJILTXH MXVTXIDXpave®Q GLYLG)
un taux de survie moyen a la maturité de 1/100000 (Le Pape et Bonhommeau, 2015). Cette
mortalité naturelle est modulée par la quantité de nourriture, la qualité physico-chimique des
HDX[ OHV LQWHUDFWLRQV DYHF G Y DMwWdkeH, 20083 ¢ Pép¢ HW OD

et Bonhommeau, 2011).

Un habitat de poissoHVW XQ PLOLHX GH YLH IDYRUDEOH DX GpYHC
poisson en comblant ses besoins vitdadR WD PP H QW Q@lihentBtidn/ &eLréphodEction

et de survie. Ces besoins varient selon les stades de croissance que sont les larves, les juvéniles
et les adultes/D TXDOLW p é&tHorddhkebt&ld puud Pérenniser les especes. Cet habitat

peut étre fixe, temporaire ou mobile selon les besoins, les stades de croissance et les
FDUDFWpPULVWLTXHV L@MnMeLe) @iljany HIE4,GHijbord ldly D 4F.H.es

besoins variables des poissons conduisent ces individus a changer périodiqGefiei EL W D W
& THVW Dlés@atimonsdpres une durée de 1 a 3 ans retournent dans les riviéres ou ils sont
nés pour se reproduire (Healey, 2001; Midleal, 2009) ; le mulet qui est une espece qui tolere

de grandes variations de salinité part se reproduire en haute mer et retourne dans les zones
cotieres peu profondes (Whitfiedd al, 2012)./ fhétérogénéiteé des milieux joue, de cette facon,

XQ U{OH IRQGDPHQWDO GDQV OfBdbau LNomW19R2) LGHV SH
connectivité entre les habitats est cruciale pour assurer le renouvellement des populations
(Mansonet al, 2005; Baguettet al, 2013; Huijberset al, 2013), et permettre a chaque stade

G TpY R @XpissBrQde migrer vers les habitats favorables (Gillaredeak 2003; Able,

2005; Martinho, 2020) au stade ultérieur. Les larves migrent vers les nourriceries (van de

41



Wolfshaaret al, 2022), les juvéniles vers les aires de grossissement (Berkestr@im2020),

les adultes vers les frayéres.

Stock
adulte
< o4 )
Migrations Recrutement
2 E . Transport 2 N
Frayére \ (passifpuis actif) [/ Nourriceries
Ponte ] . » | Croissance
oeufs / ceufs puis larves juvéniles

\\ ////' \ //,

Figure 12: Cycle de vie des poissons maring D $odes\V1968)

Un habitat de poisson est également un paysage aquatique, un environnement spatial qui prend
enFRPSWH OHV SDUDPgWUHV DELRW L T-éhknque®, feld s8dimtes, VHYV S|
le relief, etc) et biotiques notamment la végétation. En fonction de ces parametres les habitats
forment une multitude de biotopes dont certains sont bien connus comme étant particulierement
productifs : les herbiers, les récifs coralliens, les mangroves, les marais salés, etc éBarbier

al., 2011; Whitfield, 2017). Les écosystemes cotiers formés des lagunes, embouchures ou zones
littorales sont des habitats de haute valeur pour les especes marines, nombreuses especes en
dépendent pour au moins une étape de leur cycle de vie (Costaaizd 997). Ces habitats
GHYLHQQHQW GYDXWDQW SOXV LPSRUWDQWYV ORIUATXTLOV
petites superficies (Swain et Morin, 1996; Tamdedrial, 2010). Les eaux continentales
enrichissent les eaux marines par les apports fluviaux (riche en minéraux et en matiere
organique) et alimentent le réseau trophigue qui soutient la production des ressources vivantes
(tres souvent au stade juvénile ; Igatwal, 2014; Lefcheclet al, 2019; Martinho, 2020). Dans

les embouchures, les apports continentaux sont déversés dans la mer. Gafzbigg Wridhél D F H

en sels nutritifs, est par conséquent tres productive et héberge des h@ftdQH JUDQGH

diversité faunistique et floristique.
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1.4.2. Concepts et définitionsGHY PRGgOHV GTKDELWDWYV

Un modele dhabitat de poisson est une relation mathématique entre les descripteurs
biologiques que sont la biomasse, la denGt§ XQ JURXSH IRQFWLRQQHO GYX¢
stade de vie et les descripteurs fiabitat que sont la bathymétrie, le sédiment et la température

GH OBy &t Elith, 2006; Le Papat al, 2014; Lipciuset al, 2019). Ce sont de véritables

outils pour approfondir la compréhension de la relation entre les poissons et leurs habitats, pour
prédire la distribution des especes et pour quantifier les besoins en habitat (Boisclair, 2001,
Ahmadi-Nedushaet al, 2006; Chamberland, 2011; Lauagal, 2011).

En écologie marine, pourfILGHQWLILFD W LR Rapsatl &. (RI4E lindidu&xtvune
procédure générale (Figure 13) de construction de cartes quantitatives pour laquelle la
PRGpPpOLVDWL R&t eGsdnt@IfeK DELWDW

De nombreux modéles ont été développés et de multiples trasdux GHQWLILFDWLRQ G
SRLVVRQV GTRLVHD X[ onGé&idHneSasKEIiV, X000, Bisa0ed Ximmermann,

2000; Lipciuset al, 2019; Carrasco-Hernandez, 2020 LGHQWLILFDWLRQ GHV KDE
OD GplILQLWLRQ GHVY GHVFULSWHXUV HQYLURQ @rgard QWD X[
13). Cette derniére nécessite une analyse statistique pour modéliser les relations espéce-habitat

et leur variabilité, puis les cartographier (Le Pagpeal. D & UH REf&.,U2068X
Valavaniset al, 2008) 3DU FRQVpTXHQW OfDQDO\WVH TXDQWLWDWLY
GTXQ P REIgEbUvent statistique.

1.4.3. Principe de modélisation et choix de la méthode

La modélisation des habitats repose sur des techniques analytiques qui permettent a l'utilisateur
GfHVWLPHU OD YDOH XU hdiitatsSgedr e lfavihe &udie& ICebpnéthQuige \de
modélisation, appliquées pour divers objectifs (intérét économique, et/ou de conservation), sont
nombreuses (Stevemrs al, 2013; Stricklancet al, 2014; Jalalet al, 2015; Proestost al,

2015; Sangermanet al, 2015; Xuet al, 2015; Duflotet al, 2018). Les méthodes les plus

communes sont répertoriées dans le tableau 7.
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Choix des espéces de poissons (exploités, clés de voite, en danger) et / ou des stades de vie a
cartographier a partir des critéres basés sur les services écosystémiques et la conservation

Connaissances requises : facteurs environnementaux potentiels déterminant la qualité de 'habitat du poisson
Données nécessaires : - données sur les poissons (présence ou densité par espéce et/ou stade de vie)

- description spatio-temporelle exhaustive des facteurs environnementaux (cartes)

2. Développer un modele d’Habitat Essentiel (HE)

2.1. Fusionner les données sur les poissons et les facteurs environnementaux

nl descripteurs environnementaux potentiels > n2 données de campagnes
Carte avec 1 descripteur environnemental 4 1 donnée de campagne (position, date)
(statique ou temporel) g 1 valeur associée a ce descripteur

2.2. Choisir, ajuster ensuite évaluer et valider un HE
Présence/densité (espéce ou stade de vie) = f(facteurs environnementaux)

Densité

Facteur 1

3. Créer des cartes de prédiction
Cartes des

descripteurs environnementaux ’

4. Combiner les cartes d’habitats essentiels en tant que couches dans un SIG a des fins de gestion

Prédiction avec Carte d’habitat essentiel

—_—

le modéle HE

Figure 13: Procédure générale pour la construction d'une affeK D E L W D W KTEDCBLLHpYW L T
Le Papeet al, 2014)
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Les modeéles linéaires généralisé&3eferalized Linear ModelGLM) et modéles additifs
généraliseesGeneralized Additive ModeGAM) sont les plus utilisés (Elith, 2000; Guisan et
Zimmermann, 2000; Venables et Dichmont, 2004). Les GLM sont une large classe de modeles
statistiques linéaire3 XL LQFOXHQW OD UpJUHVVLRQ REIBLZDMLUH HW (
Les GAM sont couramment utilisés pour implémenter des lisseurs non paramétriques dans les
modéles linéaires (Yee et Mitchell, 1991; Brown, 1994; Austin et Meyers, 1996t Bilg

1998; Franklin, 1998; Leathwick, 1998; Lehmann, 1998; Guisan et Zimmermann, RO0O0)

sont parfois utilisés de maniere exploratoire, pour identifier la forme la plus probable des
courbes de réponse qui sont ensuite ajustées avec un GLM pour des raisons de parcimonie
(Brown, 1994 et Franklin, 1998 cité par Guisan et Zimmermann, 2000). lls peuvent également
étre utilisés directement pour ajuster le modeéle final (Leathwick, 1998; Lehmann, 1998 cité par

Guisan et Zimmermann, 2000).

Le choix de la méthode varie selon iOD TXDOLWp GHV GRQQpHV GRQW C
FRQWHQLU GHV Y DUL D mlbhdgnce Hii)3d igle He® ek de WonRéEs @ ffavers

OH YROXPH G p,Fd DR & tadaiRsQrReDdeld variables environnementales qui
FRQGLWLRQ Q H Q@igpobilfilKkenieslddhbDéads cairdgp@nbDantes. Guisan et Zimmermann
(20000 UpVXPHQW OH SURFHVVXV GH ga&r@ataped X(&)\wbhéeio X Q PR

modele et formulation statistique ; (b) calibration ; (c) validation ; d) prédiction.
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Tableau 7: Méthodes de modélisation (version traduite et modifiée de Elith, 2000)

Type de variable

Méthodes :
réponse

Référence

([HPSOHV GIpWXGHV UpDOLVpHV VXU OD PR

Enveloppes bioclimatiques Données de présence
(ANUCLIM, BIOCLIM) P
Analyse canonique des
correspondances (CCA)
Méthodes de distance multivariées

(DOMAIN)

Modéles linéaires généralisées Données de présence
(GLM) RX GIDERQGD
Modeles additifs généralisés Données de présence
(GAM) RX GIDERQGD

,QGLFH GH TXDOLWp (

OpWKRGHYVY GTIDSSUHQ
automatique
> Arbres de décision

> Réseaux de neurones

> Algorithmes génétiques :
Algorithme génétique pour la Données de présence-
SURGXFWLRQ GTHQVH absence
(GARP)

Formules Bayésiennes

Nix (1986) ; Xu et
Hutchinson (2013)

ter Braak, 1986; Jongman
et al, 1995

Agresti (1996) ;
McCullagh et Nelder
(1989)

Hastie et Tibshirani (1990

SchambergereR T1HLC
(1984)

Breimanet al. (1984)

Aleksander et Morton
(1990)

Mitchell (1996)

Guisan et Zimmermann
(2000)

Eucalyptus en Afrique du Sud (Richardson et McMahon, 1992) ; Myrtle
Beech en Australie (Busby, 1986) ; Opossum de Leadbeater (Lindenebay
al., 1991b) ; Pin kauri en Nouvelle-Zélande (Mitchell, 1991) ; Poisson au
Honduras (McMahaet al, 2020)

Végétation d'affleurement rocheux aux Etats-Unis (Waseil, 1996) ;
communautés de plantes halophytes en ChinedPaln 1998)

Marsupiaux en Australie (Carpenttral, 1993)

Eucalyptus en Australie (Austat al, 1983, 1984, 1990, 1994) ; Habitat de
poisson en France (Le Pagieal, 2007; Trimoreawt al, 2013) ; Marsupiaux
arboricoles en Australie (Lindenmayadral, 1990b, 1990a, 1991a) ; Plante
alpines en Suisse (Guisahal, 1998) ; Une espéce d'oiseau en Amérique
(Franklin, 1998)

Arbres de Nouvelle-Zélande (Yee et Mitchell, 1991) ; Eucalyptus en Aust
(Austin et Meyers, 1996) ; Plantes des zones humides aux Pays-Bas (Bi
al., 1998) ; Poissons pélagiques au Japon (Mwhag 2009) ; Ressources
halieutiques dans la mer d'Arabie (Solaetkal, 2017)

Oiseaux aux Etats-Unis (Van Home et Wiens, 1991) ; Bandicoots en Aus
(Readinget al, 1996)

Végétation en Australie (Keith et Bedward, 1999) ; Type de forét aux Eta
Unis (Lynnet al, 1995)

Poissons en France (Mastroridbal, 1997) ; Cartographie de systéemes
écologiques terrestres au Canada (Getreg., 1996)

Protection de végétaux (Eligt al, 1998) ; Poisson dans la mer JauneefLi
al., 2023)

Evaluation de stock de poisson dans la manche (Aleretaaly 2017) ;

Indicateur de poissons cétiers dans la mer Baltique (Laurilag®ant
2021) ;3ULVHV DFFHVYVR Lauttat&SUnis (GGavé & P2OPR)R V
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1.4.4. Modéles deltas

/ID PpPWKRGH GHOWD D pWp LQWURGXLWH SDU &UDPHYU HQ
modélisation écologique par Seber en 1973 (Magnetsain 2013). Le modéle delta est décrit

comme une distribution mixte, comprenant une quantité importante de valeurs nulles et une
distribution conditionnelle pour les valeurs positives (Aitchison, 1955). Elle permet de
modeéliser séparément la probabilité de rencontrer une espéce spécifigue dans un échantillon,
appelée « probabilité de rencontre HW OD GLVWULEXWLRQ GH OD ELRPDYV
OfHVSqFH HVW SU paalQdl ehpt@eposkitif@ priHorSdabdl, 2021).

Cette distribution peut étre qualifiée de deleRJQRUPDOH ORUVTX{HOOH XWLOL
logit pour modéliser approximativement la probabilité de rencontrer des valeurs nulles en
IRQFWLRQ OLQpDLUH SDU GHV FRY Ddhé BeERDiIESEN pire® dO© TH[HP
valeurs nulles (Lambert, 1992). Pennington (1983) a été le premier a appliquer la distribution
delta-ORJQRUPDOH DX[ SrFKHULHV HQ SRXU PRGpOLVHU OC
Of$SWODQWLTXH

'H SOXV GIDXWUHV PRGQgOHV -GH®GBYDYHDXH OIUIHYQ B @ Wl
FRUUpODWLRQ HQWUH OHV REVHUYDWLRQV GXHV j OHXU ¢
(Banerjeeet al, 2003; Cressie et Wikle, 2011; Shelttral, 2014; Thorsowet al, 2015, 2021).

Les modeles deltas spat HPSRUHOV VRQW XWLOLVpV SRXU OfLQIpUH
YDULDWLRQV GDQV OD GLVWULEXWLRQ OD FRQFHQWUDW
(Thorson et Kristensen, 2016). Un modele delta spatio-temporel présente des avantages
notables par rapport aux estimateurs basés sur le dlanFK D Q W LENQ&t@@idD, Ja

variabilité spatialement corrélée deTaXDOLWp GH OTKDELWDW SHXW LQGXL
HOQWUH OHVY pFKDQWLOORQVY GDQV FKDTXH VWUDWH VSDWLI
OD YDULDQFH GH OYLQGLFH HVWLPp (Q FRQVLGpPUDQW OD
modele delta spatio-temporel permet de contrbler cette variabilité spatialement corrélée,
réduisant ainsi de maniére significative les erreurs types associées aux indices spatio-temporels
(Shelton et al, 2014; Caoet al, 2017). De plus, ces modéles diminuent la variation
biologiqguement improbable des indices pour les espéces a longue durée de vie (Thorson et
Kristensen, 2016).
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1.45. IntérétsdeV FDUWHYVY GTKDELWDWYV

/TLQWpPUrW GHV FDUWHYV G {KD ELW@Qa\P#pedt-hX R01ANALEOB RUW p |
Qdgntification des habitatsOOIQDO\VH GH OJLPSDFW GHV SUHVVLRQV [

décision pour la gestion.

En ce qui concemneflLGHQWLILFDWLRQ G Healleledd &skantivll/ pouK ddanaitieX W L T X
les préférences environnementales des poissons et la contribution des zoGefeafifier les

espaces de haute valeur. Une forte concentration de poisson sur une petite superficie constitue

un habitat sensible dans le cycle de vie des especes dépendantes éBe2R01). Estimer la
contribution G XQ KDELWDW DX UHQRXYHOOHPHQW G{XQH HVS
habitats efficaces (Dahlgreet al, 2006). La FRQVWUXFWLRQ GHV FDUWHYV (
particulierement utile et la compilation de cartes permet de révéler des points cHadids V W

dire des sites restreints avec une grande contribution pour de multiples espéces éCaleung

2009; Le Papet al, 2014).

Le Papeet al. (2014) et Borjesoret al. (2005) ont souligné queiD TDQDO\VH GHV SUH
DOWKURSLTXHY SHUPHW GY{DSSUpFLHU OfHIIHW GHV DFWLF
des scénarios. Les modeles et EHUWHV TXDQWLWDWLYHV SHUPHWWHQ\
spatio-temporelle des ressources halieutiques. lls constituent des moyens appropriés pour
analyser les conséquences des pressions anthropiques (@b@ltaR009; de Jonget al,

2012; Le Papet al, 2014). De multiples études basées sur ces approches de modélisation ont
permisGIHVWLPHU HW GH SUpGLUH O T HChduhgeGaH 2000K2DDY HP HQW
des pécheries (Mahévas et Pelletier, 2004) et des pollutions (Ceumht 2009) sur les

ressources halieutiques.

Quant auxU pVHD X[, ®BE8r&Btuent une approche efficace de gestion spatialisée pour la
conservation de la biodiversité marine (Leathwétkal, 2008) et la gestion des ressources
halieutiques et des pécheries. LEBSSSURFKHV GH PRGpOLVDWLRQ HW GH
fournissent des outils extrémement utiles pour leur conception et leur mise en placedBrown

al., 2000; Possinghamt al, 2000; Rubeet al, 2001; Store et Jokimaki, 2003; Moilanen

al., 2005, 2009; Malcolnet al, 2012; Hattalet al, 2013).
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PARTIE 2 : MATERIEL ET METHODES
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2.1.MATERIELS

Comme évoqué danslapartie OD JRQH GI{pWXGH FRQFHUQH OH SODWHEL
du Golfe de Guinée, compris enteHVY ORQJLWXGHYV f: HW f( HW OHV
halieutique majeur prises en compte sdepinephelus aenepBseudotolithus senegalensis

Pagellus bellottii

Les éléments fondamentaux porffLGHQWLILFDWLRQ GHV KDELWeDWYV VRQ
OHV GRQQpHV GHYVFEUIh&WhE XiesVsosssechdhs WUDAKTYs contribuera a

présenter ces donneées.

2.1.1. Données halieutiques

'DQV FHWWH VHFWLRQ OYHQVHPEOH GHV GRQQpHV FROOHF
/IHV FDPSDJQHV HIIHFWXpHY GDQV OD JRQH GTpWXGH GRQW
synthétisées en Annexe 2. Les données disponibles provenant de projets différents sont unies
dans une méme base de donnégsDDEVHQFH GH PHVXUHYV SRXU FHUWDLQH"
a nécessité des méthodes appropriées pour combler ces valeurs manquantes. La méthodologie
générale de collecte a bord estdéc@® QV OD VXLWH SDU OTRSpUDWLRQ GF

2.1.1.1. Opération de chalutage et procédure de collecte de données

Une grandeSURSRUWLRQ GHV FDPSDJQHYV VFLHQWLILTXHYV GfpY
HVW UpDOLVpH SDU FKDOXWDJH &YHVW QRWDPPHQW OH FD'
démersales du plateau continental et de ses marges que sont la partie cotiere et la partie
supérieure du talus continental, qui sont le plus souvent évaluées par des campagnes utilisant

un chalut de fond (Figure 14).

Ce dernier est un filet conique a large ouverture doté de poids attachés a la ligne inférieure et

de bouées sur la ligne supérieure. Lorsque le navire est engagé dans le chalutagestle filet
SRVp DX IRQG GidinzfiHoDvert p& des\psvineaux (structures en bois ou en fer) et
WLUp SDU GHV FKDVQHV DW W DsFpirnmisiavix, YAsP 0 \0 LOgflLDHY I &% WH O ® HAL
tendance a se séparer (Sathianamdah, 2017).

Le remorquage du chalW fHIIHFWXH JUKFH j OD SXLVVDQFH PpFDQLT)>
panneaux sont reliés au treillis par une bride. Les ch&WsX YHQW PHVXUHU MXVTXY
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long et scruter les fonds marins sur une large zone. La forme des filets incite les poissons a se
GLULJHU YHUV OH ILOHW HW DXJPHQWHQW DLQVL OYHIILFDEF
chaluts utilisés varient en fonction du type de poisson ciblé et du lieu de péche. Le cable de
fond peut étre équipé de bobires que le chalut puisse étre utilisé sur fond rocheux (fond
UXIJXHX[ VDQV GRPPDJH /D TXH XHIleGtét 1€3 HRISSGD dapturds estw L O L \
appelée « cul de chalut »& T &lcéWveauT X H V 1 HieltH devitXilles de poisson. Lors des
campagnes scientifiques, un maillage relativement petit est nécessaire pour obtenir un

échantillon représentatif de la gamme compléte de tailles des especes a prélever.

I MTRSpUDWLRQ GH FKDOXWDJH VXLW XQ SURWRFROH SUppWI
gue les caractéristiques et la taille des engins de péche a utiliser. Une fois capturés, les poissons
sont triés par espece, comptés, peseés et mesures le plus so&EntT XL SHUPHW GTREW
GRQQpHVY GH FDSWXUH SRXU FKDTXH VWDWLRQ FKDOXWpH |
chalutage ou par unité de surface.

2.1.1.2. Projets de campagnes démersales et données disponibles

Les données de péche scientifique sur le plateau continental obtenues pour cette étude sont
issues de trois projets : CHALCI, NANSEN et PRESH-UEMQA V{DJLW GTX® MHX Gl
constitué sur cing décennies (1978-2019, Figure 15 et Tableau 8) au travers des campagnes
VFLHQWLILTXHYV HIITHFWXpHV VXU OTHQV i&Raaa) ét pGsenair |RQH
au moins les caractéristiqgues suivantes : (i) données biologiques (capture, espéece, nombre,
poids) ; (ii) position géolocalisée des stations et ; (iii) fréquences de taille (partielles, a minima).

&H W\SH GH GRQQpHV SHUPHW GYDSSUpFLHU OD YDULDELOL

Le tableau 83V\QWKpWLVH OfHQVHPEOH GHV FDPSDJQHV VFLHQW
QRXV DYRQV REWHQX HW WUDLWp OHV GRQQpHV VXU OD ]R
i SDUWLU GIXQ pFKDQWLOORQQDJH U p DdDréd/ge tvait RORED] GHV F ¥
minutes, vitesse de traine [3- @ Q° X GV
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Figure 14: Chalutde fond YHUV LR Q W U 3&Man§vidhpt GIIZDEY q V
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Figure 15: Traits de chaluts parann&R XU OHV SURMHWY HQ &{WH GT,Y
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Tableau 8: Synthese du jeu de donnée collecté des campagnes démersales effectuées sur le plateau Gontirerilal| RQH GIpWXGH

Nombre total de

traits de chalut Annee Sources

Pays Campagnes Navires Engins

Chalut grée par l'arriere de type 1978 : 1979 : 1980 :

COTE L PICARD, de 24,6 m de corde de _ ; ,
D'IVOIRE CHALCI N/O André Nizery dos et dont I'ouverture de maille 626 1983 ; iggg ;1985 CRO
du cul était de 39 mm ou 48 mm
Chalut grée par l'arriére de type
COTE ) PICARD, de 24 m de corde de _ _
D'IVOIRE CHALCI N/O Antea dos et dont I'ouverture de maille 434 1993 ;1994 ;1995 CRO
du cul était de 28 mm
COTE Chalut de fond Super Gisund ; 359 MIRAH
D'IVOIRE N/R Dr Fridtjof ! d Sup a, 1999 ; 2000 ; 2002 ;
NANSEN Nansen téte de 31 m ; maille du cul = 20 2004 - 2005 - 2006 - : :
NANSEN mm avec un filet intérieur de 10 2007 - 26 + Fisheries
GHANA mm de maille 377 0072019 Commission of
Ghana
COTE Chalut de fond & panneaux ; 31 MIRAH
D'IVOIRE CAMPAGNE N/O Général longueur de corde de dos = 33,1
DEMERSALE Lansana Conté m ; largeur d'ouverture = 15,85 2015 : :
UEMOA-SUD m ; hauteur d'ouverture =4 m; Fisheries
GHANA maille du cul = 25 mm 50 Commission of
Ghana
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2.1.1.2.1.Projet CHALCI

Les campagnes de CHALutage Q & {WH G, Y R Ld¢Hont&eff@at8ées a bord des

navires océanographiques hauturiers André Nizery et Antéa (ORSTOM-IRD) IFREMER,
1994; Roederer et Bless-Burcklé, 2005). Les objectifs ont été multiples : principalement
OfpYDOXDWLRQ GHVY ELRPDVVHYV FKDOXWDEOHmWai&adsgi SRLV VF
la vérification de la carte sédimentologique du plateau continental ivoirien et quelques fois le

recueil de données biologiques de certaines especes.

Les données ont été obtenues aupres du Département des Ressources Aquatiques Vivantes
(DRAYV) du Centre de Recherches Océanologiques (CRO). Elles sont la propriété du Ministére

des Ressources Animales eDFOLHXWLTXHV 0,5%+ eGhesoiétd ficaficéeR L U H
SDU O 25@FREMER, 1994; Roederer et Bless-Burcklé, 2005). Les données des
campagnes CHALCI de 1978, 1979, 1980, 1983, 1984, 1985, 1986, 1993, 1994 et 1995 ont été
saisies et répertoriées. Les traits sont principalement effectués avec un chalut de type Picard
(Tableau8 /D WHFKQLTXH GIpFKDQWLOORQQDJH HPSOR\pH HV
FDGUH GH O01,&1%) . QWHUQDWLRQDO &RPPLV\Dbib@ddg U WKH
1976). Ces campagnes ont permis de réaliser 1 260 stations de chalutage (Figure 16 ; Tableau

8) comportant environ 338 espéces.

2.1.1.2.2.Projet NANSEN

Les campagnes NANSEN sontmenée® QV OH FDGUH GH OfpYDOXDWLRQ Gt
et des écosystemes dans les eaux mai@&sh | U L T ®ukesE hrbtadnfinent celles de la Cote
GY,YRLUH HW GX *KDQD &HV FDPSDJQHV VIMANSERNWIXHQW | E
QRP GTXQ H[SORUDWHXU VFLHQW LDeukXtypeH tlé canmpagésP D W H
(démersales et/ou pélagiques) sont souvent réalisées concomitamment. Cependant, seules les

données démersales sont utilisées dans le cadre de cette étude.

Les données ont été obtenues aupres du DRAV du CRO (propriété du MIRAH) et de la
Fisheries Commision of Ghanae projet NANSEN est entierement financé p@aff$JHQFH
norvégienne de coopération pour le développement (Norad). Les données des campagnes
démersales disponibles sont celles des années 1999, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007 et
2019.,0 V fié&sXxhaNtages de fond (Tableau 8) effectués sur 736 stations (Figure 17).
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Figure 16: Stations d'échantillonnage des campagnes de chalutage des projets CHALCI
(1978-1996)
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Figure 17 : Stations d'échantillonnage des campagnes de chalutage des projets NANSEN
(1999-2019), Cote d'lvoire - Ghana
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2.1.1.2.3.Projet PRESH-UEMOA

Le 3URMHW GY(YDOXDWLRQ GHV 6WRFNV +DOLHXWLTXHV 3
GIDPpQDIJHPHQW DGRSWp SDU OH &RQVHLO GHVW D& LVWUH
LQVWDXUp GDQV OH FDGUH GH OfpYDEXIWLRQ @GPV S\DW RE ¢
ce titre, neuf pays cotiers Ouest-AfricdiRQW FRQFHUQpV GC&@®haddd Uhd WH G T,
campagne démersale réalisée en 2015, a pu étre exploitée. Les données ont été obtenues aupres
du DRAYV du CRO (propriété du MIRAH) et defasheries Commision of GhanAu sein de

OD ]RQH &3%midis@ht été chalutée& {WH G T, Y R L YUFgurEWS * KabIl€alD 8)

VHORQ XQ SODQ G1pFKDQWLBASRIGS thoktstréteshbthyriRdiriduesgM U D W L
a25m, 25a50 met50a 100 m). Cet échantillonnage a été effectué avelutagelburne

GIXQH GXUpH GH W(UEMOK, Zib). DeB daopxedsHdlectées sur la station 15

dans le secteur Ghanéen ont été enregistrées avec des coordonnées inadéquates (hors de la
zone). Dans ce méme secteur, il eut un accrochage du chalut a la station 59, sans capture. Ainsi,

ces deux stations ont-elles été retirées du jeu de données.

2.1.1.3. Consolidation et conservation des données

Les données récupérées ont été saisies, compilées et archivées dans une base de données unique

dont OTDUFKLWHFW X UHguievV\d Eflés mht i@ Bvookéesispr un serveur sécurisé

sous un systeme de gestion de bases de données libres, PostgreSQL, accessible via des requétes

GILGHQWLILFDWLRQ GLVSRQLERAN-CRO/MIRAH) ¥t I&FsVierddH UY LFH \
Commission of Ghana

Pour les analyses de notre étude, toutes les sources de données ont été extraites depuis cette
base de données via des requétes de lien SQL. Toutes les analyses ont été effectuées sur le
logiciel libre R depuis les versions 3.6.1 a 4.1.1, au moyen de multiples packages selon les
besoins.
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Figure 18: Stations dgchantillonnage des campagnes de chalutage du projet UEMOA
(2015), Cote d'lvoire - Ghana

Table des CAPTUR*

Table des STATIOﬁ

> dbListFields(uemoa, "capture™) > dbListFields(uemoa, "station™)

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

"code_pays" [1]
"code_projet" [3]
"code_campagne" [5]
"code_station" [7]
"nom_taxonomique" [9]
"no_echant" [11]
"code_espece"” [13]
"total_capture” [15]
"total_echant” [17]
"nombre™” [19]
"nombre_echant"” [21]
"unit_mesure” Eg:%
"suivi_structure_taille™ [27]
"suivi_biologie”

" " [29]
remarques [31]

[33]
[35]

Table des FREQUENCES DE TJ

"code_pays" "code_projet"
"code_campagne” "code_engin”
"code_station” "date_chalutage™
*latitude_deb™ "longitude_deb™
"latitude_fin" "longitude_fin"
"profond_deb" "profond_fin"
"heure_debut” "heure_fin"
"vitesse_chalutage” "direction”
"vitesse_vent" "direction_vent"
"vitesse_courant” "direction_courant
"nature_fond" "strate™
"temperature_surface"” "salinite_surface"”
"do_surface” “temperature_fond™”
"salinite_fond" "do_fond"
"long_fune" "jour_nuit"
"nbre_espece™ “ouverture_chalut”
“remarques” *geom"

*geom2™

Table des ENGINS DE PEﬁ

> dbListFields(uemoa, "1f") > dbListFields(uemoa, "engin_peche™")

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

(6]
7]
[8]
[9]
[10]
[11]

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

"code_pays"
"code_projet"
"code_campagnhe"
"code_station"”
"nom_taxonomique"
"sexe"
"no_echant”
"type_mesure"
"lclass™
“uclass™
"frequence"

(6]
[7]
[8]
[9]
[10]

"code_engin™
"nom_engin™
"long_cord_dos"
"long_bourrelet”
"larg_ouverture"”
"haut_ouverture"”
"maillage_cul”
"materiel”
"photo™
"remarques™

Figure 19: Arborescence des tables créés pour la base de données
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212. '"HVFULSWHXUV GYIYKDELWDWYV SULV HQ FRPSWH GDQV O
2.1.2.1. Descripteurs environnementaux

Les descripteurs environnementaux présélectionnés sont : la bathymétrie, les sédiments, la
proximité aux embouchures des estuaires et un zonage longitudinal. Ces descripteurs sont
connus pour, ou supposés, influencer la répartition des espeéces et donc expliquer la pertinence
des habitats en milieu marin (Ri@t al, 2001; Le Papet al, 2007; Lauriaet al, 2011;
Trimoreauet al, 2013; Hussomet al, 2020; Vallyet al, 2023).

2.1.2.1.1.Bathymétrie

Les données sont extraites via GEBCO (NOAA, 2022 REMHW JpRPpWULTXH HVW
une résolution de 15 second&D U F . Cette carte sera utilisée uniquement lors de la
prédiction des données (Figure 20). Ce descripteur est utilisé alternativement soit en valeur
numérique continue, soit en plage de valeur par classe (en m). Les classes sont les suivantes :
[10, 20[, [20, 30[, [30, 40, [40, 50[, [50, 60, [60, 70[, [70, 80[, [80, 90[, [90, 100{L60.

2.1.2.1.2.Sédiments

Des données sur les sédiments détaillés étaient disponibles pour la zone Ouesiv@@e d

Martin, 1973b)V XU XQH FDUWH SK\VLTXH (Q UHYDQFKH SRXU OLC
pas pu obtenir une carte physique ou digitalisée détaillée. Koranteng (2001) a produit une carte
avec des sédiments globaux pour le Ghana. Ces cartes ont été digitalisées sur QGIS et associées
(Figure 20). La digitalisation est une méthode manuelle qui consiste a vectoriser les habitats
VRXV IRUPH GH SRO\JRQHV JpRHMipédtpdl RME ivanGed QOL8H V S D F t
FRQWLQXLWp HW OfLQWpPJULWpP GHV GLIIpUHQWHY HQWLWp
OfHVSDFH HVW LQFOXV GDQV XQ VHXO SRO\JRQH HW OHV F
les habitats halieutiques, les sédiments ont été regroupés en quatre catégories : la vase, le sable,

les bancs rocheux et les zones rocheuses.

2.1.2.1.3.Distance aux estuaires

Douze embouchures ont été sélectionnées comme étant des entrées estuariennes majeures a
SDUWLU GHYV ODJXQHV F{WLqUHV HWigard 22, ITalledYH.V GpERXFK
3RXU GpFULUH OD SUR[LPLWpP GH FHV FRQQH[LRQV DYHF OH
testés : 30 km, 40 km et 50 km (Figure 22). Ces rayons ont été présélectionnés en tenant compte

du SODWHDX FRQWLQHQWDO DVVH] pWURLW GDQV OD J]RQH 2

fleuves pourrait entrainer sur une distance. Ce descripteur est un facteur a deux classes : pres
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de I®mbouchure (inférieur au rayon pertinent) et loin Bebouchure (supérieur au rayon
pertinent).

2.1.2.1.4.Zone géographique longitudinal

Le secteur géographique concerne deux zones, a savoir la zone occidentale (longitude 7°30'W
a 3°06'W) et la zone orientale (longitude 3°06'W a 1°12'E). Elle correspond aux eaux
WHUULWRULDOHY HW DX[ =RQHV (FRQRPLTXHV ([FOXVLYHV
Ghana. Cette stratification a été prise en compte en raison des différéntsH @2eiyit€s fle

péche exerces par les pays, dont les modalités de gestion halieutiques sont distinctes.

2.1.2.2. Descripteur temporel

Les données sont réparties sur 41 années discontinues (Tableau 8). Pour &féter |
temporel, deux périodes ont été définiefiné avant fin 2000 et l'autre aprefh 2000, soit
respectivement 11 années distinctes de campagnes pour 65,4% des traits de chalut et 8 années

distinctes de campagnes pour 35,6% des traits de chalut.
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Figure 20: Carte bathymétrique du plateau continental de la zone ivoiro-ghanéneene
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Figure 21: Carte sédimentologique du plateau continental de la zone ivoiro-ghanéenne
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_700/0[0// _500/010// _300/0[0// _100/0,0// 100/0[0//

Cote d'Ivoire

500/0[0//
50010[0//

_700/0[0// _500/0’0// _300/0’011 _100/0[0// 100/0[0//
Figure 22: Rayon de 50 km autour des principales embouchGrées OD &{WH GY,YRLUH HW GX *KDQD

De gauche a droitel: OTHVWXDLUH GX |O0O® XN HWWXDMLBIOG X IOHXYH 6DQ 3HGUBGUD OTHPHE RN PKXGH GX ODH X QH 60H
grau de la lagune de GrandD K R X OH FDQDO GH OD ODJXQH (EULPOTHWOMHXDUX GX OOHX DY HXGHNRE U DO T H VOWDAW XD |
GX IOHXYH $\HQVX OH GHOWD GX 'HQVX OfHVWXDLUH GX IOHXYH 9RO

61



Tableau 9: Caractéristiques et coordonnées géographiques des embouchures supposées a
forte influence (source personnelle, 2024)

N° Nom de |#mbouchure Caractéristiques  Latitude Longitude
1 Embouchure du fleuve Cavally Embouchure 4,361840 -7,525611
2 Embouchure de la riviere San Pedro Embouchure 4,755808 -6,600437
3 Embouchure du fleuve Sassandra Embouchure 4960271 -6,077659
4 Lagune Fresco Lagune 5,080945 -5,575815
5 Lagune Grand-Lahou Lagune 5,136828 -5,011779
6 Lagune Ebrié (canal de Vridi) Lagune 5,249172 -4,003665
7 Lagune Aby Lagune 5,126408  -3,283619
8 Embouchure du fleuve Ankobra Embouchure 4,899193  -2,268481
9 Estuaire de lariviere Pra Estuaire 5,025629  -1,616485
10 Embouchure de la riviere Ayensu Embouchure 5,351505 -0,606449
11 Embouchure du delta Densu Embouchure 5514269  -0,299943
12 Estuaire de la Volta Estuaire 5,773665 0,671564
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2.2. METHODES

La méthode mise en place pour identifier les zones fonctionnelles des 3 espéces cibles obéit
aux trois étapes suivantes : (i) assemblage des données de campagnes scientifiques démersales
de chalutage et estimation des densités de poissons par stade de croissance ; (i) modélisation
des habitats ; et (iii) production des cartes pour les juvéniles et les adultes. La résolution de
chaque section sera dépendante des résultats de la section précédente ; hormis celle de la section
2.2.1.

2.2.1. Assemblage des données de campagnes démersales et calcul des densités par stade
de croissance

2.2.1.1. Estimation de la proportion compléte des stades de croissance des especes

Les données des fréquences de taille ne sont pas complétes, toutes les captures des campagnes
scientifiques sur le plateau continen@If RQ WD BEWVO fREMHW. Geblcaptd@s/dé UD W L R
Epinephelus aeneufofit été mesurées que dans 17% des traits de chal Pt VSgFH D pW
capturée, et ce pourcentage reste modeste pour les deux autres especes: 46% chez
Pseudotolithus senegalengis52% chePagellus bellotti{Tableau 10)/fH[LVWHQFH GH YD
manquante dans les données de mensurations utilisées pour la distinction des stades de vie

nécessite un traitement préalable.

Une imputation des valeurs manquantes par la moyenne conditionnelle ou une régression a été
nécessaire. Elle utilise les variables auxiliaires disponibles pour prédire des valeurs de
UHPSODFHPHQWYV GHV GR Q @mtbielesmingdirgd 1 \abHlatjorod®iDatre H
importante entre les données manquantes et les variables auxiliaires (Buck, 1960; Little et
Rubin, 2002; Peugh et Enders, 2004) pour permettre cette approche.

Des méthodes ont été misésQ °XYUH SRXU HVWLPHU OD SURSRUWLRC
O T HQV HsRéptutds FHigure 23) pour lesquelles nous avons distingué :

i.  échantillon partiellement mesuré ;
ii.  échantillon non mesuré contenant un poisson ;

iii.  échantillon non mesuré contenant plus de un poisson.

Les tailles et poids a la maturité sexuelle par espece permettent de distinguer les stades de vie
(juvénile et adulte) pour la suite de cette étude (Tableau 11). Ces valeurs ont été déterminées a
SDUWLU GH OYfDQDO\VH ELEXBUREUIBIBLTXH SUpDODEOH YRL
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2.2.1.1.1. Estimation dans les échantillons partiellement mesurés

3RXU OHV WUDLWV GH FKDOXW GDQV OHVTXHOV VHXOH X
PHVXUpH OHV PHQVXUDWLRQV RQW pWp H[WUDSROPpPHV j OTI
une capture contenant 10% de poissons mesurés parmi lesquels on compte 40% de juvéniles
VRLW GIDGXOWHYV RQ HI[WUDSROH FHV GH MXYpQLC
données ont été associées a celles des poissons mesurés contenus ‘d4nslanize du

tableau 10.

2.2.1.1.2.Estimation dans les échantillons non mesurés contenant geul poisson

Durant les campagnes scientifiques tous les poissons sont pesés (voir 2.1.1). Si un seul poisson
a été capturé eQ D SDV pWp PHVXUp VRQ SRLGV HVW XWLOLVp SF

en fonction du poids a la premiére maturité sexuelle (Tableau 11).

2.2.1.1.3.Estimation dans les échantillons non mesurés contenant plus de poisson

Prenons pour exemple, deux individusEjgnephelus aeneusapturés dont le poids total est
GH NJ HW TXL QTRQW SDV IDLW OfREMHW GH PH®eXUH ,0O

vie.

Il faut GIDERU @r [ @&dS \rdoyen des captures (poids total des captures/nombre
GILQGLYLGXV PHVXUpPHV H\Wudtes@r ertbiax évemiugl GBiclckiié S F H
taille sur la fraction mesurée. Puis, construire un modele basé sur les captures avec
mensurations & HF L S lddtifAdd M/pi@dbrtion de juvéniles a partlf dd@scripteur qui est

le poids moyen des captures.

Pour chaque espéce, un modele linéaire généralisé (GLM) avec une distribution de Bernoulli a
été utilisé pour estimer la proportion de juvéniles dans les données pour lesquelles la structure
de taille est disponible&equation J :

, N ?KR=NE= H/A S FECH (Equation 1)

J: variable réponse, proportion de juvénile dans un échantillonnage (trait de chalut)

X: poids moyen

C: nombre de poissons mesurées
B les résidus du modéle
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Données brutes

| —

Données sélectionnées \

(pour chaque espéce de poisson cible) .

Poissons mesurés Poissons non mesurés '
1. Enrichissement / \ Données ne contenant
des données n*=1, n=2 pas les espéces cibles

ajustement d partir ~ modélisation,
du poids individuel prédiction

7

Reconstitution des données

|

3. Calcul des CPUE

2. Compilation
des données

*nombre d'individus

Figure 23 BURFHVVXV GH UpVROXWLRQ GH OfYHQULFKLVVHPH(
(source personnelle)

Tableau 10: Proportion des stations ou les poissons étudiés ont été mesurés et non mesures et
nombre total de stationr®B YHF SUpVHQFH HW RFFXUUHQFH GH OYfHVSqgF

Stations ot les  Stations ou les poisons  Nombre total de
poissonsont QYRQW SDV pWp stations avec Occurrence*

EspeceS été mesurés* Capture =1 - poisson présenCe de (%)

(%) poisson OfHVSq
Epinephelus 17,08 27.78 55,14 691 33,26
aeneus
Pseudotollthus 46,46 4.87 48,67 452 21,76
senegalensis
Pagellus 52,42 2,46 45,12 1383 66,58
bellottii

* par rapport aux 2077 traits de chalut

Tableau 11: Taille et poids retenus pour la premiere maturité des espéces étudiées

R Taille & la premiére Poids a la taille de premiére
Especes iy "y
maturité sexuelle (cm) maturité sexuelle (kg)
Epinephelus aeneus 50 1,9
Pseudotolithus senegalensis 32 0,4
Pagellus bellottii 13 0,1
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Les résultats des modeles relatifs aux 3 espéeces ont été utilisés pour prédire la proportion de
juvéniles et déduire le nombre respectif de juvéniles et d'adultes dans les c&uuatio 3.
La validation de ces modéles est effectuée par appréciation des proportions de présence dans

les données réelles en comparaison des données prédites.

OL ,H % (Equation 2)

ouN est le nombre de juvéniles déduit dans les capturest ja proportion prédite de juvéniles,
et C est le nombre de poissons capturés. Un seuil est utilisé lorsque N < 1 pour étre remplacé

par O (absence) ; et le nombr@dultes = C-N.

221.2. 8DOFXO GHV GHQVLWpPV GH MXY pghaqueltaitH&chalyitD G X O WH

Les densités des juvéniles et des adWeRQW HVWLPpHV j SDUWLU GHV &DSW
(CPUE) lors des campagnes scientifiques. Elles sont détermirgBsldAW LU GX QRPEUH Gl
capturés et la superficie chalutée. Cette densité concerne les individus juvéniles/adultes

distingués par une taille limite £b) qui correspond a la taille de premiére maturité sexuelle.

Toutes les données précédent€&SEVHQFH GH O  Heg BaisBaths meRQre&spddihées
extrapolées par stade de vie) ont été compilées (Figure 23) pour revenir a un jeu de donnée
équilibré (2077 traits de chaluts) dans lequel nous avons tous les effectifs de juvéniles et

G 1 D G&n@ual Hes densités (CPUE) ont été calcuésORQ OTpTXDWLRQ VXLYI

% 27" | Caada@laxUéUxeee Y eaer@ URIED
Thehax@O00RecOUD kpOIFBE@O UG U Re&@Aea&®D U0BeC
(Equation 3)

ou les CPUE sont en nombre de poissons/kmz2.
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2.2.2. Modélisation des habitats : modéle delta

La modélisation des habitats consiste a générer des modéles qui expliquent les liens entre les
GRQQpHV KDOLHXWLTXHV HW 8@HV RGH DHU SWDMX WV IGTIXKHD EQ
résultant de deux autres modeles statistiques « classiques », portant respectivement sur les
données de présence et les densités positives, est utilisé dans cette section pour quantifier les
habitats des 3 espéces de poissons démersaux étudiées. Les données de base utilisées comme
variable réponsei.e., les données halieutiques de CPUE, ont été calculées a la section
précédentecf. 2.2.1.2)./HV GHVFULSW H X &t& égaKRéhEfrésebtdey a Ra@&tition

2.1.2.

2.2.2.1. Construction et ajustement des modeles

L fnalyse consiste a modéliser] K D E L W D Whobrkcéerie 3\ a bia®e Gehinéthodes GLM.

Les occurrences d&pinephelus aeneuBseudotolithus senegalensetPagellus bellottij dans

toutes les stations chalutées, sont respectivement de 33,26%, 21,76%, et 66,58% (Tableau 10)
et encore moins par stade de croissance. Du fait de cette forte proportion de valeurs nulles (pas
de capture dans les traits de chalut), un modéle Delta a été utilisé. Un modélesDatia e
combinaison de deux sous-modelesfinl basé sur la présence-absence ®title sur

| ®bondance pour les valeurs non nu{leefansson, 1996; Le Pagpkal, 2003a; Vasconcelos

et al, 2013)

'DQV FHWWH SDUWLH XQH DQDO\VH H[SORUDWRLUH SHUPH)\
leur construction. Les meilleurs modéles seront couplés pour obtenir les modeles delta et ces
GHUQLHUV VHURQW pYDOXpV Dktle@r\valfilesSSUpFLHU OHXU URE}

2.2.2.1.1. Construction des sous-modéeles
Les sous-modeles a mettre en place sont le sous-modéle 1 (probabilité de présence) et le sous-
modéle 2 (densités positives Y+).

6 1DJLV VD @wddakeXL, ¥ Ra6 ¥ expliquer la probabilité de présence du poisson pour un
stade de vie donné, avec une distribution binomigtpétion 4 basée sur les données de
présence/absence (valeur booléenne, 0 si aucun poisson n'a été capturé pour I'espece et le stade

de vie étudié, sinon 1).
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4 aN 8s5EU.avakdbocmscatmbacacoo i vapabadbaadk §Y5
(Equation 4)
;4 5€St une valeur booléenne OILOD BV GH SRLVVRQ R Xdd s@date SqFH p

vie sinon 1), Usont les différents facteurs explicatifs, gt sles résidus.

Quant au sous-modéle Pquation 3, il utilise un GLM gaussien sur les densités positives log-
transformées pour normaliser la distribution asymétrique des indicateurs des densités positives
(CPUE). Les analyses préliminaires ont montré que cette option était la meilleure pour décrire
la distribution des valeurs positives dans le jeu de données.

HKG N AEfesavakdi,ocmcadolinacacoo&Bisxvapakadicaad ¥
(Equation 5)

. est la variable réponseisont les différents facteurs explicatifs, ¥etles résidus.

Pour les deux sous-modeéles, pour chaque espece et chaque stade de vie, la sélection des facteurs
explicatifs a été basée sur le Criteffinfbrmation df\kaike (AIC), une différence de 3 dans la
valeur de BAIC étant considérée comme significative (Bozdogan, 1987). Les sous-modeles sont

comparés un a un en ajoutant un facteur supplémentaire.

22212, (VWLPDWLRQ GH OdidatibX deg/mbBéte® W HW Y

Pour évaluer la qualité de I'ajustement (GAFood Of Fithegsdes modeles de présence-
absence basés sur des valeurs booléennes, la métho8ie@aledus la courbe (AUCArea
Under Curvé a été utilisé€Elith et al, 2006) Le coefficient de détermination (R2) a été utilisé

comme outil pour évaluer le GOF du sous-modéle sur les densités positives.

Etant donné que les modeéles dont le pouvoir de prédiction est faible et/ou biaisé peuvent
conduire a des conclusions erron@éasconcelo®t al, 2013) leur validation doit faire I'objet

d'une attention particuliere. Afin de valider les modeéles, leur GOF a été évaluée en comparant
les valeurs observées aux valeurs prédites a l'aide d'une procédure de calibration/validation.
Chaque jeu de données (12, 2 sous-modéles x 2 stades de vie x 3 espéces) a été divisé en deux
parties : la calibration est basée sur 75 % des données et la validation sur les 25 % de données
restantes. La sélection de ces deux jeux de données distincts a été effectuée aléatoirement en

fonction de la quantité relative de données dans les différentes classes de facteurs. Pour chaque
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espéece et chaque stade de vie, les deux sous-modeéles binomiaux et positifs ont été ajustés a
l'aide des données de calibration. Leurs GOF ont été testés a la fois sur les données de
calibration et de validation en comparant les prédictions des modeles avec les données. Les
prédictions sont les valeurs des modeles ajustées pour les données de calibration et les

estimations des modeles pour les données de validatiomoreauet al, 2013)

Cette procédure a été répétée 100 fois et les estimations moyenfgalderiage par rapport

a la validation ont été comparées. Il convient de noter que pour limiter une éventuelle
corrélation spatiale, cette procédure a également été testée apres avoirghgséble de
données en deux catégories géographiques (séparées par pays) Jipartialiiation croisée

avec 100 permutations. Des résultats similaires nous ont amenés a considérer la version

"simplé' sans cette structure spatiale dans les résultats présentés.

2.2.2.1.3. Couplage des deux sous-modéles : modele delta

Une fois les meilleurs sous-modéles sélectionnés pour chaque espece et stade de vie, ils ont été
couplés Equation §, en appliquant la correction daurent (1963pour obtenir une estimation

non biaisée a partir d'un modéle linéaire basé sur la transformation logarith{iiquereau

et al, 2013)

o A o AN .. Y ixUE ;. )
&L 85 H RIWeIH A ' (Equation 6)

S

A

, 4, .et . sontrespectivement les estimations issues des deux sous modéles :

Q»

proportion de présence et densité positive.

2.2.2.2. Prédiction : intervalle de confiance avec la méthode de Monte Carlo

Dans un modele delta, les effets combinés sur la distribution binomiale et sur les données
logarithmiques positives ne peuvent pas étre directement interprétés enseneblea (2601).
Les effets moyens combinés ont été calculés pour obtenir les effets relatifs de chague modalité

de facteur, avec leur incertitude associée.
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En utilisant une méthode de Monte Carlo (Moore, 1996; Jia, 2018), nous avons procédé en 3

étapes :

i.  générer 5000 prédictions aléatoires a partir du sous-modele de présence-absence
&::;8 4 et du sous-modéle de densité positieek& & £9 pour chaque
combinaison de modalités des descripteurs ;

ii.  coupler les valeurs obtenues a partir des deux sous-modéles pour obtenir des densités
prédites (Equation 7) ;

iii.  calculer les quantiles 5%, 50% et 95% de la distribution, c'est-a-dire la médiane et
l'intervalle de confiance a 90% associé pour présenter les sorties par modalité de
chaque descripteur.

5L 85 H RaOL:: (Equation 7)

S

A

, d&_ .et . sontrespectivement les proportions prédites de réponse, de présence-

Q»

absence et densité positive.

&HVY HVWLPDWLRQVY DVVRUWLHV GYLQWHUYDOOHYVY GH FRQIL
des densités par stade de vie pour chaque espéce en fonction des modalités des descripteurs
spato-WHPSRUHOV UHWHQXV GDQV OHV éneeGlgaleseripted sGrRQF G

ces distributions.
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2.2.3. Habitats spécifiques des espeéces : application a la cartographie

&HWWH VHFWLRQ WUDLWHUD GH O DS 2QR2rbavedrtegpapBi¢l V GRQ
quantitative. Les étapes de la construction des cartes seront présentées. Les cartes serviront a
OfLGHQWLILFDWLRQ G Huweérniredt ¥dultR) &\Wes BRoQr@es Gatibds a la

contribution des nourriceries.

2.2.3.1. Application de la cartographie

La construction des cartes a été effectuée a partir des descripteurs environnementaux retenus
GDQV OH PRGQgOH 6etHesQgrsités predited- Ceéckhhiduement, ces cartes sont le
résultat de la superposition de raster (image en format pixelisée) et de vecteurs (points, lignes

et polygones), comme illustré a la figure 24 (Berry, 1995).

EQ FKDTXH HQWLWp VSDWLDOH GX SODWHDX FRQWLQHQWL
densités correspondantes sont représentées pour chaque stade de vie par espece. Chaque espec

dispose de 4 cartes (2 stades de vie et 2 périodes, avant et apré&s$. 200Q2,2).

La construction des cartes a été effectuée avec le logiciel libre R depuis les versions 3.6.1 a
4.1.1 et au moyen de multiples packages selon les besoins. Elle a procédé en 4 étapes dont la
(i) constitution dfin jeu de données géoréférencees, (ii) la valeur de légende et échelle, (iii)

création de la carte et (iv) la sauvegarde de la carte.

La donnée de base géoréférencée est la carte bathymétfiqué.2.1). Chaque position GPS
extraite de cette carte fournit la valeur numérique de la profondeur et permet de calculer la
GLVWDQFH SDU UD S S R UMhaqOeTpdiRt gédpetetenct disposeRiRIK de toutes
OHV GRQQpPHV GHV$§ FigasvasX Une Val§u e densibdNelative prédite est
égalemenDVVRFLpH j FHWWH SRVLWLRQ GH OfHVSDFH

Les quantiles sont les valeurs qui divisent un jeu de données en intervalles de méme probabilité.
Cing quantiles ont été créé et chaque quantile représente 20% des éléments géographiques. A

chaque quantile, une couleur graduelle a été associée (Tableau 12).

Les données (i et ii) et les rasters ont été superposés pour obtenir les cartes quantitatives. Ces
cartes ont été enregistrées a une résolution de 300 ppp (points par pouce) et une compression
pu/=:9 TXL UHSUpVHQWH XQ DOJRULWKPH GH FRPSUHVVLRQ C
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Tableau 12: Code couleur en fonction des intervalles de probabilité pour la définition des

légendes
Intervalle de probabilité du quantile Code couleur Couleur
[0,0-0,2[ #FFES800
[0,2 -0,4] #FF8BO0O
[0,4-0,6] #FF5D00
[0,6 - 0,8] #FF2E00
[0,8 +1,0[ #AB2A2A
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1. Raster : données prédites géoréférencées

3. Carte de concentration

Figure 24 : Stratégie de compilation des calques durant la construction des cartes d'habitats

Information

- Position GPS

- Profondeur

- ]S v o[ u }pu

- &: densité relative prédite

Figure 25: Information spatialeGLVSRQLEOH SRXU OD FDUWRJUDSKLH j O
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2.2.3.2. Contribution des habitats de nourriceries

La contribution deFKDTXH KDELWDW DX UHQRXYHOOHPHQW GTXQH
donné dépend a la fois de la densité estimée a ce stade de vie sur cet habitat et de la surface
TXTLO U HEablgrendt@M2d06). A partir du travail de modélisation et de cartographie
réalisé, il est possible de calculer la contribution des différents habitats de juvénile
(nourriceries) a ®chelle deOD ]RQH (CeTRapéat @H2003a; Trimoreaet al, 2013).

Cette contribution est estimée comme la proportionfisohdance de juvéniles pour chaque

classe de descripteurs retenus. Ainsi, les valeurs prédites par les modéles et les SIG ont été
combinées pour déterminer les contributions respectivesGdes  pUHQWYV KDELWDWYV |
totale pour chaque stade de vie et chaque espéce. Le calcul a procédé en deux étapes :

- la surface de chaque strate (classe de bathymétrie, des embouchures, des sédiments et
des zones) a été calculée (Equation 8) ;
- un nombre relatif de juvéniles a été calculé, pour chaque strate, comme le produit de sa

surface et de la densité prédite correspondante (Equation 9).

®ealU@hpo

SQNBFvAA"; Lm@® (Equation 8)

) xPaedtiteedPygo o ., .
%KJPNE%Q\R]E,KLJA:XQé T m s B8 0 0 (Equation 9)

Oui est lei-eme descripteur (bathymétrie, embouchures, sédiments et zones)

j, le j-éme classe du i-eme descripteur

et la surface en km? et la densité en nombre/km?2
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PARTIE 3 : RESULTATS ET
DISCUSSION

75



3.1. RESULTATS
3.1.1. Données de captures ajustées aux stades de vie

3.1.1.1. Attribution des captures au stade de vie en absence de structure en taille

L &nalyse préliminaire a démontr@bsence de biais dans le poids moyen entre les captures
mesurées et non mesurées pour chaque espéce (Figure 26). De méme, les modéles fournissent
GHV SUpGLFWLRQV QRQ ELDLVpHYVY GH OD SURSRUWLRQ GYL(

(Figure 27). Les valeurs prédites sont quasi identiques a la structure des données initiales.

Les déviances expliquées des modeél@stdapolation ont atteint 73,29%, 76,34%, et 62,22%
respectivement poutpinephelus aenepBseudotolithus senegalensPagellus bellottii Le

niveau dgxplication de ces modéles a été satisfaisant (Figure 27 et Tableau 13) et ces modéles
ont été utilisés pour prédire la proportion de juvéniles afin de compléter les données avec le
nombre de juvéniles et @dultes dans les captures, lorsque la structure en tfaitnpas

disponible.

Tableau1l3 5pVXOWDWY GI{H[WUDSRODWLRQ GHV PRGqOHYV

Espéces Descripteurs DoF Déviance Pr(>Chi) AIC DE (%)
a) Epinephelus aeneus
NULL 70 236 - 296 -
Poids moyen 69 63 1,9E-39 125 73,29
b) Pseudotolihus senegalensis
NULL 198 3189 - 3795 -
Poids moyen 197 754 0 1363 76,34
c) Pagellus bellottii
NULL 712 18532 - 20606 -
Poids moyen 711 7001 0 9077 62,22

AIC : Critere dfhformation df\kaike

DoF : degré de liberté et déviance présentés comme résidus
DE : déviance expliguée en pourcentage

Pr(>Chi) sont les p-values p du test de Chi-2
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Figure 26: Poids moyen des poissons étudiés (mesurés et non mesurés) selon la bathymétrie
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Figure 27: Proportion de présence de juvéniles entre données réelles et données prédites

a= [10-30] m, b= (30-40] m, c= (40-50] m, d= supérieur a 50 m ppimephelus aenewt
Pagellus bellottij et a= [10-20] m, b= (20-30] m, c= (30-40] m, d= (40-80] m et e= supérieur
a 80 m pouPseudotolithus senegalensis
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3.1.1.2. Structure en taille des espece&§ DQV OHV GRQQpHY GYRULJLQH

La structure en taille des especes étudiées est mise en évidence par les histogrammes de
fréequence de taille. Celle @&pinephelus aenewsteint deux pics. Elle est donc de type bimodal
tandis que celles de@seudotolithus senegalengsPagellus bellottiisont de type unimodale

(Figure 28).

Les mensurations effectuées Epinephelus aenewsrient de 10 a 98 cm avec un pic entre 40

et 50 cm (Figure 28). Chd2seudotolithus senegalen$és tailles des poissons mesurés sont
comprises entre 6 et 82 cm avec un pic entre 22,5 et 25 cm (Figure 28). De méRagptius

bellottii, on observe que les tailles se situent entre 1 et 56 cm avec un pic entre 15 et 20 cm
(Figure 28). Selon la taille maximale estimée a partir de la littérature (4&f.cin3.2), nous

pouvons mentionner que nous avons un record de taille a 56 cm dans notre jeu de données.
Cette mesure a été effectuée le 25 juillet 2019 par le NANSEN sur le plateau continental
Ghanéen. Cela pourrait également étre une valeur aberrante.

$ OYLVVXH GH tutd/Iv¢ idspétes StuldiReld ont été considérées comme mesurées et
repartieV HQWUH OHV GHX[ VWDGHV GH Y EpihephdhuX @evetiuiR X M XY p
FRPSWH LQGLYLGXV HVW FRQVWLWXpH RsdddotolitidH MXYp
senegalensisompte 353 446 individus dont 73% sont juvéniles et 27% des adréigslius

bellottii compte 3 246 861 individus dont 37% sont juvéniles et 63% des adultes.

3.1.1.3. Variation de la densité des poissons aux deux stades de vie

Les densités des poissons ont des valeurs extrémes souvent tres élevées et éloignées de
OfTHQVHPEOH GHVYabrR&Vv4URIWYLWQOH FDV FKH] OHV WURLYV
maximales sont tres éloignées des valeurs modales. Ce sont des valeurs isolées qui empéchent
OYREVHUYDWLRQ GHV YDOHXUV SOXV UHSUpVHQWDBDWLYHV
transformées a la Figure Zseudotolithus senegalensist la seule espéce qui est présente en
dessous de 10 m de profondeur.

[ THYV Sgpirtdphelus aeneuprésente des densités similaires dans toutes les classes
bathymétriques ou elle est présente. La variation de la densité est plus large dans les
bathymétries comprises entre 10 et 40 m chez les adultes contrairement aux juvéniles. Les
MXYpQLOHV QH VHPEOHQW SDV GpSHQ GbheenedfiitnXgueUadV 1D F\

bathymétrie.
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Figure 28: Fréquence de taille issues des données brutes pour les especes étudiées

Les barres en tirets de couleur bleue représentent les tailles & premiere maturité des espéces qui

sont respectivement 50 cm pdgpinephelus aenep82 cm pouiPseudotolithus senegalensis
et 13 cm pouPagellus bellottii
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Figure 29: Variation des densités calculées par stade de vie

Tableau 14: Valeurs extrémes des densités calculées pour les poissons étudiés

s Valeur Valeur Valeur log(valeur
N . tade de . : .

Espéce de poisson vie minimale modale maximale maximale)

(ind.*/km?)  (ind./km?)  (ind./km2)  (ind./km?)

Epinephelus aeneus Juvéniles 8,6 34,3 7 009 8,85

Adultes 13,0 51,9 5841 8,67

Pseudotolithus senegalens Juvéniles 15,6 1402,0 295 263 12,60

Adultes 13,0 382,0 110 847 11,60

pagellus bellotti Juvéniles 17,4 2 853,0 966 757 13,80

Adultes 16,6 5007,0 1162876 13,96

LQG QRPEUH GTLQGLYLGXV SDU NP&
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ChezPseudotolithus senegalendiss adultes occupent plus de classes bathymétriques que les
juvéniles qui ne sont plus présents au-dela de 80 m. Les juvéniléxseaielotolithus
senegalensisont plus concentrés en dessous de 10 m de profondeur. Lorsque les deux stades
GH YLH FRKDELWHQW OD GLVSHUVLRQ GH OD GHQVLWp H
abondants avant 50 m de profondeur. La tendance entre les deux stades est inversée au-dela de
50 m.

ChezPagellus bellottij une cohabitation presque parfaite entre les juvéniles et les adultes est

observée /HV GHQVLWpPV IOXFWXHQW GH PDQLgUH VLPLODLUH
GH O 1 R& ¢eDRés augmentent progressivement autour de la classe bathymétrique de 50 a
60 m de profondeur et redescendent de maniere identique. Les densités aux extrémités des

plages de profondeur (10-20 m>&00 m) sont semblables.

3.1.2. Modéeles retenus, prédictions et incertitude

L &nalyse préliminaire avec les sédiments montre que la structure des sédiments ne constitue
pas un facteur significatif qui influe sufibondance des poissons juvéniles ou adultes pour les

trois espéces étudiées a cette résolution spatiale (Annexe 4). Il en est de méme avec les
GHVFULSWHXUV GH JRQHV *KDQD &{WH GT,oRldond ét¢/HV Up)\

obtenus sans distinction de zone et sans prise en compte des sédiments.

3.1.2.1. Exploration et structuration des données de CPUE

La dispersion des données bathymétriques montre une parcimonie entre les classes et présente
OHV VWUDWHYV EDWK\PpWULTXHV TXL RQW pWp VRXPLVHV |
bathymétrique du plateau continental justifie que les données soient moins abondantes a travers

sa pente abrupte, au-dela de 80 m (Figurexf51(2) et 30). Le nombre important

G THP E R XF K Xds HXockRed Md-HLKdg des autres (FigureRWM R XWp GH SOXV j Ofp
du plateau continental du secteur ivoirien, a conduit & une classification plus abondante des
VWDWLRQV FKDOXWpHV GDQ \We@ibtarjde @ Hgaledrigm Et€ iHrf factéur UD\ R

influengant cette répartition, son influence est analysée dans la section suivante.

/IHV GRQQpHV SpULRGLTXHVY VRQW UHSDUWLHY DYHF XQH W
avant 2000 et le reste aprées. Les données présentent de fortes proportions de captures nulles (A
et C des figures 31, 32 et 33) et confirment la pertinenl D SSOLFDWL&P.GHV PRGC

Les données halieutiques de CPUE sont constituées de 2077 traits de chalut classés selon les
facteurs des descripteurs de bathyméBef HPER X FK X U HMgH&é\B03 pULR GHYV
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3.1.2.2. Descripteurs sélectionnés et validation des modéles

Les 3 descripteurs que sont la bathymétrie, la distand@ndbduchure et la période ont été

retenus dans les modeles (Tableau 15).

Les résultats defAUC pour les juvéniles et les adultes sont compris entre 0,70 et 0,85 sauf

pour le sous-modele de présence-absence des aduipsdphelus aene3ableau 15). Les

valeurs de calibration et de validation sont de méme ordre. Tous les sous-modéles de présence-
absence sont donc considérés comme robustes. Pour les sous-modéles de densité positive, le
coefficient ¢ est analytiguement équivalent au pourcentage de déviance expliquée (du fait de
OTXWLOLVDWLRQ GITXQH GLVWU HEXHmBRS). QaRperfoiménte ¥es U O H '\
modeéles est doNnO RJLTXHPHQW WUQqV S U RdénKées (Tallead 14 QUE BLPIEOH Gt
jeu de calibration (Tableau 15). La dégradatior’dbez les espéces Bpinephelus aenews

atteint environ 50 % chez les juvéniles et 80 % chez les adultes. Pour les autres especes, elle
était inférieure a 20 % et considérée comme fiable.

3.1.2.3. Effets des descripteurs

Globalement, la bathymétrie a eu une influence importante (Annexes 4 a 18 ; Tableau 15). La
densité déeEpinephelus aenewest maximale dans les zones peu profondes pour les juvéniles,
abondants entre 10 et 50 m, alors que les adultes sont distribués vers des zones plus profondes
(Figures 34, 35 et 36Pseudotolithus senegalensst concentré dans les zones les moins
profondes, en dessous de 20 m (Figures 34, 37 eP88gllus bellottiia une distribution plus

large vers la haute mer avec une abondance maximale entre 40 et 70 m et une faible densité
dans la frange coétiére peu profonde (Figures 34, 39 et 40)PBeudotolithus senegalensis

Pagellus bellottij la distribution bathymétrique des juvéniles et des adultes se chevauche.

La distance par rapport #mbouchure a une influence additionnelle modérée sur les stades de
vie et les espéces (Annexes 4 a 18). Les adultEpidephelus aenewet les deux stades de vie

de Pseudotolithus senegalensgont plus abondants et fréquemment présents prés des
embouchures (Tableau 15 ; Figures 34, 36, 37 et 38).

La période a un effet significatif, sauf pour la présence de juvénilEpidephelus aeneuet

la densité (non nulles) d&agellus bellottiiindiquant des schémas temporels déitsondance

des poissons juvéniles et adultes pour les 3 especes avec une tendance générale a la baisse dans
les densités pour les 3 especes (Annexes 4 a 18 ; Tableau 15 ; Figures 34, 35, 36, 37, 38, 39et
40).
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Tableau1l5 $MXVWHPHQW GHV PRGgOHV GTKDELWDWYV

Espéces (et stade Modele de présence-absence (A) Modele de densité positive (B)
de vie) Descripteurs ~DoF Déviance Pr(>Chi) AIC DE(%) DoF Déviance Pr(>Chi) AIC DE(%)
a) Epinephelus aeneus
Juvénile NULL 2076 2102 - 2104 - 423 376 - 1156 -
Juvénile Période 422 362 5,4E-05 1142 3,72
Juvénile +Bathymétrie 2067 1885  7,2E-42 1905 10,34
Juvénile +Embouchure Pas significatif
Adulte NULL 2076 1934 - 2104 - 365 359 - 1035 -
Adulte Période 2075 1834 1,7E-23 1838 5,16 364 342 1,9E-05 1020 4,73
Adulte +Bathymétrie 2066 1686  1,9E-27 1708 12,83
Adulte +Embouchure 2065 1682 4,8E-02 1706 13,03 363 337 2,7E-02 1017 6,00
b) Pseudotolithus senegalensis
Juvénile NULL 2076 1912 - 1914 - 358 2172 - 1669 -
Juvénile Période 2075 1892 5,4E-06 1435 1,08 357 2134 5,7E-03 1665 1,76
Juvénile +Bathymétriéc 2069 1399 3,7E-103 1415 26,83 355 1779 4,0E-16 1603 18,12
Juvénile +Embouchure 2068 1383 5,3E-05 1401 27,68
Adulte NULL 2076 2058 - 1914 - 407 2003 - 1811 -
Adulte Période 2075 2039 1,3E-05 2043 0,93 406 1926 2,7E-05 1797 3,80
Adulte +Bathymétri&c 2069 1501 5,4E-113 1517 27,07 404 1745 7,9E-10 1761 12,84
Adulte +Embouchure 2068 1492  2,6E-03 1510 27,51
c) Pagellus bellottii
Juvénile NULL 2076 2879 - 2881 - 1020 5907 - 4694 -
Juvénile Période 2075 2864 1,0E-04 2868 0,52
Juvénile +Bathymétrié® 2066 2439 8,6E-86 2461 15,26 1014 5335 3,9E-21 4602 9,68
Juvénile +Embouchure Pas significatif
Adulte NULL 2076 2678 - 2881 - 1358 8681 - 6381 -
Adulte Période 2075 2657 3,3E-06 2661 0,81 1357 8657 4,0E-02 6379 0,28
Adulte +Bathymétrié® 2066 2327 1,2E-65 2349 13,12 1351 7811 4,8E-29 6251 10,02

Adulte +Embouchure Pas significatif

AIC : Critere d'Information d'Akaike

DoF : degré de liberté et déviance présentés comme résidus
DE : déviance expliquée en pourcentage

Pr(>Chi) sont les p-values p du test de Chi-2

a, b, c Bathymétrie comme facteur respectivement avec 10 classes, 7 classes et 3 classes
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Tableau 16: Résultats de la calibration et de la validation des sous-modeéles

Juvéniles Adultes
Espéces AUC r2 AUC r2
Calib? Vvalid? Calib. Valid. Calib. Valid. Calib. Valid.
Epinephelus aeneus 0,709 0,701 0,037 0,049 0,442 0,432 0,065 0,049
Pseudotolithus senegalensis 0,845 0,844 0,178 0,192 0,841 0,844 0,132 0,119
Pagellus bellottii 0,752 0,748 0,097 0,091 0,737 0,735 0,099 0,097

*a Calibration ef Validation
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3.1.3. Habitats spécifiques des espéces et variation temporelle
3.1.3.1. Cartes de concentration des especes

/IHV FDUWHY GYKDELWDWYV HW GHEpirephelisHhendigaid prvdséh@eGHY L Q
sur les figures 35 et 36. La densité varie significativement entre les deux périodes (avant et
apres les années 2000y fHIITHW G HYV guPdiireXes KdividbHsvapparait clairement sur

les cartes des adultes. Les juvéniles sont plus concentrés dans les zones tres cotieres, prés du
littoral, contrairement aux adultes. Le lien entre les abondances des juvéniles et des adultes est

bien observé car les effectifs des juvéniles sont toujours plus importants que ceux des adultes.

/IHV FDUWHV GITKDELWDWYV HW G HPséuddiohthL® YénefalWnsR® GHV L (
présentées sur les figures 37 et 38. Cette espéce a une concentration tres cétiere, sur le littoral,
dans les zones peu profondes, aux stades juvénile et adulte. La présence et la concentration de
OfHVSqFH GDQV OD PrPH JRQH PDOJUp OfHIIHW GX GpFOLQ
DSUqV pOTDQ sa fdrtelppéteience ldux zones peu profondes. Cette pression sur le
VWRFN QH PRGLILH SDV QBs Zdfquép teHi@ sehhbjer® fiaktapErlad iames
habitats. Le déclin du stock est peu visible sur les cartes (Figures 37 et 38).

(QILQ OHV FDUWHV GTKDELWDWV HWPdgeflusFiripfEisew UD W LR
présentées sur les figures 39 et 40. Les individus de cette espéce sont concentrés plus loin sur

le plateau continental, au large. Les concentrations des individus adultes paraissent plus
importantes que celle des juvéniles. Les juvéniles et les adultes semblent partager les mémes
habitats cependant les individus juvéniles ont une forte préférence pour les zones profondes

situées au large.

3.1.3.2. Contribution des habitats de juvéniles

84% des juvéniles depinephelus aenewse trouvent entre 10 et 50 m (Tableau 17 ; figures 35

et 36). 84% des juvéniles seudotolithus senegalensisnt concentrés entre 10 et 20 m, soit

20% seulement de la zone, avec une préférence élevée pour les zones proches des embouchures
(Tableau 17 ; figures 37 et 38 /9 KD E k \\dghilesCod nourricerie déseudotolithus
senegalensipeut donc étre considéré prés du littoral, dans les eaux peu profondes (< 20 m) et
prés des embouchures. Pdeagellus bellottii 80 % des juvéniles se trouvent dans des
profondeurs de 40 a 70 m (Tableau 17 ; figures 39 et 40). Cette espsicpas tributaire du

littoral.
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3.1.3.3. Schémas simplifiés des habitats des especes

7URLV LPDJHV GH V\QWKgVH RQW pWp FRQoOXHV SRXU VI
concentration des poissons. Chaque espece a été présentée dans un plan qui la décrit le mieux.
Pseudotolithus senegalends pWp SUpVHQWPpPH GDQV XQ SODQ SODQpWD
cotiére, préférentiellement prés des estuaifégue 4. Epinephelus aeneugigure 4) et

Pagellus bellottii (Figure 43 ont été présentées dans un plan de coupe. Les juvéniles de
Epinephelus aecneulBERKDELWHQW M X VdeX{ in Gads & gdke ReJ3BiREE Bntre les
longitudes -7°31'et 1°12' ;aGHOj VHXOV OHV DGXOWHV VI\ DYHQWXUH
dePagellus bellotticohabitent parfaitement sur toute leur zone de répartition.
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Tableau 17: Contribution relative par superficie des juvéniles des espéeces étudiées

Pseudotolithus

Especes Epinephelus aeneus lensi Pagellus bellottii
Descripteurs — — SEnegalensis _ — —
Classes Contribution Superficie Contribution Superficie Contribution Superficie
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
[10,20 m] 13 18 84 20 1 17
(20,30 m] 13 12 8 13 1 11
(30,40 m] 22 15 7 16 11 14
(40,50 m] 36 25 1 27 33 23
(50,60 m] 9 9 0 9 28 8
Bathymétrie (60,70 m] 5 8 - - 19
(60,80 m] - - 0 15 - -
(70,80 m] 2 6 - - 6 5
(80,90 m] 1 4 - - 1 4
(90,1200 m] 0 4 - - 1 3
(100m, et au-dela] - - - - 1 8
Proche * 75 96 76 * 76
Embouchure—
Loin * 25 4 24 * 24

"OTHIIHW GH O YHP ER X F K Xcormm&destiptéuiSdans [&slndoQdldd F D W L |

0-50 m : nourricerie i 50-100 m : zone des adultes

Plateau continental

Talus

Figure 41: Habitat simplifié deEpinephelus aenewsans un plan de coupe du plateau
continental dans le Golfe de Guinée entre les longitudes -7°31' et 1°12'
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Figure 43: Habitat simplifié ddPagellus bellottidans un plan de coupe du plateau

continental dans le Golfe de Guinée entre les longitudes -7°31" et 1°12'
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3.2. DISCUSSION
3.2.1. Structure des populations deEpinephelus aeneudseudotolithus senegalenset
Pagellus bellottii

/ID VWUXFWXUH GH OD SRSXODWLRQ D HX SRXU SULQFLSDO
auquel appartient chacun des poissons capturés selon son espéce. Des informations manquantes,
en proportion partielle, sur la taille des poissons capturés ont conduit a employer des méthodes
mathématiques. La structure des résultats, issue de ces méthodes, sont a apprécier
comparaiP HQW D X[ GRQQ pdd Wé@d Bug Ua lcaptdrmation numérique de la
population.

3211. $SSURFKH PpWKRGRORJLTXH VXU OfH[WUDSRODWLRQ

La collecte des données de péche est couteuse et contraignante (Stamatopoulos, 2009). Elle
conduit a recueillir une fraction de données sur la population étudiée. Les campagnes de type
scientifiques conduisent les chercheurs a échantillonner proportionnellement a la structure des
SRLVVRQV FDSWXUpV [J/TK\SRWKqgqVH @ubidisHoy W le variamse) pVHQ\
(Gulland, 1965). Dans un modele statistique, elle serait évaluée par la déviance. La déviance,
pWDQW XQ REMHW GH TXDOLMNHUGB fiDWGN VWHFNKQWUGBINVPRIGHE

de la courbe a ajuster (Herrmann et Bucksch, 2014).

Chez les trois espéces, le poids moyen a été la variable explicative qui a permis de réduire au
maximum les écarts entre les déviances avec plus de 62% de précision et des p-values du test
de Chi-2 quasi-nulles (p<0,05). Ce taux reste largement supérieur comparé aux études de Vally
etal.(2023) VXU OfH[WUDSRODWLRQ G H3¢s@aReQf)(dévisnde etesVddy D G HV
Chi-2) intermédiaires des modéles confirment la forte corrélation entre la courbe a ajuster et les
GRQQpHV ®MiRaudh,J20Q4H Les similarités entre les proportions de juvéniles dans les
GRQQpHV GITRULJLQH HW OHV GRQQpPpHV SUpGIHErHN&nFRQILUP
et Bucksch, 2014). Ce résultdd YHF OD Y DULD E Oddrajt §IR & Gevix PaR&HDQ
combinés : (i) la relation taille-poids et (ii) la relation de la distribution des tailles de poisson

en fonction de la bathymétrie.

A contrario, la bathymétrie eFRQWLQX RX HQ FODVVH QD SDMaGGRQQp C
bathymétrie qui est une variable qui explique majoritairement la répartition des especes ne
contribue pas nécessairement a structurer les ages ou les tailles des poissons (Macpherson et
Duarte, 1991; Mindett al, 2018).
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3.2.1.2. Quantification et répartition des individus aux stades de vie juvéniles et adultes

Selon Gulland et Rosenberg (1992), une superposition de courbe gaussienne dans un
histogramme de fréquence de taille indique la présence de différents gréufésidd
cohortes./D WHQGDQFH Epirephéus ldén8ugst ek type bimodal tandis que chez

les deux autres especes elle est unimoddled V EpiRephelus aenewsvisiblement présenté

GHX[ JURXSHV G 1kJH yYerdaht qu®leSdéevx due® erbxt présenté un seul. Ce
FDUDFWQgUH | GHX]|esltWbsr&eHiezCektike) espece sur les cotes sénégalaises
(Lauranset al, 2003; Ndiayeet al, 2013) PDLV pJDOHPHQW DYHF sXiQes/y HXO JU
cotes ivoiriennes (inclu& D QV OD ]R Qads Gng g Géhée par Kouassil. (2010).

Cette distinction pourrait étre portée a la taille des échantillons ou a la durée de prélevement
des échantillons. Chéxseudotolithus senegalensmsalgré que la distribution soit polymodale

au Libéria (Wehyeet al, 2017), au Ghana (Okyere et Blay, 2020), au Cameroun (Djama et
Pitcher, 1989) et au Congo (Troadec, 1971), elle reste unimodale sur les cotes béninoises
(Sossoukpet al, 2013a). Pour ces distributions a multiples cohortes, Okyere et Blay (2020)
admettent que ces échantillons pourraient contenir des poissons immigrants. La structure de la
population dePagellus bellottiHVW OD PrPH j WUD Y méh¥esGI§i3 Xawh8rikV p W X «
UpJLRQ & {WG&Ghammy (AsBRdetétAmeyaw et Blay, 1999; Kouaghal, 2020) et de

méme en Sierra Leone (Mansaray, 2021). Koranteng et Pitcher (1987) ont effectué une analyse
plus fine des paramétres de la populatiorPdgellus bellottiiet ont observé deux cohortes.

Enfin, c(HWWH GLYHUVLWp VWUXFWXUHOOH FKH] OfHQVHPEOH
différence de croissance (lente, rapide) selon les zones (Sissenwine, 1984; Franqueville, 1987;
Djama et Pitcher, 1989) GIXQH RX SOXVLHXUV SpULRGHV GH UHSUR
GIDOLPHQWDWLRQ GH SUpGDWLRQ GHV SUSisgahivR®QV HW C
1984).

Les classes de taille des trois especes sont multiples (>13) et les échantillons sont compris entre
10 et 98 cm, 6 et 82 cm et 1 et 56 cm respectivementgmnephelus aenepyBseudotolithus
senegalensistPagellus bellottii La majorité des tailles de poissons mesurés sont compris dans
des plages de valeurs qui coincident avec de multiples études (Koranteng et Pitcher, 1987;
Asabere-Ameyaw et Blay, 1999; Kouassal, 2010; Wehyet al, 2017; Kouamet al, 2020;

Okyere et Blay, 2020; Mansaray, 2021)0 | H [ F H el belotii Selon la littérature,

la taille maximale d@agellus bellottiest de 42 cm (Fishbase, 20242g9gellus bellottiia, soit

atteint une taille record au sein de ce jeu de donnée ou, soit enregistré par erreur une valeu

aberrante a bord du navire. La taille maximal&dmephelus aenewst généralement connue
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comme étant de 120 cm (Fishbase, 202D QGLV TXH GDQV OD(ivBirdH JRQH
ghanéenne), des individus de cette espéece ont été rencontrés a des tailles plus grandes atteignant
190 cm (Kouasset al, 2010). Cette derniere est issue de la péche artisanale, qui capture mieux
cette especel ' Bt al, 2006). La taille maximale deseudotolithus senegalengist de 114

cm (Fishbase, 2023) /fHQVHPEOH GH FHV LQGLYLGXV RQW XQH WDL
DYHF XQH GLVWULEXWLRQ SOXV ODUJH K\Vehgetsl, P@B,LYLGXV
au Bénin (Sossoukpet al, 2013a), au Cameroun (Djama et Pitcher, 1989) et au Congo
(Troadec, 1971).

/ID G\QDPLTXH GHVY SRSXODWLRQV GHV SRLVVRQV SURSRVH
GY°XlI DX VWDGH DGXOWH GpFURLW (FHl&fRg A@QYIeHape EtP H Q W
Bonhommeau, 2015). Cependant, dans cette étude les classes initiales conStifligekis

de petites tailles ont des proportions numériques trés faibles. Les engins ont un maillage de filet
(20- PP TXL D G€ pYLWHU GH FDSWHU XQ JguDiQu&ceHddiH FW L1 C
WRXW GH PrPH OfLQWpUrWwcCeate faibkeptopodion] de\pe@HiMividu® H W V
pourrait étre justifiteSDU OYDEVHQFH GHV J]RQHV GH é8ibupddee GDQV
GXUpHV GYpFKDQWLOORQQDJHV FRXUWHYV HW RX j GHV VDL
dans les zones trés peu profondes dont la bathymétrie est en dessous de 10 m. Des études de
sélecWLYLWp SRXU FHV WURLV Ha&sSlghsHaVIitter i€ Rous InviménWw p R E
maillage, la capacité a capturer les individus Ejginephelus aeneusle 10 cm, de
Pseudotolithus senegalensie 6 cm et d€agellus bellottide 1 cm pourrait résider dans la
disponibilité numérique des individus (par exemple, pour ce jeu de donnée 4 133 individus de
Epinephelus aeneugnt été capturés, 353 446 individus llseudotolithus senegalenss

3 246 861 d®agellus bellott)). La capacité numérique limite la sélectivité des poissons (Swain

et Sinclair, 1994; Hubesdt al, 2007) FDU SOXV OH QRPEUH GYfLQGLYLGXYV j
plus les mailles du filet se retrouvent rapidement obstruées. Ces individus naissants (larves ou
alevins), présents dans les frayeres, peuvent étre localisés dans des zones difficilement
accessibles (rocheuses ou ravins) par les chaluts. Chez certaines especes, ils sont pélagiques et
pourraienW GRQF UpVLGHU SOXV K [DilWwtta@ R2C1Y). CaDaiBi&EDoRApiQrH G fH D
des individus plus grands est due aux multiples pressions environnementales et anthropiques
dont les principales sont la mortalité naturelle et la mortalité par péche (Koranteng, 1998;
Hiddink et al, 2011; Le Pape et Bonhommeau, 2015).
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Le poids limite qui distingue les individus juvéniles des aduGdsY LVH SUHVTX{pTXLWDE
effectifs dans les deux stades devie HWWH JUDQGH S U RdblRSMpieRQte@EL QG LY

biomasse féconde importante qui favorisera aisément le renouvellement des cohortes.

3.2.2. Modélisation et prédiction des abondances dans la zone ivoiro-ghanéenne

LYREMHFWLI G H ¢ durdewoid ded/mdri€les statistiques suffisamment robustes
GDQV OH EXW GH SUpGLUH GHV YDOHXUV GH GHQLWpPV V
modeles des habitats ont été développés a partir des facteurs physiques du paysage et un effet
temporel. Il découle de la robustesse de ces modéles des résultats fortement dépendants. Ainsi,
la conception de ces modéles nécessite-t-elle une appréciation du processus méthodologique

utilisé et plus tard de la pertinence des résultats.

3.2.2.1. Approche méthodologique : performance et limite des modeleS {KDELW D W

Un GLM Delta combinant deux sous-modeles, pour la probabilité de présence et les densités
positives, a été appliqué pour s'adapter a ces données contenant un nombre important de valeurs
nulles(Vasconcelo®t al, 2013) Des modeles flabitats basés sur des descripteurs abiotiques

de Ignvironnement (bathymétrie) et du paysage marin (proximité des embouchures de riviéres),
intégrant deux périodes temporelles, ont partiellement (3,7-27,7%) perfxigliguer la
distribution des juvéniles et des adultes pour les trois espéces ; une grande partie de la variabilité

de la distribution n'étant pas expliquée par les descripteurs.

Un faible pouvoir explicatif est courant dans BR G p O L V D W L eQ poisSdnK iddtihs/étD W

la variabilité résiduelle est importar(lee Papeet al, 2014) Ceci a été vérifié dans la présente
étude ; les incertitudes proviennent des processfibservation (manque de données,
variabilité a petites échelles spatiales et temporelles), mais aussi du manque de descripteurs
environnementaux structurants pris en compte dans la formulation du modéle (Guisan et

Zimmermann, 2000).

Le processus fibservation est particulierement critique dans HotF D V G ffngéXiteHties

données fusionne plusieurs campagnes scientifiques réalisées avec différents chaluts et
couvrant 4 décennies. Les contrastes dans la capturabilité et la sélectivité des chaluts pourraient
avoir réduit la précision des estimations de CPUE, en particulier pour les plus jeunes juvéniles.
&HSHQGDQW DXFXQH LQIRUPDWLRQ ILDEOH GILQWHUFDOI
HQTXrWHV UpDOLVpHV GDQV GLIIpPUHQWHY JRQHV j GLIIpUH
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seule taille a premiére maturité pendant toute la période pourrait avoir conduit a des erreurs
GIfHVWLPDWLRQ HQ VpSDUD @wcobddguent, ¥ qnildé@i-tymraadoitdsy D G >
tous les individus apres leur premiére maturité a conduit a considérer les poissons protogynes
comme matures avant la maturité male et a ne fourrfinguapproximation de la structure des

stades de vie.

La prise en compte fiin nombre restreint de descripteurs environnementaux constitue une autre
limite au niveau @xplication de aPR GpOLVDW L & p&stenhd marivsD WD X WU H V
descripteurs ont été test&sDQV rWUH UHWHQXV HW GI{DXWUHV HQFRI
description des habitats : (i) la structure sédimentaire, (ii) effets géographiques et (iii) la

variabilité temporelle et parametres hydrologiques.

Les paramétres hydrologiques, tels que la salinité et la concentration en nutriments, sont des
descripteurs dhabitat complémentaires potentiels. Par exemple la salinité peut permettre une
meilleure précision que la distance du paysage margmibbuchure de la riviere pour décrire

| fhfluence de Bnrichissement estuarien (Chatfieldal, 2010; Trimoreaet al, 2013; Husson

et al, 2020). Dans le contexte du changement climatique, une description plus précise des
modéles temporels, intégrant un descripteur de température, aurait également pu améliorer la
précision du modele (Lauriet al, 2011). Cependant, ces descripteurs n'ont pas été pris en
compte dans la présente analyse. Le manque de données a principalement empéché cette
utilisation. Les cartes hydrologiques de la température et de la salinité de surface ne sont pas
disponibles pour les premieres années de la série chronologique des relevés au chalut et aucune
information n'est disponible pour les eaux de fond, ou vivent ces trois espéces démersales. De
plus, I®jout des parametres hydrologiques aurait nécessité la prise en compte de modeéles
temporels, c'est-a-dire pour tenir compte de la variabilité interannuelle (Trimedraiq2013)

et pour intégrer la réponse saisonniere de la distribution des poissons a la température, qui est
loin d §tre constantetoub X ORQJ GH OTDQQpH /H IDLEOH YROXPH GH
Q 1 D p&rini¢ de développer des modeles aussi complexes. La prise en compte de la variabilité

hydrologique est bien sdr une voie de recherche majeure qui devra étre approfdnairia |

Cette approche de modélisation peut donc étre considérée comme brute, ne fournfasant qu
approximation de la densité de poissons et expliquant partiellement la distribution spatiale et
les schémas temporels sur le long terme, sans intégrer la distribution a fine échelle liée aux
facteurs biotiques (Le Page al, 2013; Janest al, 2020) ni la variabilité temporelle multi-

échelle. Cependant, une procédure de cross-validatifhiRoXBAg § permis de valider leur
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robustesse, sauf pour les aduEginephelus aeneymur lesquels la qualité du modeéle est plus
faible (Planqueet al, 2011; Trimoreawt al, 2013) Méme si des données et des descripteurs
environnementaux additionnels auraient permfiéfuher la description et la cartographie, la

présente étude a contribué a la modélisation et a la cartographie de distribution des 3 especes.

3.2.2.2. Qualité prédictive et sensibilité aux descripteurs

Les trois descripteurs (bathymétrie, embouchure et période) engendrent un effet positif sur la
répartition des habitats dEpinephelus aeneud?seudotolithus senegalenset Pagellus

bellottii. Leur effet moyen décrit leur particularité sur c§gtRQH GIpWXGH /D EDWK\Pp
sur plusieursdeseBRGDOLWpV OHV SUpIpUHQFHY GHV SRLVVRQV (!
considéreé le plus structurant (Arceisal, 1903). Cette propriété est en effet liée a de multiples

autres parametres (abiotiques et hydrologiques) combinées : la température, la salinité, les
FRXUDQWY GYHDX HW F ellé xodiaVogalenfertiels BoRdemtrations biotiques

et abiotiques du milieu créant des zones de forte abondance des poissons é€alis2316).

Chez Pseudotolithus senegalense$ Pagellus bellottij elle QD SDV SHUPLV GH GL
visiblement les préférences des juvéniles ou des adult€sX § L O VpracRaat Qoivt ge

O 1 H P E R.XRdgBplodphelus aenepkes juvéniles ne sont pas dépendants des embouchures
contrairement aux adultes. Dans la zone mauritano-sénégalaise, cette espece aux deux stades
sont tres peu dépendantes des estuaires (¥aly, 2023) /fHIIHW WHPSRUHO D H>
VLPLODLUH TXH OfHPERXFKXUH VXU OHV HVSqFHV &HSHQCG
UHODWLRQV HQWUH OH GHVFULSWHXU GX SD\VDJH pHPERXF
étre corrélés. Car pour chaque pg¢tcH OfHIIHW GHV DXWUHYV YDULDEOHYV (
remarque indique que la période a influencé uniquement les densités et pas la mobilité des

poissons ou la modification de leurs zones de vie.

Les intervalles de confiance autour des densités moyennes décrivent la sensibilité des modéles
pour chaque variable. Dam®@HV ]RQHV Re OfHVSqFH HVW IRUWHPHQW F
grande. Cette observation émet deux hypothese XQH VHORQ O DtfibUutdi@OH O fH)
GIXQH RX BddaiedGIK GHWVFULSWHXU HW luhe sQu§-Dritéisurtdce/ HOR Q
DEULWH OH PD[LPXP GTLQGLYLGXV 'DQV OH VHFRQG FDV \
facteurs spatiaux (cas des sédiments) VHUDLW SOXV pYLGHaadpl@sTdeGHQ WL |
précision. Ainsi, une zone qui abrite une forte concentration sur une petite superficie est-elle
XQH ]JRQH GH IRUWH FRQWULEXVBe¢keral,L2qL1O FRQYLHQW GH S
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3.2.3. Habitats spécifiques des especEpinephelus aeneusseudotolithus senegalensit
Pagellus bellottiiet aux stades juvénile et adulte, et tendance temporelle

/IHV pWXGHV GIDVVHPEODJHV GdhaSdeh (ORE aV X0U1;,Qéhniet WW R UL
et al, 2013; Ahetcet al, 2014; Bakaret al, 2016; Tiehouat al, 2016; Bertranet al, 2018;

Okyere et Nortey, 2018; Eugerea al, 2019; Okyere et Blay, 2020 HUPHWWHQW GDYI
LQIRUPDWLRQV TXDOLWDWLYHV VXU OfXWLOLVDWLRQ GHV
marines lors des différents stades de vie. lls mettent en évidence les biens et services
TXTDSSRUWHQW BaNbigfdDdt, 201 D Bassdi gly20H3), Warticulierement dans

la partie occidentale du Golfe de Guinée.

Cette étude intervient pour accroitre les connaissances sur les habitats de poissons dans le Golfe
de Guinée (De Estebagt al, 2023) et en particulier sur les cétes ivoiro-ghanéennes en
DSSRUWDQW OHVY SUHPLHUV VFKpPDV FDUWRJUDSKLTXHV TX
GTLQWpUrW PDMHXU

Les embouchures et les estuaires sont des zones de transition entre les eaux douces et salées.
Ce sont des zones de productivité élevée en raison des apports de nutriments provenant des
cours d'eau continentaux. Les matieres organiques apportées par les fleuves et rivieres
constituent une source importante de nourriture pour les poissons démersaux qui se nourrissent
pres du fond marin. Les conditions estuariennes, caractérisées par des eaux plus calmes et une
variété dfiabitats (tel que les mangroves, les herbiers marins, les zones de vase), offrent des
zones de croissance optimales pour les juvéniles de poissons démersaux. La complexité
structurelle (racines échasses des mangroves, plantes des herbiers touffues, etc.) et la turbidité
de I®au offrent une protection aux juvéniles de poissons démersaux contre les prédateurs
marins plus grands. Les estuaires servent également de zones de transition cruciales pour les
especes de poissons démersaux qui migrent entre les eaux douces et les eaux marines, ou de
corridors migratoires pour les espéces qui se déplacent entre leurs habitats de reproduction et
leurs zones @limentation. L{hfluence des apports estuariens est donc un facteur
complémentaire expliquant en partie la distribution spatiale des espéces Ifiaiseset al.,

2013) en particulier aux stades juvéniléBeck et al, 2001; Le Papeet al, 2003b)

L ®nrichissement de la partie cotiére du plateau continental a partir des apports fluviaux des
estuaires(Le Papeet al, 2013)rend les zones a proximité particulierement propices a la
croissance et a la survie des juvén{@ssonet al, 2019; Berkstronet al, 2020; Kimballet

al., 2021; Eggertseat al, 2022) Cependant, la contribution de cette composante du paysage
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marin (Drew et Eggleston, 2008; Oldd al, 2012; Nagelkerkeet al, 2015; Drakotet al,
2017)aux modeles fhabitats est plus faible que celles de la bathymétriefietoncerné que

deux espece&pinephelus aenewet Pseudotolithus senegalensis

Les espéeces du genEpinephelussont sensibles a la surpéche du fait de leurs traits de vie
propres a la famille des Serranidae (Ndiayal, 2013; Sadovy de Mitcheset al, 2020). En

général, ils sont sédentaires avec une croissance lente, une longue durée de vie et une maturité
sexuelle tardive, couplées QH JUDQGH |L G pBiasATprres ROG6 DHENa WIDeYgos

et Gonzélez-Sanson, 2009; Gigkd al, 2014; Kindsvatert al, 2017; Orth, 2023). Les
individus juvéniles sont fortement présents dans les zones cétiéres peu profondes: les
mangroves, les lagunes et les zones sujettes a une complexité du fond (rocheuse, petite grotte,
touffue, crevasse, cavité sous blocs, etc.) (Macleadd, 2003). De méme, dans la présente
]JRQH GITpWXGH @gdihephdiXsyaprigssidtHanc@kiés dans les lagunes, les baies et

les estuairegDurandet al, 1994; Nunocet al, 2006; Sossoukpet al, 2013b; Bakaret al,

2016; Okyere et Nortey, 2018; Eugesniaal, 2019; Okyere et Blay, 20204 ce stade de vie,

leur alimentation est constituée essentiellement par des crustacés (Ketuaksi2010)
concentrés dans les zones cétiéres du plateau continental. Les conditions de dépendance a un
habitat confirment la forte concentration des juvénilegpi@eephelus aeneusettement plus
abondants en dessous de 50 m de profondeur, sur la frange cétiere du plateau continental
(Domain, 1980; Ozbekt al, 2013; Vallyet al, 2023) En grandissant, a compter de la taille

de maturité, les jeunes individus matures se déplacent vers les zones plus profondes, trés
souvent rocheusesl ' Bt al, 2006)avec un régime alimentaire constitué majoritairement de
céphalopodes polpinephelus aeneKouassiet al, 2010). Les tailles des individus matures
(>50cm) en font des sujets suffisamment grands pour étre peu prédatés (Sadovy et Eklund,
1999). Ainsi, au stade adultepinephelus aeneyséfere-t-il les zones plus profondes et a une
distribution considérablement plus large avec une préférence pour la proximité des estuaires
(Cury et Worms, 1982; Vallet al, 2023) quoique sporadiquement présent sur les fonds
rocheux, dans les zones peu profondes, en dessous de 2% hix al, 2006)

Pseudotolithus senegalensst une espece démersale trés présente dans les zones coétiéres
(Durandet al, 1994; Nunoet al, 2006; Sossoukpet al, 2013b; Walsh et Mamonekene, 2014,
Okyere et Nortey, 2018; Okyere et Blay, 20200 O H g4 $iritdment marine car elle est
quelques fois observée dans les estuaires et lagunes ouvertes (Albaret, 1982; Akpan et
Isangedighi, 2004). La richesse alimentaire fortement disponible dans les estuaires concentre

davantage cette espéce au détriment des zones cétieres sans embuahginesst, 1964)
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Sur le plateau continental, sa répartition spatiale est unimodale avec une préférence maximale
pour les eaux peu profondes (< 20 m) aux stades juvénile et @duighurst, 1969; Domain,

1980) Les zones pres du rivage représentent donc un habitat hautement sensible pour
Pseudotolithus senegalensiSette espéce utilise les zones littorales sous influence fluviale
comme nourriceries, zones#imentation des adultes et zones de {McConnell, 1962;
Sossoukpet al, 2013a)

Pagellus bellottiiest une espéce hermaphrodite protogyne se reproduisant deux fois par année.
Ce caractere hermaphrodite est observé sur une proportion de sa population et varie selon zones
de distribution (Spedicatet al, 2002; Velasceet al, 2011; Ndiaye, 2014; Kouanet al,
2018).Pagellus bellottiiest reconnue comme une espéce vivant au (&ggbere-Ameyaw,

2000; Ofori-dansoret al, 2015; Amponsalet al, 2016; Syllaet al, 2017; Kouameet al,

2020), dans les zones profondess habitats spécifiques, de cette espece, aux différents stades

de croissance ne sont pas clairement définis mais indiquent tout comme chez les sparidés
(Dentex sppDiplodusspp, Pagellus spp, Pagrus spp, etjue les juvéniles vivent dans les

zones cotiéres ou peu profondes tandis que les adultes vivent en eaux profondes (Rijavec, 1973;
Asabere-Ameyaw et Blay, 1999; Spedicatal, 2002; Afonseet al, 2009, 2012; Mytilineou

et al. sowbdQ et'dl, 20Q2B) (BEIBN la littérature, la distinction des habitats

GH MXYpQLOHV HW QGraB éllX esttrés\pet Matifiée YL eaésQtsltsHle la présente
étude, basée sur plusieurs décennies de données de chalutage, indiquent que les juvéniles et les
adultes dePagellus bellottiipartagent le méme habitat. Les engins de péche ont des mailles
comprises entre 20 et 48 mm dont environ 60% des traits de chalut ont utilisé des mailles entre
39 et 48 mm. La taille de premiere maturité dhegellus bellottiest & 13 cm et la capturabilité

des individus plus jeunes a paru moins importante (Joksinev\at, 2009; Amponsalet al,

2016). Les abondances des adultes sont plus importantes que celles des juvéniles néanmoins
leur recrudescence en dessous de 30 m est similaire et confirme bien que les individus juvéniles

et adultes partagent le méme habitat.

LYDLUH GH UpSDUW chazlds Qe des Koremeng1998< 2001) est variable selon

les espéeces, tel chBagellus bogaraveou les juvéniles sont repartis sur le plateau continental

M XV T X fn de profondeur et les adultes sur le talus entre 400 et 500 m (Mytieh@bu

2013). De méme, les préférencedPdgellus bellottiise situent essentiellement entre 30 et 80

m (Rijavec, 1973; Domain, 1980; Asabere-Ameyaw et Blay, 188§ réelle influence des

zones cotieres& HV SUpIpUHQFHV EDWK\PpWULTXHYV HWaukHWWH (

températures basses et aux aptitudes des stades larvaires (Norcross et Shaw, 1984; Labropoulou
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et al. 6KHDYHV et'q.220IK. LLBs stades larvaires des sparidés étant
pélagiques, leur capacité¢ HQWLU OHXU HQYLURQQHPHQW j VIRULHQW
horizontalement sont distinctes (Norcross et Shaw, 1984; Faillettaz, 20LB)X W U BlesS D U W
études indiquent que I&agellus spivent au large (par rapport au trait de céte) mais sur des
promontoires rocheux (Moratet al, 2001; Afonscet al, 2012). Sur le plateau continental
ivoiro-ghanéen, il existe au large des récifs rocheux mettant en présence des bathymétries
faibles (30-50 m). Le marquage de ces secteurs et la prise en compte des fortes pentes
(Spedicateet al, 2002; Menezest al, 2006) dans une étude postérieure améliorerait nettement

la couverture spatiale d&gagellus bellottii

Pour les trois especes, les abondances diminuent apres les années 2000 aux stades juvénile et
adulte. Plusieurs facteurs justifient cette baisse considérable des stocks inter-périodes ou
interannuels& HWWH WHQGDQFH HVW j PHWWUH HQ UHODWLRQ DY
par péche. Cette surexploitation est avérée par les évaluations de stocRsequalotolithus

spp(Tiaet al, 2017; Okyere et Blay, 2020; FAO, 2022a) et se vérifie aussi pour les deux autres
especes3DU DLOOHXUV FHW HIIHW WHPSRUHO QYD SDV VXVF
YDULDWLRQ DYHF OD VWUXFWXUH GHV GHVFULSWHXUV G
sédentarité ou le degré de fidélité de ces especes a ces habitats.
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CONCLUSION ET
PERSPECTIVES
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La connaissance des habitats est essentielle dans un contexte de préservation des ressources
halieutiques. Les habitats de poissons démersaux ont été étudiés dans la région ouest du Golfe
de Guinée. Deux des trois espéces prises en compiggphelus aeneust Pseudotolithus
senegalensignt une grande valeur commerciale mais sont quantitativement moins abondantes
que la troisieme espedeagellus bellottii Cette derniere est importante par le volume de ses
débarquements et durant les campagnes de chal@GdgeY DOXDWLRQ

A partir des données halieutiques issues de campagnes scientifiques disponibles (CHALCI,
NANSEN et PRESH-UEMOA) depuis les années 1978 a20X9, D pWp SRVVLEOH G{YL(
habitats de ces espéces. Pour distinguer les stades de vie juvénile et adulte, un traitement sur
les données manquantes par une imputation simple pour certains et une modélisation pour

G 1 DXoNtlpermis de combler les données sur les fréquences de taille. Pour quantifier la
répartition et les préférences des espéces a des zones spécifiques, des parameétres descripteurs
GIfHQYLURQQHPHQW HW GtiKsés.Da¢dnbidaiBdDd dds Qorih €ps\hgtidMtimues

et des descripteurs environnementaux a travers des méthodes mathématiques et statistiques ont

permis de comprendre les relations qui les lient.

Pour deux périodesDYD QW HW D Sé&t ghaq@efd3pg@ce aux deux stades de vie, des
modeles ont été construits et ajustés. lls se sont révélés robuste®gemgotolithus
senegalensiset Pagellus bellottii. En ce qui concernd&pinephelus aeneuses modéles
développés sont relativement fiables pour les juvéniles et moins pour les adultes. Néanmoins,
ces modeles ont tous servi a prédire des densités de poissons a chaque unité de superficie (km?)
GH O THQV H P E OdontiGextalSiaRovghadexn. Chacune des especes a montré un

comportement et des préférences aux paysages différentes.

La distribution spatiale des juvéniles &pinephelus aeneust les deux stades de vie de
Pseudotolithus senegalensist mis en évidence une forte affinité pour les zones cotiéres peu
profondes (< 50 m) tandis que les adulte€dmephelus aenewse répartissent au large. Par
contre,Pagellus bellottine dépend pas des zones cotieres. Le descripteur temporel a conduit &

apprécier un déclin généralisé sur les densités des especes.

L fdentification quantitative et la cartographie des habitats essentiels des poissons est une étape
préliminaire pour une approche écosystémique visant a préserver les ressources exploitées. La
protection des habitats essentiels de poissons est importante pour le renouvellement des stocks

et sa prise en compte dans les programmes de gestion des pécheries pour maintenir les
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ressources et les pécheries est nécessaire. Les juvénigingphelus aeneust les deux
stades de vie d@seudotolithus senegalensisnt concentrés, dans la frange cétiere.

Il est urgent de préserver/restaurer cette frange cétiere du plateau continental pour favoriser le
renouvellement des populations de ces deux especes. Les impacts des perturbations
anthropiques locales sur les especes dépendantes du littoral sont bien documentés. Ces
perturbations ont des effets néfastes sur la productio®gilditation des populations. La
dégradation locale ddflabitat impacte les populatioft3fHVSqgFHV UpVLGDQW GDQV F
tout au long de leur cycle de vie, comigeudotolithus senegalensisais a également des
conséquences néfastes a une échelle beaucoup plus grande pour les espéces qui y sont
concentrées uniquement au stade juvénile, coripimephelus aeneusCependant, les
conséquence& H FHV G pJU D G D leRepauvel§idddties/papWations de poissons

exploités restent mal prises en compte.

Dans le méme temps, il est nécessaire de réglementer la péche dans la partie cotiere du plateau
continental. Repousser I'effort de péche au-dela de la zone cétiere en utilisant des zones
protégées pourrait étre une option efficace pour les nourriceriépidephelus aenepavec

un impact positif sur les stocks de poissons. Cependant, cela impliquerait de restreindre I'acces
aux stades juvéniles et adultesR¥eudotolithus senegalenszela réduirait considérablement

son niveau de surexploitation mais empécherait de maintenir les débarquements des pécheries.
Une réglementation de la taille des mailles des engins de péche ciblant ces espéces dans la
frange cétiére pourrait étre une option complémentaire pour éviter la capture de juvéniles,
concentrés dans cette zone papinephelus aenelwst représentant une forte proportion des

débarquements de poissons pBseudotolithus spp

'DQV OH EXW GITDPpOLRUHU OYLGHQWLILFDWLRQ GHV KDEL
quatre différents axes sont fortement suggérées : (i) réaliser des études de relevé sédimentaire
dans la zone ghanéenne, (ii) évaluer la pertinence des systemes lagunaires comme nourricerie,
(i) ré-pYDOXHU OHV KDELWDWYVY VXU OHV SpULRGHV Re LO V
abiotiques (température et salinité) et (iv) une étude des données historiques de la pécherie

artisanale maritime de ces trois especes.
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Annexe 1: Zone de péche de selon le découpage de la FAO
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Annexe 2: Campagnes scientifiques démersales effectuées sur le plateau continental ivoiro-

ghanéen avec une indisponibilité des données

Pays Campagnes Navires Engins Année
COTE L
D'VOIRE Président Kennedy - - 1971-1972
Chalut en nylon de type La
COTE . Drezen : longueur de corde
D'IVOIRE Grand-Bassam N/O Reine Pokou de dos = 24 m : maille du cu 1966-67
=40 mm
Chalut floridien Marinovitch
. de type semi-baloon de 12 n
C.OTE PENAEUS (radiale N/O Reine Pokou de corde de dos et de maille 1969
D'IVOIRE  Grand-Bassam) e ) ‘
étirée 28 mm au niveau de |
poche
Chalut floridien Marinovitch
COTE BENCHACI (radiale de type semi-baloon de 24 n
. N/O Antéa de corde de dos et de maille 1998
D'IVOIRE Grand-Bassam) s ) A
étirée 28 mm au niveau de |
poche
COTE :
D'IVOIRE ?;‘:’V IES“'QSR”G \ . 1963-1964
- GHANA 9 y
COTE -
DIVOIRE - R Dr Fridfjof 1981 ; 1989
- GHANA
GHANA WAFRI N/R Cape St. Mary - 1956
Type = Larsen - Engel 1
(avec bobines) - Engel 2 a0 - i
GHANA MFRD 1 ; MFRD 1B N/R Research (sans bobines) ; Envergure 1969 772 1973
(m)=14,4-16,3-14,2;
Maillage (mm) =40 - 40 - 4C
1979-80 ; 1980 ;
MFRD 2; MFRD A ; : 1981-82 ; 1983-
GHANA MFRD 3 : MFRD B N/R Kakadiamaa - 84 - 1087-88 :
1989 ; 1990
GHANA MFRD 7 - - 1991-92
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Annexe 3: Aires Marines Protégées dans le Golfe de Guinée

Pays Nombre Nom (ou lieu)
&{WH GY,YRLL 1 Grand-Béréby
Ghana 0
Togo 0
Benin 5 - 'RQDWHQ
- %WRXFKH GX 5R\
Nigéria 0
Cameroun 1 Manyange na Elombo
Guinée Equatoriale 0

Parc Marin de I'lle de Mbanié

Parc Marin de la Pointe Denis

Parc Marin du Cap Lopez

- 3DUF ODULQ GH OTHPERXFK
Gabon 9 - ParcMarindeOTHPERXFKXUH G 2
3DUF ODULQ GH OYfHPERXEFK
- 3DUF ODULQ GH OTHPERXFK
- 3DUF ODULQ GH OYTHPERXFK
- 3DUF ODULQ GH OYHPERXFK

Congo 1 Loango
Sao Tomé and

P 0
Principe
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Annexe 4: Quelques résultats dghalyse préliminaire avec I'espégginepheleus aeneus

Zone Cote d'lvoire AIC Null deviance Residual 1-Red/Null
LOG! bathymetrié 434,6 93,184 92,843 0,37%
LOG sediments 434,51 93,184 92,805 0,41%
LOG periode 422,62 93,184 87,786 5,79%
LOG bathy + sediments 436,1 93,184 92,626 0,60%
LOG bathy + periode 423,81 93,184 87,454 6,15%
LOG bathy + periode + sediments 424,59 93,184 86,958 6,68%
LOG bathy + periode + sediments + dist_ émb 425,7 93,184 86,596 7,07%
LOG Classe-bathy-n1 440,68 93,184 90,309 3,09%
LOG Classe-bathy-n1 + periode 431,43 93,184 85,686 8,05%
LOG Classe-bathy-n1 + periode + sediments 431,61 93,184 84,959 8,83%
LOG Classe-bathy-n1 + periode + sediments + dist emb 432,91 93,184 84,682 9,12%
Zone Cote d'lvoire + Ghana AIC Null deviance Residual 1-Red/Null
LOG periode 591,3 137,47 126,46 8,01%
LOG periode + Classe-bathy-n2 596,75 137,47 122,82 10,66%
LOG periode + Classe-bathy-n2 + dist emb_classe 606,45 137,47 121,86 11,36%

1 implique que les équations ont stbiQH WUDQVIRUPDWLRQ DYHF OTfRSpUDWLRQ ORJDULWKPH HQ EDVH
2 = descripteur bathymétrique considéré en continue

GLVWDQFH | Cofisidérie Bxcbrinue H

GLVWDQFH j OfTHPERXFKXUH FRQVLGpUp HQ FODVVH
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Annexe 5: Résultats des modeles Hpinephelus aeneyprésence-absence : A juvénile, B adulte ; densité positive : B juvénile, D adulte)

call:
gim(formula = apparition_bin ~ niv_prof, family = binomial, data = C_cpue)

Deviance Residuals: call:

-o.gﬂg _0_77%2 _g?glg: _0_1632 2_9';?; gim(formula = log(densite_ind_km2) ~ periode, family = gaussian,
data = C_cpue_posi)

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) Deviance Residuals: E
(Intercept) -1.6422 2575 -6.377 1.8e-10 **% Min Median 3Q Max

niv_prof(20,30] 0.5945 .036336 1Q
niv_prof(30,40] 0.9929 000478 -1.3989 -0.6667 -0.1750 0.3293 4.9317
niv_prof(40,50] 0.9861 2830  3.484 0.000494

niv_prof(50,60] 0.4428 3097 1.430 0.152710 coefficients:

2840 2.093 0
0
0
(0]
niv_prof(60,70] -0.1723 3262 -0.528 0.597448 Estimate std. Error t value Pr(>|tl)
0 o
(0]
0
0

2843  3.493

i (70,80 -0.9657 3782 -2.554 0.010655 o
N e e (Intercept) 3.92326  0.05669 69.207 < 2e-16 **=

niv_prof(80,90] -1.3435 5257 -2.555 L
periodeP2-Apres_2000 -0.37606 0.09316 -4.037 6.44e-05 **=*

niv_prof(90,100] L9777
niv_prof (100, 3e+03] .7016

6392 -3.094
.7562 -3.572

0000000000

N Signif. codes: O : . ' 0.05 “.7 0.1 ° ' 1
Signif. codes: 0 ' 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1) (Dispersion parameter for gaussian family taken to be 0.858035)

call:
glm(formula = mat_apparition ~ periode + niv_prof + class_dist_emb50,
family = binomial, data = M_C_cpue)

Deviance Residuals: call:

Min 1q  Median 3Q Max gim(formula = Tog(dens_ind_mat_km2) ~ periode + class_dist_emb50,

-1.1743 -0.5892 -0.4724 -0.2439 2.8257
family = gaussian, data = M_cpue_posi)
Coefficients: n
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) - - .
(Intercept) -2.4843 3677 -6.756 1.42e-11 = Dev1ar_1ce Residuals: .
periodeP2-Apres_2000 -1.4537 1666 -8.723 < 2e-16 * Min 10 Median 3Q Max
niv_prof(20,30] 0.4380 4228 1.036 0.300164 -1.7186 -0.7388 -0.3323 0.4055 4.3906
niv_prof(30,40] 0.5690 4178 1.362 0.173200
niv_prof(40,50] 1.5048 3959 .801 0.000144 * - .
niv_prof(50,60] 1.7817 4110 335 1.46e-05 Coefficients: )
niv_prof(60,70] 2.0052 4011 .999 5.76e-07 Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
niv_prof(70,80] 5-4771 3982 220 4.97e-10 (Intercept) 4.28202 0.05524 77.523 < 2e-16
0
0
-0

v P rora0. 1001 -840 G524 4.986 2.83e-0% periodeP2-Apres_2000 -0.56507  0.14622 -3.865 0.000132

niv_prof (100, 3e+03]
class_dist_emb50(50,1e+03]

064346 . class_dist_emb50(50,1e+03] -0.47541 0.21477 -2.214 0.027478 =
.056845 . -—-
Signif. codes: 0 “**%*’ 0.001 ‘**' 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * * 1

.8213
.4738

4440
.2488

.850
.904

CO0O000O000000O0
FRRPR:OSRPpW
OCO0OONAUIHEOOO

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 *.” 0.1 * " 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to (Dispersion parameter for gaussian family taken to be 0.9292021)
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Annexe 6: Résultats graphique du modele de présence-absence au stade juM&pitepleelus aeneus
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Annexe 7: Résultats graphique du modele de densité positive au stade juvéBiamdphelus aeneus
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Annexe 8: Résultats graphique du modele de présence-absence au stade dthiltepleelus aeneus
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Annexe 9: Résultats graphique du modele de densité positive au stade adti@elehelus aeneus
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Annexe 10: Résultats des modéles geudotolithus senegalengmésence-absence : A juvénile, B adulte ; densité positive : B juvénile, D
adulte)
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Annexe 11: Résultats graphiqgue du modéle de présence-absence au stade juvésdledidtolithus senegalensis
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Annexe 12: Résultats graphique du modéle de densité positive au stade juvépdeuwtotolithus senegalensis
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Annexe 13: Résultats graphique du modéle de présence-absence au stade &®keieddeolithus senegalensis
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Annexe 14: Résultats graphique du modéle de densité positive au stade adRdeudietolithus senegalensis
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Annexe 15: Résultats des modéles agellus bellottii(présence-absence : A juvénile, B adulte ; densité positive : B juvénile, D adulte)
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Annexe 16: Résultats graphiques du modele de présence-absence au stade juvagiellds bellottii
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Annexe 17: Résultats graphigues du modele de densité positive au stade juvédtalgedles bellottii
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Annexe 18: Résultats graphiques du modele de présence-absence au stade &hgudlde bellottii
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Annexe 19: Résultats graphiques du modele de densité positive au stade adRatpeties bellottii
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Annexe 20: Communication scientifique lors des doctoriales 2020 organisées a I'EDP/INPHB

Modélisation d'habitat d'un genre de poissons 0sseux,
Pseudotolithusdans le Golfe de Guinée Sud (Cote d'lvoire -
Ghana).

Quenum Crespin Ldg, Olivier Lepapé .RXDNRX 17*RUDQ 'DYLG
'UMRI 28/INPHB, Laboratoire des Sciences Agronomiques et Génie Rural
2Agrocampus OuestUMR ESE, Ecologie et Santé des Ecosystémes
*crespin.quenum@inphb.ci

La surexploitation de la péche entraine une baisse considérable de la biomasse disponible. Elle contrib
a réduire considérablement les populations des &8sULQV SRLVVRQV FUXYWDF|
MXVTXYj] REVHUYHU GHV HVS{§fH¥ITHY W RAMREIH GXEEI.DBEH WWR (
marines telles que les requins, les tortuelsSDOHLQHV« VRQW GHYHQ X lds/espadas HV .
du genrePseudotolithugprécisémenP. senegalensid. typus P. elongatuscommunément appelés
Ombrine ou Sosso sont des especes consommables les plus prisées en Cl et au Ghana.,Rar ailleur
pollution dans les lacs cotiers et la péche abusive dans les zones maritimes c6tiéres ont contribué
UpGXLUH OHXU SRSXODWLRQ HQ GpWUXLVDQW L@WLF R XN WfH
especes parallelement. Dans cette étude, a partir des données de péches cotiéféergdms, nous
HITHFWXRQV XQH PRGpOLVDWLRQ j SDUWLU GHV FODVVHV GTI
VIHIIHFWREMQ Wonitpt® des relations taille-age [2] et des paramétres environnementaux

WHPSpUDWXUH VDD UQILOM®D X&8dii2 € péchecest également abordée. Ces
analyses baséess&'D PRGpOLVDWLRQ VWDWLVWLTXH QRXV SHUPHWMW
humaines mais également @pWHUPLQHU OfYHVSDFH YL 4eDe® slgGelrer EHarreS R L

lacustre ou marine protégées [3].
Mots clés: Sosso, Ombrind?seudotolithusaire protégée.
Références bibliographiques

[1] J.Quensiéretal. 3&ULVH KDOLHXWLTXH Jdiwary,A99H[SORLWDWLRQ

[2] ( 2 %D\DJERQD 3$JH GHWHUPLQDWLRQ DQG WKH %HUWD
typus andPseudotolithus senegalenssVLQJ WKH EXUQW RWRESC®O,KcWHFKQ
no. Abidjan Contribution 27, pp. 34859, 1969.

[3] )$2 3*HVWLRQ G3dal despé&chiwol. Directives, no. Suppl. 4, p. 206, 2012.
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Annexe 21: Communication scientifique lors des doctoriales 2021, 2022 et 2023 organisées a
I'EDP/INPHB

COMMUNICATION
Modélisation des habitats de poissons osseux,
Pseudotolithus spp, Epinephelus sppPagellus Bellottii
dépendantes des milieux cétiers dans le Golfe de Guinée
6XG &{WH GEhah®LUH =+

Quenum Crespin Lug Olivier Lepape .RXDNRX 11*RUDQ 'DYLG

'UMRI 28/INPHB, Laboratoire des Sciences Agronomiques et Génie Rural
PAgrocampus OuestUMR ESE, Ecologie et Santé des Ecosystemes

*crespin.quenum@inphb.ci

Les populations aquatiques sont qualifiées de « surexploitées » lorsque nos captures d¢
taux auquel les poissons peuvent se reproduire et se reconstituer. La surexploitation (
aquatiques par la péche abusive entraine une baisse cosfdélaGH OD ELRPDVYV
observer, dans certains cas, des especes en voie de disparitigtdHH j FHV VLW X
ecosystémique et la gestion des péches apparaissent comme des solutions idoines
déclinent pas clairemert HV SURJUDPPHY GH JHVWLRQ GH OfKD
OD SrFKH HW GH OYKDELWDW VH VRQW GpYHORSS9Y21\La
FDUDFWpULVDWLRQ GH OfKDELWDW SHXW VDY padié&d
la végétation, des sédiments, de la bathymétrie, de la distance de la cb6te et d
bathymétriques spécifiques, des mouveme@siV PDVVHV GYI{HDX HW G
chimiques [3],[4] $LQVL FHWWH pWXGH V {dét @ Yerduveenem ey espi
les plus visées par la péche artisanale et industriellePdentdotolithus senegalendipinephelu
aeneuset Pagellus bellotti /TLGHQWLILFDWLRQ GHV KDELWDW
descripttursHQYLURQQHPHQWDX[ HW OYDQDO\VH TXDQWLV
FDUWHY GIDGpTXDWLRQ GHVY KDELWDWYV DX[ HVSqgFH

Mots-clés : Habitat,PseudotolithusEpinephelusPagellus

Références bibliographiques

[1] J. Quensieret al, « Crise halieutique et surexploitation $ January, 1991.

[2] C.K.Minns, «4XDQWLI\LQJ 3 QR QHW ORVV’™ R I»E8hRIGHSRA.W
Aquat. Sci.vol. 54, R 10, p. 24632473, oct. 1997.

[3] H.A. Morrison, C. K. Minns, et J. F. Koonce, « A methodology for identifying and
classifying aquatic biodiversity investment areas: Application in the Great Lakes ba
Aquat. Ecosyst. Health Managol. 4, i? 1, p. 1;12, avr. 2001.

[4] J. A Lane, C. B. Portt, et C. K. Minns, « Nursery habitat characteristics of Great L3
fishes » Can. Manuscr. Rep. Fish. Aquat. Sci. 238842, 1996.
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Annexe 22: Résumé d'une communication conjointe Nord-Sud sur les habitBfsrdsphelus aeneus
j OT$PpGpH OH 'PFHPEUH j O, IUHPHU 1DQWHV HQ )UDC

Théme :ORGpOLVDWLRQ GHV KDELWDWV GHV MXYpQLOHV GH SRL
Présentateurs : Quenum Crespin Luc et Yeslem El Vally

/I TREMHFWLI GH FH WUDYDLO D FRQVLVWpPp j LGHQWLILHU HYV
GpPHUVDX[ GDQV GHX[ ]RQHYV: 2Bri¢ NDfIKMaulriTaKiel etCSdnd0d])2eX o bud

&{WH GT,YRLUH HW *KDQD BEphépheusSderevsD VBXW H O BEME§WF B | X
a travers une méthodologie développée en trois étapes : construction de modele, validation de model
et prédiction ainsi que la cartographie. Les ressources utilisées pour cette étude ont été de deux type
des données halieutiques issues de campagnes scientifiques et des données des descripte
environnementaux. Les résultats ont montré que les juvéniles sont concentrés dans les zones cotié
avec des pics30met30a4®P UHVSHFWLYHPHQW SRXU OHV JRQHV 1RUG
sont concentrés dans les zones plus profondes avec des pics de 60 a 70 m et 70 a 80 m respectiver
GDQV OHV 1RUG HW 6XG 8QH WHQGDQFH WHPSRUHOOH D PL\
cette espece. Des perspectives ont suggéré une protection des nourriceries et une réglementation
mailles de filets des engins de péche.
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Annexe 23: Résumé d'une communication conjointe Nord-Sud sur les habitBfsrdsphelus aeneus
a la réunion régionale du PESCAOQ, en Avril 2023 a Abuja, au Nigéria

Theme +DELWDWVY HVVHQWLHOV GH SRLVVRQV GpPHUVDX[ HQ $
GT,YRLUH HW *KDQD

Présentateurs : Quenum Crespin Luc et Yeslem El Vally

/I TREMHFWLI GH FH WUDYDLO D FRQVLVWp j LGHQWLILHU HYV
GpPHUVDX[ GDQV GHX[ ]RQHYV: 2Bri¢ NDfIKMaulriTaKiel etCSdnd0d])2eX o bud

&{WH GT,YRLUH HW *KDQD BEphépheusSderevsD VBXW H O BEME§WF B | X
a travers une méthodologie développée en trois étapes : construction de modele, validation de model
et prédiction ainsi que la cartographie. Les ressources utilisées pour cette étude ont été de deux type
des données halieutiques issues de campagnes scientifiques et des données des descripte
environnementaux. Les résultats ont montré que les juvéniles sont concentrés dans les zones cotié
avec des pics30met30a4®P UHVSHFWLYHPHQW SRXU OHV JRQHV 1RUG
sont concentrés dans les zones plus profondes avec des pics de 60 a 70 m et 70 a 80 m respectiver
GDQV OHV 1RUG HW 6XG 8QH WHQGDQFH WHPSRUHOOH D PL\
cette espece. Des perspectives ont suggéré une protection des nourriceries et une réglementation
mailles de filets des engins de péche.
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Annexe 24: Article scientifique produit dans le cadre de la these
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Abstract — Habitats of three marinesh species of major interesginephelus aeneu®seudotolithus
senegalensjsandPagellus bellott) at both juvenile and adult life stages were ideatl and mapped in the

western part of the Gulf of Guinea. Habitat suitability models (HSMs) were designed to quantify species-
and stage-spect sh densities from scientt survey data collected for the last 40 years according to two
environmental descriptors (bathymetry, distance to river mouth) and accounting for temporal contrasts.
Delta general linear models were selected tavith the 0-in ated distribution of the sh density data.

Despite their high residual deviance, both the prediction accuracy and robustness of these HSMs were
satisfactory. HSMs showed a strong irence of bathymetry on stage-speci sh distribution and a lower

and non systematic iuence of proximity to river mouths. The spatial distribution of juvenileB.cdeneus

andP. senegalensisvidenced their concentration in shallow coastal nurseries. The adBltserfegalensis

were also located in nearshore habitats under estuarineite, whereas adults Bf aeneusvere spread

towards deeper waterB. bellottii did not rely on coastal fringes at juvenile or adult stages. Finally, model
outputs showed a decrease in abundance in recent decades for all species at both life stages. These HSMs
and maps reveal the importance of the coastal fringe as a critical essential habitat for two of the three studied
species and the usefulness of space-based management measures to maintain populations and ensure
sustainable shing exploitation.

Keywords: Fish habitat model / demersash / Gulf of Guinea Epinephelus aeneusPseudotolithus senegalensis
Pagellus bellottii

1 Introduction various ECEs, namely, mangroveslanson et al., 2005
seagrassesMcDevitt-Irwin et al., 2018, and saltmarshes
Estuarine and coastal ecosystems (ECEs) shelter a wig@nes etal., 2030and the effects of these ECEs were found to
biological diversity and provide many ecosystem service@€ €ven strongerdue tothe combination of these complementary
(Barbier et al., 201l Many marine species ofheries interest nabitats andtheir connectivitpérbier etal., 201 Nagelkerken
carry out at least a part of their life cycle in ECBe(tz et al., ©tal, 2015Whit eld, 2017. For species relying on ECEs atthe
2014); in particular, the juvenile stage is frequently concentratelVenile stage, both the size and the suitability of nursery habitats
in these areas because they provide optimal growth conditiof§ntribute to population renewal and productivity, and to sustain
and protection from predatorBéck et al., 2001L This tendency sheries on adult stage in open ocean, at dramatically wider

was veri ed under temperate but also tropical latitudes fopc@le. However, ECEs usually faces a large panel of
anthropogenic pressuresidlpern et al., 2012 especially in

tropical zonesKriess, 2015 The cumulative effects of surface
*Corresponding authorgrespin.quenum@inphb.ci ; reduction and alteration of the quality of ECEs impact the
jerome.guitton@institut-agro.fr suitability of juvenile habitats for many dependent exploited

Thisis an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Lhitipsséfeativecommons.org/licenses/byyAMhich permits
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
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speciesiBrownetal.,2018Wormetal., 200B The management White grouper and Cassava croaker are bath species

of exploited sheries resources requires an ecological approaébund in open lagoons and bays on the continental shelf of Gulf
that considers not onlyshing mortality but also recognizes the of Guinea Bakari et al., 2016Eugenia et al., 2019INunoo
main role played by critical essential habitats (CEHs) and thet al., 2006 Okyere and Blay 202(Bossoukpe et al., 2018b
related potential bottlenecks throughout the life cydéedk Red pandora are found in open watek®ame et al., 2020

et al., 2001 Dahlke et al., 2020 The identi cation of nursery Sylla et al., 201).

areas is a seminal crucial phase for the managemerstefries The aim of this study was to map the spatial distribution of
resources; it is essential for moving forward with the protectiothese three exploited species at the juvenile and adult life
of these CEHsQurnick et al., 201p stages on the continental shelf of the western Gulf of Guinea.

The Gulf of Guinea is a biogeographical province withThis involved (i) collating and standardizing sciemti
productive ecosystems, enhanced by large freshwatemis  demersal trawl survey data from the last 4 decades in the
and seasonal upwellings. These ecosystems sustain a lasjedy area, (i) selecting habitat suitability models (HSMs)
diversity of exploited marine species and relatetheries of adapted to O-inated data distribution of species-spexci sh
main interest for local food supphH(cks et al., 201R The abundance, and (iii) mapping these distributions with relation
coastline of the Gulf of Guinea hosts a mosaic of ECEs (e.gto environmental descriptors to identify CEHs for these three
mud and sandats, mangroves, saltmarshes) in river mouthsspecies.
lagoons, deltas, bays or along the open cdakyére and Blay,

2020. Many exploited species in the Gulf of Guinea rely on ;

these ECEs for their life cycleJ¢hn and Lawson, 1990In 2 Material and methods

particular, juveniles of many exploited marine species have.1 Study site, selected species, sheries and

been observed in and close to coastal lagoons and estuariggnagement

(Aheto et al., 2014Bakari et al., 2016Eugenia et al., 2019

Nunoo et al., 20060kyere et al., 201,10kyere and Blay, The coastal shelf of Cote ldoire and Ghana spans along
2020. Thus, the ECEs of the Gulf of Guinea contain nurserghe western shore of the Gulf of Guinelid. 1). From the
habitats Cosme De Esteban et al., 2028n which adverse shore to the 150 m depth (beginning of the continental slope),
effects of anthropogenic pressures (i.e., drop in area size duett® continental shelf extent reaches 34,000 kifhis

land reclamation, degradation of habitat and water qualitgontinental shelf is enriched by coastal upwellings during
linked to eutrophication and pollution; cf. 2.1.) have beerthe cold marine season from June to October and January to
evidenced. However, the spatial extent of both juvenile anBebruary and by terrigenous inputs from rivers during the
adult sh distributions, which is needed to identify CEHs, wasontinental rain seasons, from June to July and then September
still not delineated for exploited species in the Gulf of Guineato November. On this shelf, thesh community is highly

The present study focused on CEHs of three exploitediverse, with species of major interest fasheries and food
species E. aeneus P. senegalensis, P. belloltii selected supply (e Loeuff, 200). The landsea interface hosts a
regarding their high commercial value and landing volumesnosaic of habitats: open and closed lagooBakéri et al.,
The white grouperEpinephelus aeneuSaint-Hilaire, 1817) 2016 Laleye et al., 200}/ deltas and estuarie®©kyere et al.,
is the most important grouper (the common namupet is  2011), and mangrovesAheto et al., 20140semwegie et al.,
usually given to sh in one of two large gener&pinephelus 2016. These ECEs face cumulative anthropogenic pressures:
and Mycteroperca species in terms of catches. It has a verynangrove surface losABé and Af an, 1993 Osemwegie
high local commercial and cultural value (this led to theet al., 201§, eutrophication Adingra and Kouassi, 20}.1
inclusion of its drawing on a currency used banknote in Westiltation and deoxygenatiorDkyere and Nortey, 20)8and
Africa). The white grouper landings, however, remain low:xenobiotic loadingsKof et al., 2014.

127 tons in 2019; i.e. 0.1% of the demersal catches The studied species, i.e., White grouper, Cassava croaker
contributing to 0.4% of the commercial value in the studyand Red pandora are demersahes (Serranidae, Sciaenidae
area (ZEE of Ivory Coast and Ghana, Sea Around Us datand Sparidae, respectively). Their distribution spans along
Derrick 2020 Polido et al., 202)) and there is no information the West African coasts to Angola, with some presences in the
on its exploitation level. The cassava croakes€udotolithus Mediterranean Sea for white grouper and red pandora
senegalensisyalenciennes, 1833) is an economically impor-(Kouame et al., 2020

tant species Jossoukpe et al., 201Blwith 7,432 tons of The cassava croaker is a gonochoric species; i.e., it
landings (calculated frorRseudotolithus spdandings based maintains only one sex throughout its life cycle (male or
on the proportion ofP. senegalensiBseudotolithus spp female). White grouper and red pandora are hermaphroditic
abundance in scientt survey data described in 2.2.); it protogynous; i.e., they are born female and later become male.
represented 3.4% of the demersal catches in 2019 and 3.8%%fes at rst maturity (i.e., female maturity for protogynous
the commercial value®rrick, 2020 Polido etal., 202D The  species) vary among the three speciked( 1 see Supp. Tab. 1
cassava croaker is considered overexploited in the study artsi the related bibliographic review).

(FAO, 2022 Okyere and Blay, 2020Red pandoraRagellus The management measures for tislery resources in the
bellottii, Steindachner, 1882) is the most widespread species #tudy area are not mono speci They focus on biological rest
the Sparidae family; it represented 2.5% of the demersgleriods and consist of a temporary ban lasting 1 (July) to 2
catches (5,438 tons) and reached 4.6% of commercial value (@uly. August) months for artisanal and industriahing eets,
2019 Perrick, 2020 Polido et al., 202)) it is considered at the respectively. The existence of a marine protected area for
full exploitation level in the study are&AO, 2022 Kouame turtles also contributes to partial spatial conservation of marine
et al., 2020 Sylla et al., 201Y. sh populations.
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Fig. 1. Map of the study area in the Gulf of Guinea with river and lagoon mouths. 1: Cavally River; 2: San Pedro River; 3: Sassandra River; 4:
Fresco Lagoon; 5: Grand-Lahou Lagoon; 6: Ebrié Lagoon; 7: Aby Lagoon; 8: Ankobra River; 9: Pra River; 10: Ayensu River; 11: Densu Delta;
12: Volta River. In the lower right corner: general location.

Table 1. Maturity information for the three studied species used to split juveniles and adults in the catches.

Species Size at maturity used in this study* (cm) Mean weight at 1st maturity** (kg)
Epinephelus aeneus 50 1.9
Pseudotolithus senegalensis 32 0.4
Pagellus bellottii 13 0.1

" Arbitrary selected from the bibliographic review supporting these estimates (see Supp Tab. 1), and providedgomihiirity (female) for
the two hermaphrodite protogynous species.
" Calculated from the length/weight in catch data from sciensiurveys in our dataseT4b. 2 based on the size at maturity*.

2.2 Trawl survey data the proximity to habitats under riverine inence Qlds et al.,
) ) ) o 2012. See the Discussion for potential inclusion or other
Both national and international scienti demersal trawl environmental descriptors.

surveys carried out from 1978 to 2019 on the continental shelf
of the study area were collected (temporal distributionp 31 1 Bathymetry
sampling effort, and technical characteristics of ttshing
gear are given irmab. 2. These surveys spanned from the The bathymetry map (inm) is a raster with a spatial
coastal area (10 m depth) to the continental slope (Supp Fig. Ipsolution of 15 arc second®QAA, 2022 Supp. Fig. 2).
Trawling speed and hauls duration were betweeB [3 knots  Preliminary analysis showed that bathymetric distribution of
and [20.60] mins, respectively. the three species at juvenile or adult life stage was not
For each trawl haul (sample unit), the following monotonous (for an illustration, see the Resufisdt. 3.2.1
information was collated: date, geographical position, areand the dome-shaped bathymetric distribution of white
swept, and bathymetry. For the three studied species, catct@gfouper and red pandor&jg. 5. Regarding the amount of
were systematically idented, counted and weighted, butavailable trawl data Tab. 2, this prevents the use of
length structure was measured on a fraction of the trawl haulthymetry as a covariate in habitat suitability models (HSMs)
only (on almost half of the trawl hauls where the species iwithout overparametrizatiorL¢ Pape et al., 20)4Indeed, a
caught for cassava croaker and red pandora and on less tipice was made to transform bathymetry into a class factor in
20% for white grouperTab. 3. HSMs. Bathymetry was split into ten categories (in m):.[10
20], [20.30], [30.40], [40.50], [50.60], [60..70], [70.80],
[80.90], [90, to 100] and> 100, with a sufcient number of

2.3 Descriptors of spatiotemporal patterns in sh trawl hauls Fig. 2) per class.
density used in HSMs
2.3.1 Environmental descriptors of sh habitat 2.3.1.2 Proximity of river mouth or lagoon entrance

Environmental data concern the descriptors used to model Twelve sites were selected as major estuarine entries in the
the spatial distribution for the three studied species at juvenistudy zone Fig. 1). To describe the proximity with these
and adult stages; in this study, the data used are bathymetry asahnections to freshwater loadings, we used the shortest
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Table 2. Demersal trawl survey data.

Fishing gear
. : Total
Survey Vessels Mean distance ~ Meshsize . - Numberof o source
between W|ngs* (Codend ) hauls/year
' ] of hauls
during towing
1978 83
1979 110
1980 108
5 Ni 1983 157
OfV Andre Nizery 826 Centre de Recherches
CHALCI PICARD bottom 39.48 mm 1984 129 Océanologiques (CRO)
trawl: 13 m o 1985 120 coto di g1q ,
1986 119 ote dlvoire
1993 145
O/V Antéa 1994 145 434
1995 144
1999 78
2000 103
Gisund super 2002 >3 CRO; Fisherie
- isund su ; Fisheries
2004 110 ’
NANSEN R/V Dr Fridtjof bottom 10.20 mm 736 Commission,
Nansen . 2005 118
trawl: 21 m 2006 92 Ghana
2007 41
2019 141
UEMOA-SOUTH  O/V Général Bottom trawl 25 mm 2015 81 81 UEMOA; CRO;
Lansana Conté 15.85 m Fisheries Commission
of Ghana
* trawl width during shing.
** at the bottom of the trawl.
Table 3. Proportion of sh caught, measured vs unmeasured.
Total number of trawl Trawl hauls where  Trawl hauls where sh were unmeasured (in %)
Species hauls where the species sh were measured > 1
= sh
were caught* (in %) Catch =1 sh
Epinephelus aeneus 691 17.08 27.78 55.14
Pseudotolithus senegalensis 452 46.46 4.87 48.67
Pagellus bellottii 1,383 52.42 2.46 45.12

*according to the total of trawl hauls: 2,077.

distance between the trawling stations and the river mouthBom 2000, i.e., 11 years of distinct trawl surveys (65.4% of the
A threshold of distance was retained in two class factors: clogeawl hauls) and 8 years of distinct trawl surveys (35.6% of the
to the river mouth € 50km) and far from the river mouth trawl hauls), respectivelyH{g. 2). The 2000 year was chosen
(Fig. 2 Supp. Fig. 3). 50km is a compromise between thes a good balance in terms of years and trawl hauls in the two
number of hauls in each category and the effect detectedlon categories.

density in preliminary analyses. Preliminary analysis showed

that in a range of distances from 30 to 60 kreh density at the

life stage was not signcantly sensitive to this threshold. Note 2.4 Estimating the respective proportions of juveniles

that regarding the narrowness of the continental shelf, thend adults in catches

distance to the river mouth is not correlated with bathymetry . o ]
(Supp. Fig. 4). For each species, catches needed to be split into juveniles

and adults before modelling stage-spediistribution. When
sh were measured, the proportion of juveniles regarding size
at 1st maturity Tab. ) was directly derived from the length
Survey data spread over 41 discontinuous years. Tstructure in catches. However, this was limited to a fraction of
incorporate the evolution of resources over time, the datastte samplesTab. 3; for a large proportion of trawl hauls, only
was divided into two periods: one before 2000 and the othehe total number of individuals caught and the total weight

2.3.2 Temporal strati cation
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Fig. 2. Number of samples (trawl hauls) per modality of descriptor. A: Bathymetry descriptor; B: Period descriptor; C: Proximity to river mouth
descriptor.

Fig. 3. Mean weight by bathymetry class (in m) for measured vs unmeassted

were available by species. The following method was used to data for the studied species. Then, for each species,
categorize catches as juveniles or adults when length data were generalized linear models (GLMB]cCullagh and Nelder,
missing: 1989 with Bernoulli distributions were used to estimate the
...When a single individual was caught in a trawl haul for a  species-specc proportion of juveniles in trawl hauls for
studied species, its weight and the weight at 1st maturity which length structures are available (Ef)){
were used to categorize it as juvenile or adult. The weight
at 1st maturity Tab. J) was calculated regarding the size at . .
maturity and the length and weight data available in the J covariat®Xp b ; weights¥ C; ap
trawl survey datasefréb. 2.
...When more than one individual was caught, a statisticavhereJis the response variable, the proportion of juveniles in
approachwas used. A preliminary analysis tested for potentile sampling unit (trawl haul)X is the mean weight, is the
biases in mean weight between measured/unmeassted residuals, and is the number of sh measured.
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Fig. 4. Proportion of presence for real vs predicted values by bathymetry levels (in m). lllustration for juvenile.

The outputs of the 3 species-spacimodels were used to used. A delta model is a combination of two submodels: one
predict the proportion of juveniles in trawl hauls for which based on presencabsence and the other on abundance for non
only mean weights are available (and catches>dre sh) and null densities Ile Pape et al., 2014; Trimoreau et al., 2D13
infer the respective number of juveniles and adults in catchdguilding this model needed three steps:

(Ea. @)

N%3  C b 2.5.1 Submodel 1: probability of presence Y%'

whereN is the number of juvenile sh in catches in the trawl
haul, is the predicted proportion of juveniles, afdis the The presencaeabsence model aims to explain the
number of sh caught in the trawl haul. A threshold is usedprobability of the presence of thesh for a given life stage,
when N < 1, N is replaced by 0 (absence). Number ofwith a binomial distribution (Eq.3J)) based on presence/
adults=CN. absence data (Boolean values: 0 when the relative density of
In the whole dataset, catches by species were allocated igh in number per trawled surface is null, 1 otherwise).
juvenil r Its; mpl W vailable (2,077
{l[:lave\ﬂ heaig)’?/\c/ji?ht;s, a compiete dataset was available ( 0 Y0=1; bPeriodp bBathymetryb bProxtorivermouthb 0=1; BP
...The respective catch per unit of effort (relative density of ) -
sh in number per trawled surface) of juveniles and adult¥ith Yo;1, the response variable, the probability of presence,
per species. Pperios COfactor 1, period (2 categories; cf. 2.3.Bgathymetry
...The environmental (i.e., bathymetry and proximity tocofactor 2, bathymetry (in 10 categories; cf. 2.3.b.)rox. 1o
freshwater mouth, derived from crossing the respectivever mouth Cofactor 3, proximity to river mouth (2 categories; cf.
spatial maps Supp. Figs. 2 and 3 with the averagd-3-1.), oa, residuals.
geographic position of each trawl haul), and temporal
(period) descriptors. 2.5.2 Submodel 2: positive densities YP

The second submodel (Egl)) uses a Gaussian GLM on
log-transformed positive densities to normalize the skewed
distribution of the proxies of positive densities (CPUE).
Preliminary analyses showed that this option was the best to

Quantitative analysis consists of modelling nursery habit(ﬂescr'be the dlstrlbuthr] of positive 'vlalues in the dataset, as
suitability based on GLM methodd.é Pape et al., 2014: usqally found for positive sh densities from survey data
McCullagh and Nelder, 1989The proportions of occurrence (Trimoreau et al., 2013
(Tab. 3 of white grouper, cassava croaker, and red pandora at|ogf5\(b
all trawled stations are 33.26%, 21.76%, and 66.58%,
respectively, and even less when the data are split by life
stage. With regard to this O-iated distribution of catch data with log(Yp ), log-transformed positive density in number per
by species and life stage (Supp. Tab. 2), a delta model wasn?, b, explaining cofactors (cf. Eq3)), §,, residuals.

2.5 HSMs

p bPeriodb bBathymetryrJ bProxtorivermouthp b p
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Table 4. Results of extrapolation models to estimate the proportion of juveniles.

Species Descriptors DoF Deviance P-values AlC ED (%)

i) Epinephelus aeneus

NULL 70 236 296

Mean weight 69 63 1.9E-39 125 73.29
i) Pseudotolithus senegalensis

NULL 198 3189 3795

Mean weight 197 754 0 1363 76.34
iii) Pagellus bellottii

NULL 712 18532 20606

Mean weight 711 7001 0 9077 62.22

DoF: degree of freedom and deviance are shown as residuals.
ED: explained deviance in %.

2.5.3 Selection of explanatory variables within the different classes of factors (i.e., bathymetric classes,
For the 2 submodels, for each species and life stage, t roximity to river mouth and period). For each species and life

X . ?age, binomial and positive models werded using the
;elecﬂon of gxp!anatory faqtors was based on the' Aka'kgalibration dataset, and the GOF was tested both on the
information criterion (AIC), with a difference of 3 considered X

siani cant Bozdoaan. 1987 The submodels are com aredcalibration and the validation datasets by comparing the model
olr?e Iby oneBb ; a d%iné an82:1 d ditionaul factor P predictions with the data (predictions are the modegd values

for the calibration dataset and the model estimates for the
) validation dataseffrimoreau et al., 2093 This procedure was
2.5.4 Coupling of both submodels: The delta model replicated 100 times, and the average calibration versus

Once the best submodels were selected for each speciidation estimates were compared. Note that to overcome
and life stage, they were coupled (EG))(by applying a Potential spatial correlation, this procedure was also tested after
correction to obtain an unbiased estimate from a linear mod&Plitting the dataset into 2 geographical units (separated by

based on log-transformatioffrfmoreau et al., 2013 economic exclusive zones, i.e. Cotévdire/Ghana). Similar
resultsled us to consider th&mplé’ version without this spatial
$2dogdv § PP structure in the presented results.
YSVaYSe €09HPP o 2 : &b

. . . ) 2.6 Prediction with con  dence intervals and mappin
with YS estimation of the density from the delta modég,, PpRIng

estimation of the probability of presence (Submodel 1, Eq. |n a delta model, the combined effects of the descriptors
(3)). YS, estimation of the positive log-density (Submodel 2on the binomial distribution and on the positive log-data
Eq. @)), $° fogdY S P Fstandard error of estimation of the 1og- cannot be directly interpreted togethee(Pape et al., 2034

transformed density (from Submodel 2). Combined mean effects have been computed to obtain
relative effects of each modality of factor, with their
2.5.5 Validation associated uncertainty. Using a Mon@arlo method Jia,

2018, we proceeded in 3 steps: (i) generate 5000 random
redictions from the presencabsence submodel
0=1; Sz P and the positive density submodebyy, ; s, b

To assess the goodness df (GOF) of the presence
absence models based on Boolean values (Submodel 1),

area under the curve (AUC) of the receiver operatin or each combination of modalities of the descriptors, (ii)

characteristic (ROC) was used. The AUC is a thresholds, 0 the values obtained from the two submodels to obtain
independent measure aiming to assess the model performan ESdicted densities (Eq6Y), (i) calculate the 5%, 50% and

at discriminating between presences and absences usin 5% quantiles of the distribution, i.e., the median and the

rang?e of tth;edsr;old yalgeé—leemley anddl\t/lcNeiI, 19:;)2 ;I;hOGF ssociated 90% codence interval, and show outputs by
coef cient of determinationrf) was used to assess the o modality of the descriptor,

Submodel 2 on positive densities.
As models with poor and/or biased prediction power could YSYaYS, ePwYS PP b
lead to spurious conclusions, their validation requires attention.
To validate the models, their GOF was evaluated by comparing
observed versus predicted values with a calibration/validati
procedure. Each dataset (12, 2 submodédlslife stages 3
species) was randomly split into two parts: calibration, 75% ofs appliedd3°9% $ PP , Trimoreau et al., 2003In
the data, and validation, 25% of the remaining data. This randosyuation 6), random predictions of positive densities are
split was performed with respect to the relative amount of datastimated by °9%)), without correction. Finally, quantile 50

o Note that the estimation of the average positive density in
Qquation ) requires a correction used when logtransformation
$2d0gov g, PP

e 2
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Species Model of presence-absence (A) Model of positive density (B)
and life stage Descriptors DoF Deviance PrChi) AIC ED(%) DoF Deviance P¥Chi) AIC ED(%)
i) Epinephelus aeneus
Juvenile NULL 2076 2102 2104 423 376 1156
Juvenile Period 422 362 5.4E-05 1142 3.72
Juvenile b Bathymetry 2067 1885 7.2E-42 1905 10.34
Juvenile p River mouth  Not signi cant
Adult NULL 2076 1934 . 2104 365 359 1035
Adult Period 2075 1834 1.7E-23 1838 5.16 364 342 1.9E-05 1020 4.73
Adult b Bathymetry 2066 1686 1.9E-27 1708 12.83
Adult p River mouth 2065 1682 4.8E-02 1706 13.03 363 337 2.7E-02 1017 6.00
ii) Pseudotolithus senegalensis
Juvenile NULL 2076 1912 . 1914 358 2172 1669
Juvenile Period 2075 1892 5.4E-06 1435 1.08 357 2134 5.7E-03 1665 1.76
Juvenile b Bathymetry® 2069 1399 3.7E-103 1415 26.83 355 1779 4.0E-16 1603 18.12
Juvenile p River mouth 2068 1383 5.3E-05 1401 27.68
Adult NULL 2076 2058 . 1914 407 2003 1811
Adult Period 2075 2039 1.3E-05 2043 0.93 406 1926 2.7E-05 1797 3.80
Adult b Bathymetry¢ 2069 1501 5.4E-113 1517 27.07 404 1745 7.9E-10 1761 12.84
Adult p River mouth 2068 1492 2.6E-03 1510 2751
ii) Pagellus bellottii
Juvenile NULL 2076 2879 2881 1020 5907 4694
Juvenile Period 2075 2864 1.0E-04 2868 0.52
Juvenile b Bathymetry® 2066 2439 8.6E-86 2461 15.26 1014 5335 3.9E-21 4602 9.68
Juvenile p River mouth  Not signi cant
Adult NULL 2076 2678 . 2881 1358 8681 6381
Adult Period 2075 2657 3.3E-06 2661 0.81 1357 8657 4.0E-02 6379 0.28
Adult b Bathymetr¢® 2066 2327 1.2E-65 2349 13.12 1351 7811 4.8E-29 6251 10.02
Adult p River mouth  Not signi cant

DoF: degree of freedom and deviance are shown as residuals.
ED: explained deviance in %.
a b. ¢ pathymetry as factor with respectively 10 classes, 7 classes, 3 classes.

of YS obtained here with equation6)( on 5000 random adults in catches when the length structure was not
predictions is equivalent tgSestimated from equatiorby. available.
Habitat mapping consisted of combining the predicted
densities (Eg. J)) for each species and life stage with the
geographic data (on each point of the spatial map, and f&2 Model selection, predictions and uncertainty
the two periods, the prediction of the density is done regarding » 1 Selection of descriptors and model validation
the value of the spatial descriptors, bathymetry and proximity

to the river mouths). The 3 descriptors, i.e., bathymetry, distance to river mouth,

and period, were retained at least partly in the delta models for
the three specie3éb. 5. For the three species and the two life
stages, the two submodels very partly explained the deviance
of the presence [1@8]% (min/max on the three species) and
of the positive densities [38]%, respectively, with a better
explanatory power for cassava croaker and worse for white
The explained deviance of the extrapolation models ofrouper Tab. 5.
the proportion of juveniles in survey data reached 73%, The results of the juvenile and adult AUC data range
76%, and 62% for white grouper, cassava croaker, and réecbm 0.701+0.020 to 0.844+0.015 except for the adult
pandora, respectivelyTéb. 4. Without different patterns in presenceabsence submodel of white groupdialh. §. The
mean weight between measured and unmeasured da@ibration and validation values are very close. The
(Fig. 3), the models provide unbiased predictions of thegresenceabsence submodels are therefore considered
proportion of juvenile sh in survey catches$={g. 4). These robust, except for white grouper adults. For the positive
models were used to predict the proportion of juveniles andensity submodels, thé coef cient is analytically equiva-
complement the data with the number of juveniles andent to the percentage of explained deviance; thus, the

3 Results

3.1 Allocation of catches in life stage when length
structure is lacking
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Table 6. Calibration and validation results of habitat suitability sub-models (+ standard deviation).

Juvenile Adult
Parameters Species Calibration Validation Calibration Validation
Epinephelus aeneus 0.709+0.006 0.701+£0.020 0.442+0.009 0.432+0.027
AUC Pseudotolithus senegalensis 0.845+0.004 0.844+0.013 0.841+0.005 0.844+0.015
Pagellus bellottii 0.752+0.005 0.748+0.016 0.737 +0.007 0.735+0.016
Epinephelus aeneus 0.037+£0.013 0.049+0.038 0.065+0.013 0.049+0.037
r2 Pseudotolithus senegalensis 0.178+0.023 0.192+0.068 0.132+0.017 0.119+0.048
Pagellus bellottii 0.097+0.010 0.091+0.028 0.099+0.010 0.097+0.028

Fig. 5. Prediction and mean effects of habitat descriptors. a:[10,20] m, b: [20,30] m, ¢: [30,40] m, d: [40,50] m, e: [50,60] m, f: [60,70] m, g:
[70,80] m, h: [80,90] m, i: [90,100] m, j>100m (except for cassava croaker for which f: [60,80] m ang @0Om).

performance of the models is similar for the calibrationcroaker is concentrated in the shallowest areas, below 20m
datasetTab. § than in the overall modelt (Tab. 5. Except (Figs. 5and 7). The red pandora has a wider distribution
for the adult white grouper, the degradation iIof from  towards the open ocean, with a maximum abundance from 40
calibration to validation data was below 20% for the thre¢o 70 m and low density in the shallow coastal fringég6. 5
species and was considered reliable. and 8). For both cassava croaker and red pandora, the
bathymetric distributions of juveniles and adults overlap
(Fig. 5.

Distance to river mouth had an additional partial and
Overall, bathymetry had an important imence on habitat moderate life-stage- and species-speén uence. Adults of
suitability (Tab. §. The density of white grouper peaks in white grouper are more abundant, and both life stages of
shallow areas for juveniles, is abundant between 10 and 50 wassava croaker more frequently occur close to the river

whereas it is deeper for adultigs. 5and 6). The cassava mouths Tab. 5 Fig. 5).

3.2.2 Model prediction and mapping
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Fig. 6. Hahitat maps of white groupeE( aeneu relative abundance (number agh caught/krf). Regarding the low model accuracy for the
adult stage, the adults map has to be considered as indicative.

The period was signcant, except for the presence of respective species-speciCPUE of juveniles and adults. The
juveniles of white grouper and positive density for redHSMs were developed to describe these CPUE with relation to
pandora, indicating a general decrease in the abundanceeasfvironmental factors. Survey data (species- and life-stage-
both juvenile and adult sh for the three specieddb. 5 specic CPUE) were O-inated and prevented the use of
Fig. 5. conventional linear models. Delta GLMs combining two

submodels for the probability of presence and positive
] ) densities, respectively, were applied to these O-inated
4 Discussion data (e Pape et al., 20)4 These HSMs based on abiotic
descriptors of the environment (bathymetry) and seascape

The present study aimed to model and map the spatigbroximity to river mouths) and accounting for 2 time periods
distribution of both juvenile and adult distributions of thredhh  partly explained the spatial distribution of juveniles and adults
species of main shing interest in the western Gulf of Guinea.and the temporal patterns in densities for the three species, with
Data from trawl surveys carried out in the study area since thee large remaining part of the variability in distribution not
late 1970s were collated and pretreated to estimate tlexplained by the descriptors.
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Fig. 7. Habitat map of cassava croaké: 6enegalensjsrelative abundance (number o$h caught/krf).

4.1 Model limits and potential improvements CPUE estimates, especially for young juveniles. However, no
reliable intercalibration information was available from these
A poor level of explanatory power is common in marinesurveys carried out in various areas at different periods. In
sh HSMs, and residual variability is importah&(Pape etal., addition, the use of a singlé'ize at maturity during the whole
2014. This was veried from the present case study:period (Tab. 1) could be a weakness. Accordingly, considering
Uncertainties arise from observation processes (data paucigf individuals that were past theirst maturity as adults led to
small spatial scale and short-term temporal variability) but alsgonsidering protogynoussh as mature before male maturity and
from the lack of structuring environmental descriptorsprovided only a proxy of life-stage structure.
accounted for in model formulation. Accounting for a restricted number of environmental
The observation process is especially critical when theescriptors is another limit to the level of explanation of
dataset merges various sciemtsurveys operated with various marine sh HSMs:
trawls and spanning 4 decades. Contrasts in trawl catchability, Sediment structureMaps of sediment structures were
and selectivity Tab. 9 could have reduced the accuracy of not available with sufcient precision for the Ghanaian
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Fig. 8. Habitat map of red pandor&.(bellottii), relative abundance (number o$h caught/kr).

waters, and this parameter was not used as a habitat habitat descriptors, with, for instance, a better accuracy
descriptor. However, HSMs based on a restricted dataset on than seascape distance to the river mouth to describe the

Ivorian waters (Supp. Fig. 5) did not evidence a sigaint in uence of estuarine enrichmeiitifnoreau et al., 2013
in uence of this descriptor. In the context of climate change, a more accurate
...Additional longitudinal patterndn response to differences description of temporal patterns, integrating a descriptor
in sheries management between Ghana and Citeidk, of temperature, could also have improved model accuracy.
or to other underlying processes, species- and life stage- However, these descriptors were not accounted for in the
speci ¢ distributions of sh could present longitudinal present analysis. The paucity of data mainly prevented this
patterns in the study area. However, tests usthgpantry’ use. Hydrologic maps of surface temperature and salinity
effect did not show any signcant effect. are not available for therst years of the time series of trawl
...Temporal variability and hydrologic parameterSalinity surveys, and no information is available for the bottom

and/or nutrient concentration are potential complementary waters, where these three demersal species are living.
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...Moreover, adding hydrology would imply to consider distributions; however, there is a preference for the proximity
some temporal models, i.e., to account for interannualf estuariesVally et al., 2023.
variability (Trimoreau et al., 20)3and to integrate the Cassava croaker is frequently observed in EQisnpo
seasonal response agh distribution to temperature, which et al., 2006 Okyere and Blay 202@0kyere and Nortey 2018
is far from constant all year long. The paucity of trawl Sossoukpe et al., 2018H0n the continental shelf, its spatial
survey dataTab. J) did not allow for the development of distribution is unimodal with a preference for shallow waters
such complex models. However, tests usingsaasoh (<20 m) at both juvenile and adult stages and with a preference
effect in the model did not show any sigoant effect. for the vicinity of estuariesHAO, 199). This species uses
Accounting for hydrologic variability is of course a major nearshore areas under riverine uence as nurseries, adult
research avenue that would need further consideration feeding and spawning areaSdssoukpe et al., 2013a
the future. Red pandora live in the open sds&ouame et al., 2020

Sylla et al., 201Y. Juveniles and adults share the same living

This modelling approach could thus be considered ra area, mainly from 30 to 80 m, with no dependency on coastal

o X e Yhabitats.
providing only a proxy of sh density and partly explainingthe £, 4he three species, abundance decreased after 2000 at

average spatia_l distribgtion and temppra} pa_tterns_in the IOrWmh the juvenile and adult stages. This decrease could be
term, without integrating ne"-scale distributions linked to linked to a large panel of factors, including environmental
biotic factors (food resourcedanes et al., 2020Qe Pape et al., changes and habitat degradatioBrawn et al., 201%

2013 or multiscale temporal variability. However, &aut of evidenced in coastal habitats of the study area: land

the bag cross-va_llidation procedurd¢ Pape et al., 2034 reclamation and habitat lossAlf¢ and Afan, 1993
allowed us to validate HSMs robustness, except for adults %ﬁsemwegie et al, 2016 eutrophication Ading_:ira and

white grouper, for which model accuracy was Iowgr. Even i uassi, 201}, siltation and deoxygenationOkyere and
more accurate datasets and environmental descriptors wo rtey ,2013 and xenobiotic loadings<of et al., 2013,

certainly have rened the description and mapping, the present vever in the study area. globakherv landinas have
HSMs described some drivers of life-stage spediistribution increaseé in recent ydecad,eg, with o)\//erexplogi]tation for

for the three species and allowed us to map their distributionhq o | qotolithus spp(Derrick, 2020 FAO, 2022 Polido
et al., 2020 and, more precisely, for cassava croakekyere
4.2 Species- and life stage-speci ¢ habitats and and Blay, 2020Tia et al., 2017, and full exploitation fored
temporal patterns pandora(FAO 2022 Kouame et al., 2020ylla et al., 201Y.
In addition to the unestimated impact of climate change and

The identi cation of habitats was carried out with two habitat degradation, the impact cfheries is partly responsive
environmental descriptors: bathymetry and proximity to riveto the observed temporal changes in abundance for the three
mouths. Bathymetry is well known to structure the demersaitudied species.

sh distribution Trimoreau et al., 201)3at both the juvenile

and adult stages. The bathymetric factor was the most
important driver of spatial distribution at both life stages for4.3 Management recommendations
the three studied species. Theirnce of estuarine inputs is a o o ] )
complementary factor partly explaining the spatial distribution ~ The quantitative identication and mapping of CEHs is a
of marine speciesdlds et al., 2012Trimoreau et al., 2093 ~ crucial preliminary step for an ecosystemic approach to
especially at juvenile stagesBgck et al., 200l The Preserve marine exploited resources Pape etal., 20)4The
enrichment of the coastal part of the continental shelf byrotection of CEHs is important for the renewal afh stock
river inputs from estuaried ¢ Pape et al., 20)3nakes the (Becketal., 200)and is needed in combln.atlon witlsheries
areas in their vicinity particularly suitable for the growth andmanagement to sustain resources asberies \Vorm et al.,
survival of juveniles Trimoreau et al., 201)3 However, the 2008.
contribution of this seascape componedigkou et al., 2017 The juveniles of white grouper and cassava croaker during
Nagelkerken et al., 20)%o the HSMs remained dramatically their whole life cycle are concentrated attO m and 020m,
lower than that of bathymetry and logically concerned only théespectively. Thus, thereis an urgentneedto preserve/restore this
two coastal species. coastal fringe of the continental shelf to enhance population

Of the three studied species, white grouper was the one fégnewal for these two species. The impacts of local anthropo-
which HSM performance was the lowest; it was robust fogenic disturbance on nearshore-dependent species are well
juveniles but less robust for adults. However, the similariyfdocumentedgrownetal., 2018 These disturbances, evidenced
with conclusions drawn elsewhere for this species led us t the study area (cf. 4.2), could have detrimental impacts at the
validate HSM outputs and related maps. White grouper lives igopulation level for production and exploitation. Local habitat
ECEs such as open lagoons, bays, and estud#sa(i et al., degradation could impact populations of species residing in
2016 Eugenia et al., 2019Nunoo et al., 20060kyere and coastal habitats throughout their life cycle, such as cassava
Blay 202Q Okyere and Nortey 201&ossoukpe et al., 2018b croaker, but could also have detrimental consequences at a
at the juvenile stage. Out of the estuarine environmenglramatically larger scale for species concentrated in ECEs at the
juveniles are dramatically more abundant below 50 m of depttivenile stageArchambault et al., 2018&rakou et al., 2017
con rming their high concentration on the coastal fringe of théuch as white grouper. However, the consequences of habitat
continental shelf\ally et al., 2023. At the adult stage, white degradation for exploitedsh population renewal remain poorly
grouper prefer deeper areas and have dramatically widepderstoodBrown et al., 2018
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At the same time, there is a need to regulahing in the Bakari C, Léonard T, Toussaint J-TG, Tidiani K, Kouamelan P-E. 2016. Fish
coastal part of the continental shelf. Pushing thhing effort assemblage structure in the Tropical Coastal Lagoon of Grand Lahou (Céte
beyond CEHs using protected areas could be an effective option ¢ voire, West Africa). Int J Fish Aquas: 1..13. -
to protect nursery grounds for white grouper, with a pOSitiVLBarb'er EB, Hacker SD, Kennedy C, Koch EW, Stier AC, Silliman BR. 2011.

impact on sh stocks without pushingshermen out ofshing 1’2; \:{gg,le of estuarine and coastal ecosystem senkmesd.Monogr81:

grounds for aQUItsl\(Iesnlldrey et al'.’ 201)?3However, thiswould Beck MW, Heck KL, Able KW, Childers DL, Eggleston DB, Gillanders BM,
imply restricting access to both juvenile and adult stages for j;j0em B, Hays CG, Hoshino K, Minello TJ, Orth RJ, Sheridan PF,
cassava croaker. This would dramatically reduce its overexploi- \weinstein MP. 2001. The identiation, conservation, and management of
tation level FAO, 2022 Okyere and Blay, 202®ut will prevent Estuarine and Marine Nurseries for Fish and Invertebrates: a better
sustaining sheries landings. Regulation of the mesh sizes of the understanding of the habitats that serve as nurseries for marine species and the

shing gear targeting these species inthe coastal fringe could be afactors that create site-specivariability in nurseBiosciencé1: 633 641.
complementary option to avoid catching juveniles, (i) concenBozdogan H. 1987. Model selection and Akagdnformation Criterion
trated there for white grouper, and (ii) as juveniles represent a (AIC): the general theory and its analytical extensid®sychometrik®2:

high proportion of the sh Iandings forPseudotolithus SPp- Broivial.zs\]?o\-/asconcelos RP, Wennhage H, Bergstrom U, Stgttrup JG, van de
(Sossoukpe et al., 2013%/ehye et al., 2017 Wolfshaar K, Millisenda G, Colloca F, Le Pape O. 2018. Ciots in the

coastal zone: human impacts on commercially importestt species
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