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Introduction

Introduction

Face aux risques grandissants d’altération et de surexploitation des ressources marines par des
pressions anthropiques et climatiques en constante augmentation, la mise en place d’aires marines
protégées (AMP) semble constituer une réponse a la conservation de la biodiversité et a 1’exploitation
soutenable des ressources.

L’attente de la communauté internationale vis-a-vis des AMP est trés importante en termes de
restauration des habitats et de la ressource sans que les études scientifiques menées jusqu’a présent
aient ét¢ suffisamment nombreuses, poussées et reproductibles pour estimer 1’impact réel de la mise en
place de ces AMP. Ainsi, I'une des hypothéses actuelles serait que les AMP favoriseraient la
restauration des peuplements dans les espaces protégés mais permettraient également par exportation
d’une partie du stock de poissons d’améliorer a terme, les péches dans les zones adjacentes ou plus
¢éloignées.

Dans le domaine de la biologie, les recherches se sont concentrées sur les AMP en tant qu’instrument
de gestion halieutique (Sanchirico 2000), montrant que celles-ci pouvaient constituer un moyen de
protéger, voire d’accroitre les revenus des pécheurs lorsque la pression de péche est élevée.

Les Aires Marines Protégées de ce point de vue sont un outil majeur de protection des habitats
essentiels pour la reproduction et la croissance des écophases juvéniles. Elles peuvent jouer un rdle
prépondérant pour la conservation de la biodiversité. Leur efficacité a des fins halieutiques s’appuie
sur les hypothéses suivantes :

o Effets a D'intéricur de ’AMP : I’arrét de I’exploitation halieutique dans I’AMP permet la
préservation des habitats ; cela entraine une baisse de la mortalité naturelle et de la mortalité
par péche ; on observerait alors une amélioration de la croissance et de la reproduction, tous
ces phénomeénes entrainant une augmentation significative de la biomasse et des structures en
taille (Halpern 2003 ; Lester et al. 2009).

e Effets a extérieur de I’AMP : ’augmentation de biomasse a I’intérieur de I’AMP entraine
une plus grande compétition entre les individus présents et provoque la sortie de I’AMP d’une
partie du peuplement dans les zones proches de I’AMP (Forcada et al. 2008 ; Stobart et al,
2009).

e Effets a I’échelle de 1’écosystéme : le déplacement des ceufs, des larves, la sortie des stades
juvéniles ou adultes suivant les espéces peuvent avoir des effets bénéfiques sur des zones
situées loin de I’Aire Marine Protégée (Russ et al, 2003 ; Alcala et al. 2005 ; Claudet
20006).

Selon les caractéristiques physiques tant qu’écologiques de 1’aire marine protégée,
I’importance relative de ces 3 effets est plus ou moins forte.

Le présent travail présente la synthése de 9 années d’étude sur le peuplement de poissons de
I’Aire Marine Protégée communautaire de Bamboung (Sine Saloum, Sénégal). Cette aire
marine protégée est située dans une baie de 1’estuaire tropical du Sine Saloum. Les estuaires,
et en particulier les estuaires tropicaux, sont des écosystémes a trés forte variabilité temporelle
a différentes échelles : cycles de marée, lunaire, saisonnier avec une saison des pluies souvent
bien marquée, voire interannuel 1i¢ au développement de la sécheresse (Elliott et Whitfield
2012). Or les estuaires sont des écosystémes permettant la protection et ’alimentation des
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larves et juvéniles de poissons de populations d’especes cotieres (Vidy 2000 ; Whitfield et
Cowley 2010). Ces especes cotieres constituent souvent I’essentiel des captures de la péche
artisanale. Un des enjeux de la création de ’AMP de Bamboung était d’analyser ’effet de
I”’AMP sur ces stocks de juvéniles de poissons.

Cette ¢tude a débuté une année avant la mise en protection intégrale de ce bolon du Sine
Saloum (2003) ; puis le peuplement de poissons a pu étre suivi chaque année pendant § ans
(2004-2011). Bien que I’AMP de Bamboung soit relativement de petite taille, de 1’ordre de
300 ha en protection intégrale, cette é¢tude scientifique doit permettre de replacer I’évolution
du peuplement au regard des travaux déja réalisés par ailleurs sur les AMP. Une attention
particuliere sera portée a la situation originale de ce site d’étude, de fait de son appartenance a
un estuaire tropical a mangroves.

Plusieurs approches scientifiques ont ét€ mises en ceuvre pour suivre cette évolution du
peuplement. La premiere, qui a porté¢ sur toute la durée de I’étude soit 9 ans, est un suivi
temporel de I’évolution de ce peuplement par des péches expérimentales réalisées aux trois
saisons hydroclimatiques a Dl'intérieur de I’AMP. Cet échantillonnage, commencé avant
I’interdiction de toute exploitation a 1’intérieur du bolon de Bamboung, a permis de décrire les
changements a court et moyen terme du peuplement de poissons. La seconde approche,
effectuée en méme temps que la précédente, met en ceuvre des prospections hydro-
acoustiques pour suivre 1’évolution du peuplement en utilisant une méthode non intrusive et
non destructive.

A partir de 2008, ces 2 méthodes d’échantillonnage, qui n’étaient utilisées qu’a I’intérieur du
site protégé, ont été appliquées sur un peuplement d’une autre baie de 1’estuaire du Sine
Saloum, baie non interdite a la péche et a I’extraction. Ce site témoin, peu éloigné du site
d’étude, est considéré comme ayant des caractéristiques environnementales similaires a celles
du bolon de Bamboung. La comparaison des 2 peuplements échantillonnés aux mémes
saisons climatiques permet d’identifier nettement les différences de peuplements entre ces 2
sites sous exploitation halieutique différenciée, tout en maintenant le suivi temporel du
peuplement intra-AMP.

Enfin deux outils de modélisation ont été appliqués pour d’une part, permettre une synthese
de I’information complexe collectée au cours du temps et d’autre part, proposer des scénarios
d’évolution théorique du peuplement de I’AMP en fonction de contraintes imposées lors de la
mise en ceuvre de ces différents modeéles. En particulier, ces 2 modélisations permettent
d’évaluer la part du peuplement exportée en dehors de I’AMP.

Le présent rapport est formé de 10 chapitres. Le premier présente le bolon de Bamboung,
montre comment ’AMP a été mis en place et décrit les différents protocoles de collecte qui
ont été utilisés pour réaliser cette étude. Les 2 chapitres suivants caractérisent le bolon de
Bamboung d’une part dans son environnement hydro-climatique, d’autre part par un
inventaire faunistique des especes rencontrées lors de 1’étude. Les 4 suivants présentent les
résultats du suivi du peuplement et de son évolution aprés la mise en défens par des
techniques de péches scientifiques : le quatriéme chapitre décrit le peuplement de référence
avant la mise en défens ; le 5™ montre 1’évolution de ce peuplement intra AMP au cours de
I’étude ; le 6°™ compare pendant 4 années ce peuplement avec celui du site témoin ; enfin le
7% chapitre présente la forte variabilité saisonniére subie par le peuplement de poissons a
Iintérieur du bolon de Bamboung. Le 8™ chapitre essaie d’aborder la transformation du
peuplement en décrivant les chaines trophiques qui se sont mises en place. Le chapitre suivant
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présente les 2 modélisations réalisées a partir des données collectées par les péches
scientifiques. Enfin le dernier chapitre dresse un bilan des possibilités offertes par une
méthode non intrusive de suivi du peuplement via le suivi acoustique.

Les résultats présentés ici sont issus d’un programme multidisciplinaire li¢é aux projets :
Narou heuleuk (« La part de demain ») financé par le FFEM / AFD / ONG Oceanium / IRD
entre 2003 et 2007, AMPhore (ANR Biodiversité, Aire Marine Protégée et gestion halieutique
par optimisation des ressources et des écosystemes) entre 2008 et 2010 pour certains
développements et enfin Cepia (Construire Ensemble une gestion des Péches qui Intégre les
Amp, AFD / CSRP / UICN / IRD) entre 2009 et 2011.
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L’Aire Marine Protégée communautaire de Bamboung :
Histoire, localisation et protocole de collecte de données

EcOUTIN Jean Marc, SOwW Ibrahima et SIMIER Monique

L’aire marine protégée du bolon de Bamboung est localisée dans 1’estuaire du Sine Saloum,
estuaire situ¢ a 130 km au sud-est de Dakar (Fig. 1.1). Cette aire marine fait partie intégrante
de la réserve de biosphéere du delta du Saloum (RBDS).

Historique de la création de I’ Aire Marine Protégée communautaire

L’aire marine protégée communautaire (AMPc) du bolon de Bamboung est I’un des sites « a
vocation démonstrative » retenu en concertation avec les pécheurs artisans (Breuil 2011 ;
CEPIA 2011) dans la zone de Toubakouta (USAID 2010a, 2010b ; Fig. 1.1). L’AMPc de
Bamboung a été créée fin 2003 et confirmée par décret présidentiel en 2004 (Breuil 2011).
Les conditions de sa création sont décrites de fagon précise par Albaret et al. (2005) et par
Breuil (2011).

Cette AMPc a fait I’objet d’un processus de création depuis 2000, avec I’appui technique
d’une ONG sénégalaise, I’Océanium (projet "Narou Heuleuk"), et financier du FFEM (Fonds
Francais pour I’Environnement Mondial). Au cours de la période 2000-2003, les populations
de la Communauté Rurale de Toubacouta (Fig. 1.1) ont rapidement accepté le principe de la
création d’une aire marine protégée. Le choix du bolon de Bamboung a été proposé par les
artisans-pécheurs et la délimitation précise de la zone protégée a été définie d’un commun
accord entre I’Océanium, les autorités sénégalaises et les pécheurs (Breuil 2011).

Sa création par décret présidentiel a correspondu en fait a une reconnaissance officielle de son
existence en 2004. L’objectif de cette AMP, précisé lors des consultations avec les
populations, est un objectif de conservation de la biodiversité (protection des mangroves et
des écosystemes aquatiques du bolon). Sur le plan environnemental, la fermeture a la péche et
a D’extraction dans I’ensemble du bolon du Bamboung devrait permettre la reconstitution des
stocks et de la biodiversit¢ dans le bolon dans un premier temps, puis dans les zones
avoisinantes (Breuil 2011).

D’aprés Breuil (2011), les principales étapes ayant marqué la création de I’AMP sont les
suivantes :

* pré-sélection du site de Bamboung sur la base de différents critéres, et notamment : richesse
des peuplements de poisson ; abondance du thiof (Epinephelus aeneus), espéce de mérou
emblématique au Sénégal ; forte pression de péche; présence de lamantins ; mangrove
relativement bien conservée et riche en avifaune et faune terrestre ; facilité de contréle du
bolon (une seule entrée, présence d’agents chargés de la conservation puisqu’il se trouve dans
la réserve de biosphére du Saloum), valeur esthétique du site ;

* préparation et discussion autour d’un avant-projet d’AMP avec I’administration (Sous-
préfecture, Direction des Parcs Nationaux DPN, service des péches) et les usagers
(représentants des 14 villages concernés) ;



Description de I’ Aire Marine Protégée de Bamboung

 organisation de campagnes de conscientisation des problemes liés a la surpéche et a la
dégradation des écosystémes marins et cotiers au Sénégal, notamment sous la forme de
projection de films suivis de débats directement dans les 14 villages entourant ’aire de
Bamboung ;

* adoption d’un texte (10 octobre 2002) portant création de ’AMP au niveau de la
Communauté rurale de Toubakouta, qui regroupe entre autres les 14 villages situés a la
périphérie du bolon ;

* décision des villageois de fermer 1’acces a la péche dans le bolon (avril 2003) avec création
d’un comité de gestion, balisage a I’entrée du bolon, construction d’un mirador, achat d’une
vedette, mise en place d’une surveillance par des bénévoles selon un systéme de rotation ;

» réalisation d’un état de référence des peuplements piscicoles dans le bolon en 2003 ;

» émergence de différends entre les secteurs de la péche et de I’environnement au sujet du
caractere 1égal ou non de I’interdiction d’acces a la péche dans le bolon (période 2003-2004) ;

* création du comité de gestion et de surveillance (élections des représentants et membres) ;

* reconnaissance officielle de ’AMP du Bamboung dans le cadre du décret présidentiel de
novembre 2004 ;

« affectation d’un agent de la Direction des Parcs Nationaux, chargé de la surveillance de
I’ Aire Marine Protégée.

Caracterisation générale des sites d’étude

L’estuaire du Sine Saloum draine un bassin versant de 29 720 km” dont le relief est en général
plat et la pente trés faible. La superficie en eau est de 90 000 ha. La marée monte deux fois
par jour jusqu’en amont de Kaolack situé¢ a 112 km de I’embouchure (Fig. 1.1 ; Bousso 1996).

La situation environnementale du Sine Saloum est originale : il s’agit d’un estuaire sursalé
dont le gradient halin est inversé en permanence (croissant de I’embouchure vers 1’amont).
Les parties situées en extréme amont du systéme sont méme en situation hypersalée (>70 en
amont de Foundiougne) et, dans certains secteurs, en amont de Kaolack (Fig. 1.1), la salinité
peut atteindre 130, soit prés de 4 fois la salinité moyenne de 1’eau de mer (Diouf 1996 ;
Simier et al. 2004). Le complexe du Sine Saloum est constitué¢ de trois bras principaux : le
Saloum au nord, le Bandiala au sud et le Diomboss entre les deux (Fig. 1.1 ; Diouf 1996 pour
description compléte du systéme Sine Saloum). Il est caractérisé par un systéme complexe et
diffus de canaux appelés bolons et de mangroves caractéristiques des zones humides
saumatres intertropicales (Andrieu et Mering 2008). Au cours d’'une méme année, la salinité
est susceptible de présenter de fortes variations saisonniéres en raison de ’alternance d’une
courte saison des pluies, de juillet a octobre, et d’une longue saison séche, de novembre a
juin.

Au cours des 10 années qu’a duré I’étude, trois sites ont été concernés, tous situés dans
I’estuaire du Sine Saloum : le bolon de Bamboung qui correspond a 1’aire marine protégée
(AMP), une partie du Diomboss allant de I’entrée de I’aire marine protégée jusqu’a 1’entrée
du bolon de Sangako et enfin le bolon de Sangako (Fig. 1.1).
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Figure 1.1 : Situation géographique de I’ Aire Marine Protégée communautaire de Bamboung et du site
témoin du bolon de Sangako dans I’estuaire du Sine Saloum.
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L’aire marine protégée communautaire de Bamboung

Situ¢ dans I’estuaire du Sine Saloum (Fig. 1.1), le bolon de Bamboung (13°50 N — 16°33 W)
est un affluent du Diomboss qui constitue I’un des trois bras principaux - avec le Bandiala et
le Saloum — de cet estuaire. Les eaux sont peu profondes et la biodiversité¢ y est réputée
importante, notamment pour les oiseaux, poissons et mammiféres marins (dauphins et
lamantins).

L’AMPc du Bamboung, située au cceur de la Réserve de Biosphere du delta du Saloum, a une
superficie de 6 800 ha. Elle est divisée en plusieurs zones (Melis 2002) (Fig. 1.2) :

- Une aire marine centrale, essentiellement constituée par le bolon de Bamboung et ses
ramifications. D’une longueur de 15 kilomeétres a partir du confluent avec le Diomboss
jusqu’aux vasieres de la forét de Kolé, sa superficie est d’environ 300 ha. Sa largeur varie de
50 a 500 metres et sa profondeur fluctue entre 0 et 15 métres. Elle présente un réseau de
canaux secondaires trés dense. En raison de la présence d’une nappe phréatique importante
sur I’tle Coco (rive est), des sources souterraines se jettent dans le bolon, réduisant ainsi
localement la salinité.

- Une zone tampon, localisée a I’embouchure du bolon (Fig. 1.2), au niveau de la rencontre
des eaux du Diomboss et du Bamboung. Elle couvre une superficie d’environ 100 ha. C’est
une zone de transition entre 1’aire centrale qui est dotée de mesures de conservation des
ressources ichtyologiques et le reste du réseau des chenaux du delta du Sine Saloum ou
I’exploitation est libre. Cette zone tampon est située a 17 km de I’embouchure du Diomboss
sur la mer.
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Figure 1.2 : L’AMP de Bamboung et les différentes zones la constituant.
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- Une zone terrestre, qui se décompose en une zone de mangrove et une zone continentale. La
mangrove est localisée en bordure des rives de toute la zone de I’AMP. Elle couvre plus de la
moiti¢ de la surface totale de ’AMP. La végétation y est abondante et différentes especes de
palétuviers s’y sont développées. Rhyzophora racemosa et Rhyzophora harrisonii sont
trouvés en bordure des chenaux (Doyen 1988). A I’arriére, Rhizophora mangle est beaucoup
plus abondant et occupe les terres élevées susceptibles d’étre immergées lors des hautes
marées. Cette espéce forme le peuplement le plus important du bolon, tandis qu’Avicennia
africana se développe dans la partie supérieure des vasiéres. Les palétuviers étant a la fois
source de matiere organique et support d’une forte production de périphyton, constituent un
vivier pour la faune estuarienne, les juvéniles principalement (Vidy 2000). La zone
continentale est représentée par I’ile Coco. Cette zone de savane arborée occupe 15 a 20 % de
la surface de I’AMP.

Le site d’étude du Diomboss

Le Diomboss est I’un des trois principaux bras de 1’estuaire du Sine Saloum (Diouf 1996).
Son embouchure sur la mer est relativement large (environ 4 km). Il s’étend sur 23 km de
I’embouchure jusqu’au confluent avec le bolon de Sangako et celui de Toubakouta (Fig. 1.1).
La profondeur du chenal peut atteindre plus de 25 m dans certaines fosses (Diouf 1996). Son
plan d’eau, d’une superficie de 8 755 ha, est bordé de mangroves de fagon discontinue. C’est
un grand bras ouvert avec plusieurs ramifications sur les deux rives. La partie échantillonnée
s’étend sur 6 km de la zone de transition avec 1’aire marine protégée jusqu’a I’entrée du bolon
de Sangako (Fig. 1.1). La profondeur maximale cette zone est de 14 m. Les stations les plus
aval sont distantes de 17 km de I’embouchure sur la mer et les plus amont, de 23 km.

Le bolon de Sangako

Le bolon de Sangako est également situé¢ dans 1’estuaire du Sine Saloum. C’est un affluent du
Diomboss situé en amont de I'AMP (Fig. 1.1). Son embouchure est large de 270 m. La
profondeur maximale est de 14 m. D’une superficie de 378 ha, le bolon de Sangako s’étend
sur 11 km de son embouchure (jonction avec le Diomboss) jusqu’a la vasiére de la forét de
Sandikoli. La mangrove est dense sur les deux rives, avec de petites ramifications latérales et
des ilots de mangroves trés denses. L’acces a ce bolon est libre et des activités humaines,
comme la péche et la récolte des coquillages, y sont pratiquées réguliérement.

Pluviométrie et situation de la période d’etude au regard de la sécheresse
régionale

La pluviométrie a été enregistrée entre 1920 et 2005 a la station de météorologie de Kaolack
(Fig. 1.1) ainsi que entre 1990 et 2010 a Dielmo, station de recherche située a 20 km au Sud
Est de Toubakouta (Fig. 1.1). L’évolution interannuelle est présentée a la figure 1.3 et les
variations saisonnicres (station de Dielmo, 1990-2010, Trape et al. 2013) a la figure 1.4.
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Figure 1.3 : Evolution de la pluviométrie annuelle a Kaolack (1920-2005, station météorologique de
Kaolack) et de celle de la station de Dielmo a proximité des sites d’étude (1990-2010, Trape et al.
2013).

Au cours de la période d’étude, la situation est trés contrastée puisque 2006 et 2007 sont deux
années a trés faible pluviométrie, parmi les plus faibles de la période 1910-2010, mais elle
contient aussi 3 années a plus de 800 mm (2003, 2008, 2009). Malgré cela, la moyenne
générale sur la période d’étude est du méme ordre que celle sur ’ensemble de 1’étude de
Dielmo (660 mm). Cette moyenne est de 150 mm plus importante que celle de la période de
sécheresse de 1971 a 1990. Par contre, elle est plus faible (de moins de 80 mm) que celle des
périodes plus humides de 1920-1950 et 1950-1970 (Dieng et al. 2008).
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Figure 1.4 : Pluviométrie saisonniére moyenne (1990-2010) enregistrée a la station de Dielmo située a
proximité des sites d’étude (Trape et al. 2013).
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Protocole d’échantillonnage des peuplements de poissons

L’échantillonnage des peuplements de poissons de 1’ Aire Marine Protégée de Bamboung a été
réalisé par des péches expérimentales mettant en ceuvre un engin de péche unique manceuvre,
suivant un protocole structuré, par une équipe de péche permanente.

Stratification temporelle

Le plan d’échantillonnage temporel a tenu compte de 1’existence de 3 grands saisons hydro-
climatiques a I’échelle du Sine Saloum (Diouf 1996 ; Simier et al. 2004). Trois campagnes
ont ¢té réalisées chaque année : en mars (fin de saison seéche fraiche), en juin (fin de saison
seéche chaude) et en octobre (fin de saison humide). Entre 2003 et 2011, 27 campagnes ont été
réalisées (Tab. 1.1).

Tableau 1.1 : Liste des campagnes de péches expérimentales réalisées pour suivre le peuplement de
poissons du bolon de Bamboung, 2003-2011.

Campagne Date de début  Date de fin Nb stations
1 11/03/2003 12/03/2003 12
2 20/05/2003 22/05/2003 12
3 15/10/2003 16/10/2003 12
4 09/03/2004 10/03/2004 12
5 29/06/2004 30/06/2004 12
6 28/09/2004 29/09/2004 12
7 15/03/2005 16/03/2005 12
8 14/06/2005 15/06/2005 12
9 25/10/2005 26/10/2005 12
10 22/03/2006 23/03/2006 12
11 12/05/2006 13/05/2006 12
12 11/10/2006 12/10/2006 12
13 28/03/2007 29/03/2007 11
14 08/05/2007 09/05/2007 12
15 24/10/2007 25/10/2007 12
16 31/03/2008 02/04/2008 16
17 10/06/2008 12/06/2008 16
18 13/10/2008 15/10/2008 16
19 07/04/2009 09/04/2009 16

20 09/06/2009 11/06/2009 16
21 06/10/2009 08/10/2009 16
22 16/03/2010 18/03/2010 16
23 20/06/2010 22/06/2010 16
24 12/10/2010 14/10/2010 16
25 15/03/2011 17/03/2011 16
26 15/06/2011 17/06/2011 16
27 18/10/2011 20/10/2011 16

Stratification spatiale

Compte tenu de la dimension de ’aire protégée, une zonation écologique a été préalablement
¢tablie lors d’une mission effectuée en décembre 2002 (Albaret 2003). Sur la base de cette
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¢tude préliminaire, douze stations d’échantillonnage représentant divers types de biotopes
rencontrés dans le bolon de Bamboung ont été sélectionnées pour un suivi biologique dans la
période allant de 2003 a 2007 (Albaret 2003 ; Albaret et al. 2005 ; Tito de Morais et al. 2007).
Dix stations étaient situées a 1’intérieur de I’AMP, une dans la zone de transition et la derniére
a la limite extérieure de cette zone de transition (Fig. 1.5a).
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Figure 1.5 : Plan des stations d’échantillonnage suivant les 2 protocoles d’échantillonnage A : 2003-
2007 ; B : 2008-2011.
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A partir de 2008, un nouveau protocole d’échantillonnage a ét¢ mis en place pour comparer
les peuplements de ’AMP a ceux de sites extérieurs a I’AMP (Fig. 1.5b). Pour optimiser le
temps d’échantillonnage tenant compte des nouvelles stations des 2 autres sites d’étude, la
stratification spatiale initiale a évolué de 12 stations a 6 (5 dans ’AMP et celle extérieure a la
zone de transition). Un choix de 6 stations d’échantillonnage a été effectué suivant les critéres
de proximité, de richesse, d’effectif et de biomasse. Les stations BBG01, BBG03, BBGOS,
BBGO08, BBG10 et BBG12 ont ainsi été retenues (Tab. 1.2 et Fig. 1.5b). La distance moyenne
entre stations est de 2,5 km. La station BBG12 qui, dans le projet initial, était considérée dans
I’é¢tude de I’AMP (Albaret 2003 ; Albaret et al. 2005 ; Tito de Morais et al. 2007), est prise en
compte a partir de 2008 comme une station du site du Diomboss.

Tableau 1.2 : Les stations d’échantillonnage sélectionnées dans le bolon de Bamboung (12), le
Diomboss (5) et le bolon de Sangako (6), avec leurs coordonnées géographiques (en degrés, minutes et
centiéme de minute) et la profondeur moyenne du coup de péche (m).

Site Station Latitude Longitude | Profondeur

BBGO1 13°46,30 N 16°31,27 W 4,0

BBGO02 13°47,31 N 16°30,95 W 5,1

BBGO03 13°47,87 N 16°30,29 W 5,2

BBG04 13°48,85 N 16°30,59 W 4,0

Bamboung BBGO05 13°48,95 N 16°30,79 W 6,1
BBGO06 13°49,16 N 16°30,80 W 6,6

BBGO8 13°49,12 N 16°31,70 W 7,2

BBG09 13°49,62 N 16°32,11 W 6,3

BBG10 13°49,94 N 16°32,95 W 4.4

BBG11 13°50,15 N 16°33,51 W 3,9

BBGI12 13°50,22 N 16°33,93 W 3,7

DBSO01 13°50,56 N 16°33,15 W 9,8

Diomboss DBS02 13°50,37 N 16°32,00 W 1,5
DBS03 13°51,17 N 16°31,24 W 6,9

DBS04 13°51,34 N 16°29,40 W 5,1

SANO1 13°51,10 N 16°27,59 W 5,5

SANO02 13°51,20 N 16°26,54 W 3,7

Sangako SANO3 13°51,18 N 16°26,20 W 2,9
SANO04 13°50,55 N 16°25,20 W 3.2

SANOS 13°50,25 N 16°25,07 W 3,0

SAN06 13°50,06 N 16°24,48 W 2,4

Technique d’échantillonnage

Les péches expérimentales sont réalisées a 1’aide d’une senne tournante coulissante (longueur
250 m, hauteur 20 m, maille 14 mm) ; la surface couverte par cette senne est de 0,5 ha,
comme, d’aprés Charles-Dominique (1989), la sélectivité d’un tel engin de péche est de 50%,
la relation entre biomasse par coup de péche et biomasse a I’hectare est d’un facteur 4.
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Cette méthode de péche permet d’une part une bonne reproductibilité de 1’échantillonnage
dans des milieux trés vari¢s et d’autre part, une récolte de matériel biologique en bon état.
Utilisée sans recherche de bancs de poissons, et avec, a chaque fois, la méme équipe de
pécheurs et le méme mode opératoire, la senne tournante coulissante permet de considérer un
coup de péche comme une unité¢ d’effort stable, autorisant la comparaison directe entre les
coups (Wessel et Winner 2003 ; Simier et al. 2004).

Données hydrologiques

Localisées précisément au moyen d’un GPS, la station de péche et la station hydrologique qui
lui est associée, sont aussi rapprochées 1’une de 1’autre que possible. Les relevés effectués en
simultané avec la péche sont : la profondeur (mesurée au moyen d’un sondeur a main et du
sondeur du bord), la force et le sens du courant (estimé puis controlé au moyen d’un
fluxmetre), la salinité (mesurée au réfractométre de précision 1 unité de salinité), la teneur en
oxygeéne, la conductivité, la température (mesurés a la sonde multiparamétre) et la
transparence (ou turbidité) mesurée par la profondeur de disparition du disque de Secchi
(diametre 30 cm). Salinité, teneur en oxygene, conductivité et température sont mesurées en
sub-surface et au fond.

Echantillons biologiques

Les échantillons récoltés ont été intégralement triés a 1’espéce, comptés, pesés au gramme et
un certain nombre d’individus par espéce sont mesurés au millimétre (longueur a la fourche
pour les especes a caudale fourchue, en croissant ou échancrée ; longueur totale pour les
especes a caudale arrondie, pointue ou tronquée ; largeur du disque pour les raies). Parmi ces
individus mesurés, certains ont été sexés et leur stade de maturation sexuelle déterminée selon
I'échelle d'Albaret et Legendre (1985, Tab. 1.3). Une description du contenu stomacal a
souvent ¢été effectuée, et les especes groupées par catégories trophiques (Tab. 1.4). Les
individus capturés étant tous de taille supérieure a 6-7 cm, tous les individus, y compris les
formes juvéniles, sont considérés appartenant a la catégorie écologique ou trophique définie
pour les formes adultes.

Tableau 1.3 : Echelle de maturation sexuelle (reprise d’Albaret et Legendre 1985). Les stades
supérieurs a 5, indiscernables chez les males, ne concernent que les femelles.

Stade I
Description
sexuel
0 Individu immature
1 Individu au repos sexuel
2 Individu en début de maturation
3 Individu en maturation sexuelle
4 Individu en maturation avancée
5 Ponte, émission des produits génitaux
6 Individu ayant émis ses produits génitaux, post-ponte
6-2 Post-ponte et retour au repos saisonnier
6-3 Post-ponte et reprise de maturation
6-4 Post-ponte et retour au stade 4
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Les grandes catégories
dans les peuplements de poissons

e 2

R

Peuplement lagunaire fondamental

=

cont Nentale A“'\S\'te W

APL : Abond: des populations lagunai rares (%), abondantes (**), trés abondantes (***).
R : reproduction lagunaire.

e

Affinitg

D : distribution, vaste (V), limitée (L), saisonniére (S) ou permanente (P).
E : euryhalinité : faible (*), forte (**) quasi totale (**).

Figure 1.6 : Les grandes catégories écologiques dans les peuplements de poissons estuariens d’Afrique
de I’Ouest (d’aprés Albaret 1999).

Tableau 1.4 : Les catégories trophiques des especes identifiées.

Code Description

he-de Herbivore détritivore ou brouteur

he-ph Herbivore a prédominance phytoplanctonophage ou microphytophage

om-ge | Omnivore généraliste

pl-zo Prédateur de premier niveau a prédominance zooplanctonophage

pl-bt Prédateur de premier niveau a prédominance benthophage (mollusques, vers)
pl-mc | Prédateur de premier niveau macrophage ou généraliste (crustacés, insectes)
p2-ge Prédateur de deuxiéme niveau généraliste (poissons, crevettes, crabes)

p2-pi Prédateur de deuxiéme niveau a prédominance piscivore

Les especes capturées ont été classées dans des catégories écologiques qui, outre le degré
d’euryhalinit¢ des especes, prennent en compte les -caractéristiques de leur cycle
bioécologique dans différents milieux estuariens d’Afrique de 1'ouest (Fig. 1.6).
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Protocole de I’acoustique

Commencées dés 2003, les missions d’échantillonnage acoustique sont réalisées
simultanément avec celles des péches expérimentales : 3 campagnes annuelles calées sur les
périodes clés du cycle hydro climatique.

A partir de 2008, comme pour les péches expérimentales, le protocole est ¢largi a d’autres
sites dans la méme zone afin d’obtenir des éléments de comparaison des peuplements de
poissons observés au niveau de sites voisins. Le nouveau protocole couvre les trois sites
constitués par le bolon Bamboung, une partie du Diomboss allant de I’entrée de I’aire marine
protégée jusqu’a I’entrée du bolon de Sangako et enfin le bolon de Sangako.

Matériel acoustique

Le sondeur est un sondeur SIMRAD EY 500, split-beam, 120 kHz, fix¢é sur une perche le long
du bateau Diassanga (Sow et Guillard 2005b). La profondeur d’immersion du transducteur est
de 0,50 m sous la surface. Les acquisitions acoustiques réalisées sont archivées en double sur
CD. Le traitement et ’analyse des données sont faits a partir de logiciels congus a cet effet :
EP500 (Simrad 1994) puis SONARS (Balk et Lindem 2006). Les réglages acoustiques utilisés
et les caractéristiques de 1I’équipement sont présentés dans le tableau 1.5.

Tableau 1.5 : Les réglages de I’enregistrement acoustique

Type de transducteur SIMRAD EY 120-C
Gain SV transducteur 26,1 dB

Gain TS transducteur 26,1 dB

Coefficient d’absorption du son 38 dB/km

Durée d’impulsion 1,0 ms

TVG 20 et 40 log R
Puissance maximum 60 W

Angle du faisceau 7,1 x 7,2 degrés
Fréquence de I’émetteur 120 kHz

Protocole d’échantillonnage

L’échantillonnage acoustique a été effectué suivant 3 protocoles complémentaires :

e des parcours d’enregistrement acoustique lors des déplacements entre les stations
d’échantillonnage des péches ; I’unité d’échantillonnage élémentaire correspond a une
acquisition acoustique pendant 20 minutes, le bateau avancant a une vitesse constante
d‘environ 6 km.h™', soit une distance parcourue d’environ 2 000 m : trajets effectués
dans le sens aval — amont ou dans le sens inverse et, si le temps le permettait, dans les
deux sens.

e un point fixe de 30 mn a proximité de la station de péche, simultanément a 1’opération
de péche.

e des points fixes de nuit, du coucher du soleil a son levée, a chaque fois que les
conditions le permettaient.

Les résultats obtenus (Behagle et al. soumis) sont un proxy de la biomasse moyenne
(Simmonds et MacLennan 2005) exprimée en densité acoustique par unité de surface ou Sa
(m*. m?) (MacLennan et al. 2002), appelée ici biomasse acoustique. Les valeurs de biomasse
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acoustique obtenues par zone sont les moyennes arithmétiques des échantillons ¢lémentaires,
celles-ci étant considérées comme un estimateur sans biais de la moyenne sur la zone si
I’effort est réparti de fagon homogeéne sans hypothese statistique au départ (Smith 1990 ;
Guillard et Vergés 2007). Ces données de biomasse reflétent I’ensemble des détections
acoustiques réalisées le long des parcours et intégrent aussi bien les cibles individuelles que
les structures agrégatives. Les indices de réflexion acoustique individuels (« Target Strengh »
- TS) nécessitent une interprétation prudente, car ils dépendent de beaucoup de facteurs et en
particulier du nombre de cibles individuelles détectées, des comportements individuels des
poissons et de leur physiologie (Ona 1999).

Les seuils de détection pour I’extraction des TS ont été fixés a -60 dB, seuil établi en fonction
de la loi générale de Love (1977) qui relient la TS a la taille du poisson et couramment utilisé
quand les relations tailles — index de réflexion n’ont pas été établies pour les especes étudiées
(Emmrich et al. 2012). L’équation de Love (1977) nous a donc permis de classer les cibles
rencontrées en trois catégories simplificatrices : petits, moyens et gros (Tab. 1.6) pour la
reconnaissance des cibles individuels. Les critéres utilisés pour I’extraction des cibles
individuels sont les critéres par défaut préconisés par le constructeur (SIMRAD, 1994). Le
seuil d’analyse pour déterminer la densité acoustique Sa par échointégration a été fixé a -55
dB (Guillard 1998 ; Guillard et al. 2004).

Tableau 1.6 : Equivalence « décibel - classe de taille » d’aprés Love (1977). Les tailles en centimétres
sont données a titre indicatif, car fonction de 1’espéce

« Petits » « Moyens » « Gros »
Classe de taille en cm 1 cm < taille <7-10 cm 7-10 cm < taille <20 cm taille > 20 cm
Classe de taille en décibel - 60 dB< TS <-48 dB -46 dB < TS <-40 dB TS>-40 dB

Lors de certaines campagnes, des stations fixes de nuit ont été réalisées. Ce dernier type
d’échantillonnage n’est pas inclus dans le protocole strict de suivi des peuplements (Guillard
et al. 2004), mais ces stations fixes de nuit dans un bolon permettent d‘acquérir de
nombreuses données, au cours de cycles de marées, afin d’aborder la compréhension des
mouvements migratoires des poissons en fonction du courant. Le but visé dans ces opérations
est double :

e la position fixe sur une longue durée permet d’obtenir un plus grand nombre de
mesures de réflexion (« Target Strenght » - TS) (Simmonds et MacLennan 2005)
qu’en parcours, parce que les poissons restent plus longtemps sous le faisceau du
transducteur ; il est possible ainsi d’avoir un certain nombre de mesures sur le méme
poisson permettant un « tracking » de celui-ci et I’obtention d’une valeur moyenne de
son TS. Pour un nombre d’échantillons suffisant, les histogrammes de ces valeurs de
TS moyens représentent mieux les classes de tailles du peuplement dans la zone
concernée que les TS individuels.

e ces acquisitions permettent aussi de suivre le déplacement aussi bien des cibles
individuelles que des structures en banc par rapport aux mouvements de la marée et
aussi de pouvoir mesurer 1’évolution des biomasses détectées en fonction des rythmes
de marées.

Chronogramme des suivis par échantillonnage acoustique.

Le chronogramme des opérations d’échantillonnage acoustique réalisées au cours des
différentes campagnes de suivi du peuplement de poissons est présenté au tableau 1.7. Pour
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5 campagnes, aucune opération n’a pu €tre réalisée ; pour d’autres, les opérations ont plus ou
moins ¢été complétement effectuées. La cause la plus réguliere expliquant I’absence
d’opérations est liée a 1’alimentation électrique de I’appareillage. Tous les détails peuvent étre
retrouvés dans les différents rapports sur I’acoustique (Sow et Guillard 2005a, 2005b, 2009,

2010 ; Sow 2009).

Tableau 1.7 : Chronologie des campagnes d’échantillonnage acoustique

Campagne n° BBG2 BBG3 BBG4 BBG5 BBG6 BBG9 BBG10 BBGl1l1 BBGl12 BBG14 BBGI15
Période 05/2003  10/2003  03/2004 06/2004 09/2004  10/2005 03/2006 05/2006 10/2006  05/2007  10/2007
Saison ﬁ " humide séche ﬁ n humide  humide séche ﬁ n humide ﬁ n humide

séche séche séche seche

Parcours . . . . . . . . .
non oui oui oui oui oui oui non oui oui oui

aval-amont
Parcours . . . . . . . . .
oui oui oui oui non oui oui non oui oui oui

amont-aval
Fixe nuit oui oui oui oui oui oui oui oui non oui oui

Campagnen® | BBG16 BBG17 BBG18 BBG19 BBG20 BBG22 BBG23 BBG24 BBG25 BBG26 BBG27
Période 04/2008  06/2008  10/2008  04/2009  06/2009  03/2010  06/2010  10/2010  03/2011  06/2011  10/2011
Saison séche ﬁ n humide séche ﬁ n seche ﬁ n humide séche ﬁ n humide

seche seche seche seche
Parcours
non non non non non non non non non non non
aval-amont
Parcours . . . . . . . . . . .
oui oui oui oui oui oui oui oui oui oui oui
amont-aval
Fixe nuit non oui oui oui oui oui oui oui oui oui oui
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L environnement hydroclimatique de I’ Aire Marine
Protégee de Bamboung de 2003 a 2011

SIMIER Monique

L’aire marine protégée communautaire du bolon de Bamboung est une zone de mangrove
située en estuaire, sous double influence marine et continentale. C’est un affluent du
Diomboss, 1’un des trois bras principaux de I’estuaire du Sine Saloum, par lequel remontent
avec la marée les masses d’eau salée (Fig. 1.1). Comme pour I’ensemble du Sine Saloum qui
ne recoit pour ainsi dire aucun apport fluvial, les entrées d’eau douce y sont essentiellement
dues a la pluviométrie, mais ce bolon présente aussi la particularité de sources souterraines
qui réduisent localement la salinité.

Dans le cadre du suivi de I’AMPc de Bamboung, les principaux parametres
environnementaux ayant une influence majeure sur la composition, la structure et la
dynamique des peuplements de poissons estuariens ont €t¢é mesurés simultanément aux
¢chantillonnages biologiques a la senne tournante. Ainsi chaque coup de péche a été associé a
une station environnementale, aussi proche que possible, ou sont mesurés la profondeur de
péche (au moyen d’un sondeur a main et du sondeur du bord), la transparence (par la
profondeur de disparition du disque de Secchi de diamétre 30 cm), la salinité (au
réfractometre de précision 1 unité de salinité), la teneur en oxygene, la conductivité, la
température (2 la sonde multiparamétres). Salinité, teneur en oxygene, conductivité et
température sont mesurées en sub-surface et au fond. La force et le sens du courant (estimé
puis contr6lé au moyen d’un fluxmetre) ne seront pas pris en considération ici.

L’objet de ce chapitre est de proposer une description générale des parameétres
environnementaux mesurés dans I’AMP de Bamboung, afin d’en appréhender globalement
son environnement hydro-climatique, et de mettre 1’accent sur sa variabilité spatiale (gradient
amont-aval et stratification verticale) et temporelle (variations saisonniéres et évolution
interannuelle).

Les données disponibles pour la période 2003-2011, incluant les 12 stations du protocole
2003-2007 (15 campagnes, Fig. 1.5a) et les 6 stations du protocole 2008-2011 (12 campagnes,
Fig. 1.5b), correspondent a un total de 252 relevés environnementaux. Dans une premicre
partie, nous présenterons les caractéristiques générales de 1’environnement du bolon de
Bamboung calculées a partir de ces 252 relevés. Puis une analyse en composantes principales
(ACP) permettra une approche globale de la variabilité environnementale intra-AMP. Elle
portera sur la période 2003-2011 et sur les 5 stations du protocole intra-AMP de la période
2008-2011, réappliqué aux campagnes effectuées entre 2003 et 2007, soit un total de 135
relevés. Enfin, une troisiéme partie mettra I’accent sur la variabilité saisonniére, interannuelle
et spatiale de I’environnement a ’aide de représentations en boites a moustaches. Pour la
variabilité saisonniére et interannuelle, nous utiliserons le méme jeu de données que pour
I’ACP, tandis que la variabilité spatiale utilisera les 12 stations échantillonnées pendant la
période 2003-2007 (180 relevés) afin de donner une image plus fine du gradient amont-aval.
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Caractéristiques géneérales de I’environnement du bolon de Bamboung

Les caractéristiques générales de I’environnement aquatique du bolon de Bamboung sont
résumées dans le tableau 2.1 : profondeur (m), transparence (m), salinité¢ de surface et de fond,
température de surface et de fond (°C), pourcentage de saturation de 1’oxygene en surface et
au fond (en %), conductivité de surface et de fond (mS).

Tableau 2.1 : Les caractéristiques générales des variables environnementales du bolon de Bamboung
pour la période 2003-2011 (252 relevés) : Moy, moyenne ; Ec.type, écart type ; CV, coefficient de
variation ; Min, minimum ; Max, maximum.

Moy  Ec.type C.v. Min Max
Profondeur 5,64 2,27 0,40 1,7 11,5
Transparence 2,12 0,60 0,28 0,56 5,9
Salinité de surface 38,87 6,12 0,16 25 50
Salinité de fond 39,88 6,33 0,16 27 52
Température de surface 28,30 2,35 0,08 22,9 33
Température de fond 28,06 2,24 0,08 22,8 32
Oxygene de surface 73,35 12,36 0,17 41,1 116,1
Oxygeéne de fond 69,59 12,92 0,19 36,3 114
Conductivité de surface 55,32 7,01 0,13 36,6 70,3
Conductivité de fond 56,44 7,29 0,13 38,95 70,8

La profondeur, de I’ordre de 6 m en moyenne, ne dépasse pas 12 m. La transparence est
remarquablement élevée, comparable aux valeurs observée dans le reste du Sine Saloum
(2,1 m a 3,2 m, Simier et al. 2004) mais supérieure aux transparences mesurées dans la
plupart des milieux lagunaires et estuariens d’Afrique de 1’Ouest. A titre de comparaison, les
valeurs extrémes mesurées dans 1’estuaire voisin de la Gambie vont de 0,1 m a 1,8 m avec
une moyenne de 0,6 m (Albaret et al. 2004). La salinité n’est jamais inférieure a 25, pour des
maximales de 1’ordre de 50 et une moyenne autour de 39. Il s’agit donc d’un milieu
légerement sursalé par rapport a ’eau de mer, mais ne présentant pas les valeurs extrémes
observées dans certains régions amont de 1’estuaire du Sine Saloum ou les salinités peuvent
dépasser 100 a certaines périodes de 1’année. La température varie de 23 a 33°C, pour une
moyenne de 28°C. Le pourcentage de saturation en oxygene est généralement élevé, de
I’ordre de 70%. Enfin la conductivité moyenne est celle de 1’eau de mer (56 mS).

Pour les parameétres mesurés en surface et au fond (salinité, température, oxygéne et
conductivité), les différences sont toujours minimes, ce qui traduit une absence de
stratification verticale marquée du milieu, peu surprenante étant donné la faible profondeur.

Analyse globale de I’environnement du bolon de Bamboung

Afin d’appréhender globalement le fonctionnement environnemental du bolon de Bamboung,
une Analyse en Composantes Principales normées (ACPn) a été réalisée sur la période
2003-2011 : plan d’échantillonnage a 5 stations intra-AMP de la période 2008-2011,
réappliqué aux campagnes effectuées entre 2003 et 2007 pour comparer de facon équilibrée
les années entre elles, soit un total de 135 relevés.
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Les variables oxygene et conductivité (en surface comme au fond) étant manquantes pour la
campagne d’octobre 2008, les valeurs ont été remplacées par la moyenne des relevés par
station pour la saison humide (septembre-octobre) afin de ne pas exclure cette campagne de
I’analyse.

L’analyse porte donc sur un tableau rectangulaire a 10 colonnes (les 10 variables
environnementales décrites dans le tableau 2.1) et 135 lignes : 9 années, 3 saisons, 5 stations
couvrant I’ensemble de I’AMP depuis I’amont (BBGO1) jusqu’a 1’aval (BBG10), a
I’exclusion de la zone périphérique (BBG12). Afin de s’affranchir des différences d’unités,
les 10 variables sont normeées (centrées et réduites).

b. Cercle de corrélations a. Valeurs propres c. Relevés groupés par campagne

Oxy.f

Prof

Transp

Sal.f
Cond.f

Temp.f
juin-05

d. Relevés groupés par station e. Relevés groupés par saison

S.Humide

Figure 2.1 : Analyse en composantes principales normée des variables environnementales du bolon de
Bamboung pour 5 stations sur la période 2003-2011 (135 relevés). a: Histogramme des valeurs
propres. b : Cercle de corrélation des variables sur le plan factoriel défini par les axes 1 (horizontal) et
2 (vertical). c : Projection des relevés sur ces axes, avec points moyens par campagne. d : Projection
des relevés sur ces axes, avec points moyens par station. e : Projection des relevés sur ces axes, avec
points moyens par saison.
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Le premier plan factoriel résume 68,5% de ’'information contenue dans le tableau de données
(Fig. 2.1a). Le cercle de corrélations (Fig. 2.1b) met en évidence les fortes corrélations
existantes entre les valeurs de surface et de fond pour la salinité, la température, I’oxygene et
la conductivité, confirmant I’absence de stratification verticale du milieu. Il montre aussi la
bonne corrélation entre les variables salinité¢, conductivité et transparence. Les variables
profondeur et transparence sont mal représentées sur ce plan. L’axe 1 (horizontal), qui
représente a lui seul 51,9% de l’information, met en opposition la température contre
I’oxygene, la salinité, la conductivité et la transparence. L’axe 2 (16,6%) correspond a un
gradient de profondeur, mais il permet aussi de séparer I’oxygene de la salinité et de la
transparence.

L’axe 1 présente un caractére essentiellement saisonnier (Fig. 2.1e), opposant la saison
humide, caractérisée par des températures de 1’eau maximales et des salinités, conductivités,
transparences et pourcentages de saturation en oxygeéne minimaux, a la saison séche
caractérisée par des plus faibles températures et des valeurs de salinité, conductivité,
transparence et teneur en oxygene dissous maximales.

L’axe 2 exprime un gradient spatial amont-aval (Fig. 2.1d), les stations d’aval étant plus
profondes et mieux oxygénées que celles de I’amont. Cet axe sépare également la saison
séche froide de la saison seche chaude (Fig. 2.1e).

La représentation des points moyens par campagne (Fig. 2.1c) permet de préciser la variabilité
saisonniére décrite plus haut ; les campagnes d’octobre et de septembre (saison humide) sont
situées sur la droite de 1’axe 1, sans distinction entre octobre et septembre. En revanche, pour
la saison s€che, on observe un gradient sur I’axe 2, 1ié a I’augmentation de température et a la
diminution de I’oxygéne dissous entre les campagnes de mars-avril (saison séche froide), mai-
juin (saison séche chaude). La position intermédiaire du mois de mai apparait clairement ;
cependant les mois de juin 2009 et 2011 présentent des caractéristiques environnementales
qui tendent a le rapprocher de la saison froide.

Variabilité saisonniére, interannuelle et spatiale de I’environnement du
bolon de Bamboung

Afin de préciser la variabilité saisonniere, interannuelle et spatiale de 1’environnement du
bolon de Bamboung, des représentations en boites a moustaches sont utilisées. Elles portent
sur la période 2003-2011 (5 stations intra-AMP, 9 années et 3 saisons), sauf pour la variabilité
spatiale ou I’ensemble des 12 stations échantillonnées sur la période 2003-2007 est présenté.
En raison de la trés forte corrélation mise en évidence entre les valeurs de surface et de fond,
seules les valeurs de surface sont présentées ici. Ces représentations sont complétées par des
tests t appariés utilisant la méthode de correction de Holm pour les tests multiples.
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Profondeur (m)

L’environnement hydro-aquatique du bolon de Bamboung
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Figure 2.2 : Variabilité saisonniére des 6 principaux paramétres de 1’environnement du bolon de
Bamboung entre 2003 et 2011 (5 stations intra-AMP). Pour la salinité, la température, 1’oxygene et la
conductivité, seules les valeurs de surface sont présentées. Les points rouges indiquent la valeur
moyenne de I’indicateur.

La transparence présente une variabilité saisonniere significative, bien que masquée sur la
représentation graphique par quelques valeurs extrémes mesurées en saison chaude : la
transparence est significativement moindre en saison humide qu’en saison séche, qu’elle soit
froide ou chaude (Fig. 2.2). La salinité présente un schéma saisonnier trés marqué et des
différences significatives entre la saison séche (entre 40 et 45), et la saison humide (entre 28
et 32), en raison des pluies qui entrainent une dilution du milieu a cette saison. La
conductivité fonctionne selon le méme schéma. La température, quant a elle, augmente
progressivement et significativement entre la saison seéche froide (22 a 26°C), la saison seche
chaude (28 a 30°C) et la saison humide (30 a 32°C). L’oxygeéne présente un schéma inverse
de la température, avec une diminution significative en passant de la saison séche froide, a la
saison seéche chaude, puis a la saison humide. La profondeur ne présente pas de variabilité
saisonniere.
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Variabilité interannuelle
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Figure 2.3 : Variabilité interannuelle des 6 principaux paramétres de 1’environnement du bolon de
Bamboung entre 2003 et 2011 (5 stations intra-AMP). Pour la salinité, la température, 1’oxygéne et la
conductivité, seules les valeurs de surface sont présentées. Les points rouges indiquent la valeur
moyenne de I’indicateur.

La transparence présente des différences significatives entre 2008 et 2009 et entre I’année
2011 et la plupart des autres années (a I’exception de 2005 et 2008). Les années 2005, 2008 et
2011 présentent les plus fortes transparences et 2009, la plus faible. Aucune autre variable de
I’environnement ne présente de variabilité interannuelle significative, bien que des
fluctuations d’une année sur I’autre soient observées (Fig. 2.3).

Variabilité spatiale

La profondeur est la seule variable qui présente des différences significatives entre stations.
La station 12, située dans le Diomboss, présente une profondeur médiane de 9,5 m,
significativement supérieure a toutes les autres. Dans le reste du bolon, la profondeur varie
entre 3 2 4 m en amont (stations 1 a 4) et en aval (stations 9 a 11), et 6 a 8 m dans la partie
médiane (stations 5 a 8, Fig. 2.4). La transparence est homogene dans I’ensemble du bolon,
avec une médiane autour de 2 m. Sa variabilité en revanche est plus marquée dans la partie
aval. La salinité présente un gradient régulier amont-aval d’une amplitude de 6 (45 en
station 1, 39 en station 12). Sa variabilité, a I’inverse de la transparence, est moindre dans
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I’aval du bolon. La conductivité présente le méme schéma. Les variations spatiales de
température, bien que de faible amplitude, décrivent également un gradient amont-aval, les
valeurs les plus ¢€levées étant observées en amont (médiane=30,2°C) et les plus basses a
I’embouchure du bolon (médiane=27,5°C). Le pourcentage de saturation en 0Xygene présente
un schéma inverse : il croit de 67% en amont a plus de 80% en aval. Ces résultats mettent en
¢vidence le mauvais mélange des eaux a I’intérieur du bolon, avec une zone confinée, plus
salée, plus chaude et moins bien oxygénée en amont, et une zone sous influence marine,
moins salée, plus froide et mieux oxygénée en aval. Ils montrent également la forte variabilité
temporelle des différents parametres étudiés. Les résultats de I’ACP présentés plus haut
permettent de hiérarchiser ces différentes sources de variations : la variabilité saisonniere
surpasse largement la variabilité spatiale et la variabilité interannuelle est négligeable.
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Figure 2.4 : Variabilité spatiale des 6 principaux parametres de I’environnement du bolon de
Bamboung entre 2003 et 2007 (12 stations). Pour la salinité, la température, 1’oxygeéne et la
conductivité, seules les valeurs de surface sont présentées. Les points rouges indiquent la valeur
moyenne de I’indicateur.

Conclusion

Le fonctionnement du bolon de Bamboung est typique de I’estuaire du Sine Saloum, dans sa
partie non sursalée, tel qu’il a été décrit par Diouf (1996), Simier et al. (2004) et Ecoutin et al.
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(2010). La masse d’eau du bolon de Bamboung peut étre considérée comme trés homogene
verticalement, avec une absence de stratification mise en évidence par de trés fortes
corrélations entre les valeurs des paramétres mesurés en sub-surface et au fond. Elle est aussi
relativement homogene horizontalement avec un gradient amont-aval modéré, décroissant
pour la salinité (de 45 a 39), la conductivité, et la température (de 30,2 a 27,5) et croissant
pour ’oxygéne (de 67% a 80%). Aucune évolution interannuelle de I’environnement n’a été
mise en ¢évidence, le seul phénoméne notable étant des valeurs de transparence
particuliérement basses en 2009 et élevées en 2005, 2008 et 2011. Le principal facteur de
variations est saisonnier, avec une opposition marquée entre la saison humide (octobre),
caractérisée par les salinités les plus basses (autour de 30) en raison de la pluviométrie
importante (Fig. 1.4) et des températures maximales (30 a 32°C), et la saison seéche,
caractérisée par des salinités plus fortes (40 a 45) et des températures minimales en mars (22 a
26°C) qui augmentent en mai-juin (28 a 30°C). L’oxygene est inversement corrélé a la
température : il diminue progressivement de mars a octobre mais ne constitue a aucun
moment un facteur limitant pour les peuplements de poissons du bolon de Bamboung. Enfin,
en saison séche, les eaux sont plus transparentes qu’en saison humide.

Ce qu’il faut retenir :

Le bolon de Bamboung est caractérisé par une forte homogénéité de sa masse d’eau ;
cela s’explique en partie par la faible taille du bolon, environ 300 ha, et sa faible
profondeur, de I’ordre de 6 m. En revanche, il existe une forte variabilité saisonniére des
autres parametres caracterisant I’environnement aquatique du bolon et décrivant ainsi
les 3 grandes saisons hydro-climatiques observées au niveau de I’estuaire du Sine
Saloum :

e Lasaison seche et froide est caractérisée par une salinité de I’ordre de 42, qui est
supérieure a celle de la mer, par une température de I’eau (22 a 26°C) plus basse
au regard des 2 autres saisons, par une transparence relativement importante
pour un site estuarien (2,3 m) et par une oxygénation des eaux relativement forte
(>75%).

e La saison séche et chaude présente des caractéristiques proches de la saison
précédente a I’exception de la température de I’eau qui augmente (29°C).

e Enfin la saison chaude humide, située en fin de saison des pluies se différencie des
2 autres saisons par une salinité inférieure a celle de la mer, de I’ordre de 31, par
une température forte (>30°C), par une transparence plus faible (<2 m) et par un
taux d’oxygénation plus réduit (<65%o).
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Inventaire faunistique de I’ Aire Marine Protégée de
Bamboung : guildes fonctionnelles (écologique et
trophique).

SIMIER Monique

Le suivi biologique du bolon de Bamboung par péches d’échantillonnage a la senne tournante
coulissante a duré de 2003 a 2011. Il a eu lieu chaque année aux trois grandes saisons hydro-
climatiques et a permis de réaliser un inventaire faunistique essentiellement centré sur
I’ichtyofaune. Sans étre exhaustive, la liste d’especes obtenue peut €tre considérée comme
représentative du bolon de Bamboung. Nous présenterons ici cet inventaire, tant en termes
d’ichtyofaune que des quelques espéces associées (crustacés, mollusques). Nous rappellerons
ensuite les deux guildes fonctionnelles utilisées pour les analyses du peuplement : guilde bio-
écologique et guilde trophique. La nature du peuplement en termes de nombre d’especes,
d’effectifs et de biomasse sera ensuite décrite sur la base de ces deux guildes.

Inventaire faunistique

Au total, 95 taxons ont été décrits dans le bolon de Bamboung sur I’ensemble de la période
d’¢étude. Ils sont identifiés au niveau de I’espece pour la plupart, et du genre pour 4 d’entre
eux.

Dix taxons correspondant a des crustacés et des mollusques sont recensé€s pour mémoire dans
le tableau 3.1 mais, ne constituant pas 1’objet de cette étude, ils ne seront pas pris en compte
dans la suite de ce document. Deux crustacés, la crevette pénéide Penaeus notialis et des
crabes du genre Callinectes ont figuré réguliérement dans les captures de la senne tournante.
Parmi les mollusques, la seiche Sepia sp. a été réguliérement observée, tandis que des
gastéropodes comme le yeet (Cymbium sp.) et le Murex sp. ont été occasionnellement
capturés.

Tableau 3.1 : Liste des 10 espéces/genres de mollusques et crustacés capturés dans le bolon de
Bamboung entre 2003 et 2011.

Ordre Famille Genre espeéce Code
Decapoda Penaeidae Penaeus notialis PDU
Portunidae Callinectes amnicola CAA
Callinectes spp. CAL
Portunus validus PVA
Xanthidae Panopeus africanus PAF
Neogasteropoda Melongenidae Pugilina morio PUM
Muricidae Murex cornutus MCO
Murex duplex MDU
Volutidae Cymbium sp. CMB
Sepiida Sepiidae Sepia sp. SEP
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Tableau 3.2 : Les 85 espéces de poissons capturées dans le bolon de Bamboung entre 2003 et 2011.

Ordre Famille Genre espece Code Cat. Ecol. Cat.Troph.
Albuliformes Albulidae Albula vulpes AVU Mo pl-bt
Aulopiformes Synodontidae Trachinocephalus myops ™Y Mo p2-pi
Batrachoidiformes  Batrachoididae Batrachoides liberiensis BLI Ma p2-ge
Beloniformes Belonidae Ablennes hians AHI Mo p2-pi
Strongylura senegalensis BES Em p2-pi
Tylosurus crocodilus TCR Mo p2-pi
Exocoetidae Fodiator acutus FAC Ma pl-mc
Hemiramphidae Hemiramphus brasiliensis HBR Em p2-ge
Carcharhiniformes  Carcharhinidae Carcharhinus leucas CLC Mo p2-pi
Clupéiformes Clupeidae Ethmalosa fimbriata EFI1 Em he-ph
Sardinella aurita SAU Ma pl-zo
Sardinella maderensis SEB ME pl-zo
Pristigasteridae Ilisha africana IAF Em pl-zo
Elopiformes Elopidae Elops lacerta ELA ME p2-pi
Elops senegalensis ELS Ma p2-pi
Perciformes Acanthuridae Acanthurus monroviae AMO Mo om-ge
Blenniidae Hypleurochilus langi HLA Es pl-bt
Carangidae Alectis alexandrinus SAL Mo pl-mc
Caranx hippos CHI ME p2-ge
Caranx rhonchus CRH Mo pl-bt
Caranx senegallus CAS ME p2-ge
Chloroscombrus chrysurus CHL ME pl-mc
Hemicaranx bicolor AAM Mo p2-ge
Lichia amia LIA Ma p2-ge
Trachinotus ovatus LGL Ma p2-ge
Trachinotus teraia TFA Em pl-bt
Chaetodontidae Chaetodon hoefleri CHO Mo pl-bt
Cichlidae Sarotherodon melanotheron THE Es he-ph
Tilapia guineensis TGU Es he-de
Drepaneidae Drepane africana DAF ME pl-mc
Echeneidae Echeneis naucrates ENA Mo pl-zo
Remora remora RRE Mo pl-mc
Ephippidae Chaetodipterus lippei CLI Ma pl-mc
Ephippus goreensis CHG Mo pl-mc
Gerreidae Eucinostomus melanopterus GME ME pl-mc
Gerres nigri GNI Es pl-mc
Gobiidae Awaous lateristriga GGU Es pl-bt
Haemulidae Brachydeuterus auritus BAU ME pl-mc
Plectorhinchus macrolepis PLM Em p2-ge
Pomadasys incisus PIN Ma pl-bt
Pomadasys jubelini PJU Em pl-bt
Pomadasys perotaei PPE Em pl-bt
Lutjanidae Lutjanus dentatus LUD Mo p2-pi
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Pleuronectiformes

Rajiformes

Siluriformes

Syngnathiformes

Tétraodontiformes

Torpédiniformes

Monodactylidae
Moronidae
Mugilidae

Polynemidae

Scaridae

Sciaenidae

Scombridae

Serranidae

Sparidae
Sphyraenidae

Trichiuridae
Cynoglossidae

Paralichthyidae
Soleidae
Dasyatidae

Myliobatidae

Ariidae

Syngnathidae

Tetraodontidae

Torpedinidae

Lutjanus goreensis
Monodactylus sebae
Dicentrarchus punctatus
Liza dumerili

Liza falcipinnis

Liza grandisquamis
Mugil bananensis

Mugil cephalus

Mugil curema
Galeoides decadactylus
Polydactylus quadrifilis
Scarus hoefleri
Argyrosomus regius
Pseudotolithus elongatus

Pseudotolithus senegalensis

Pseudotolithus senegallus
Pseudotolithus typus
Orcynopsis unicolor
Scomberomorus tritor
Epinephelus aeneus
Serranus cabrilla
Diplodus bellottii
Sphyraena afra
Sphyraena guachancho
Trichiurus lepturus
Cynoglossus monodi
Cynoglossus senegalensis
Citharichthys stampflii
Synaptura lusitanica
Dasyatis margarita
Dasyatis margaritella
Pteromylaeus bovinus
Rhinoptera marginata
Arius heudelotii

Arius latiscutatus

Arius parkii
Hippocampus algiricus
Syngnathus pelagicus
Ephippion guttifer
Lagocephalus laevigatus
Sphoeroides spengleri
Torpedo sp.

LGO
PSB
DPU
LDU
LFA
LGR
MBA
MCE
MCU
GDE
POQ
SHO
ARE
PEL
PSN
PBR
PTY
OUN
CTR
EAE
SEC
DBE
SPI
SGU
TLE
CYM
CYS
CST
SLU
DMA
DAM
PTB
RMA
AHE
AGA
ARP
HPU
SPE
EGU
LLA
SSP
TOR

p2-pi
p2-ge
p2-ge
he-de
he-de
he-de
he-de
he-de
he-de
p2-ge
p2-pi
he-de
p2-pi
p2-ge
p2-ge
p2-ge
p2-ge
p2-pi
p2-pi
p2-pi
p2-ge
pl-bt
p2-pi
p2-pi
p2-pi
pl-bt
pl-bt
p2-ge
pl-bt
pl-bt
pl-bt
p2-ge
pl-bt
p2-ge
p2-ge
p2-ge
pl-bt
pl-bt
pl-bt
p2-ge
pl-bt
p2-ge
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Les poissons, quant a eux, sont représentés par 85 especes, appartenant a 42 familles, dont 20
familles monospécifiques (Tab. 3.2). La famille la mieux représentée en termes de richesse
spécifique est celle des Carangidae avec 9 espeéces ; viennent ensuite les Mugilidae (6), les
Haemulidae (5) et les Sciaenidae (5). Parmi les autres familles importantes a Bamboung, on
citera ¢galement les Belonidae, les Clupeidae, les Ariidae et les Tetraodontidae, chacune
représentée par 3 especes. On notera en fin de tableau Torpedo sp. observée une seule fois et
dont I’espéce n’a pu €tre identifiée.

Avec ses 85 especes, le bolon de Bamboung peut étre considéré comme un milieu a forte
richesse spécifique, au regard des 114 especes recensées par Diouf (1996) a I’échelle de
I’ensemble du Sine Saloum. Six des espéces observées lors de la présente étude dans I’AMP
de Bamboung n’avaient pas été recensées précédemment a I’échelle du Sine Saloum par
Diouf (1996), Simier et al. (2004) et Ecoutin et al. (2010). Nous les évoquerons plus bas a
propos de la nature des peuplements.

Une espece de poisson ne figurant pas dans les captures des péches d’échantillonnage est
néanmoins présente dans le bolon de Bamboung. Il s’agit du périophtalme, Periophtalmus
barbarus, observé sur les bancs de vase et les racines de palétuvier.

Enfin, souvent, lors des échantillonnages du peuplement, des bancs de Tursiops spp. sont
observés dans le bolon comme a 1’extérieur.

Un groupe d’une vingtaine d’espéces peut étre considéré comme constituant la base
permanente du peuplement du bolon de Bamboung. On y trouve des éléments réguliers et
souvent dominants dans les milieux estuariens et lagunaires d’Afrique de 1’ouest. Parmi ceux-
ci, les deux Clupeidae Sardinella maderensis et Ethmalosa fimbriata représentent a eux seuls
plus de 80% de I’abondance et un tiers de la biomasse totale. Les deux Gerreidae (Gerres
nigri et Eucinostomus melanopterus), sans étre particuliérement abondants, sont les espéces
les plus réguliérement observées a Bamboung. On notera également des Mugilidae (Liza
dumerili, Liza falcipinnis, Liza grandisquamis, Mugil curema), des Ariidae (Arius parkii et
Arius latiscutatus qui représentent prés d’un tiers de la biomasse), des Haemulidae comme
Pomadasys perotaei, I’Elopidae Elops lacerta, le Lutjanidae L. goreensis... S’y ajoutent enfin
des especes dont la présence permanente peut étre considérée comme plus représentative de
ce type de biotope (bolon de taille moyenne modérément sursalé en zone de mangrove) tels
Monodactylus sebae, Ephippion guttifer, Tilapia guineensis, Batrachoides liberiensis,
Plectorhinchus macrolepis...

Guildes fonctionnelles

Les especes capturées ont été classées par catégories trophiques (Tab. 3.3). Elles sont aussi
groupées dans des catégories écologiques (Albaret 1999), qui, outre le degré d’euryhalinité
des espéces, prennent en compte les caractéristiques de leur cycle bioécologique dans
différents milieux estuariens d’Afrique de l'ouest (Fig. 3.1). Les individus capturés étant tous
de taille supérieure a 6-7 cm, bien que trés souvent de forme juvénile, on les considerera
comme appartenant a la catégorie écologique ou trophique définie pour les formes adultes.
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Tableau 3.3 : Catégories trophiques des espéces capturées dans I’AMP de Bamboung de 2003 a 2011.

Code  Description

he-de Herbivore détritivore ou brouteur

he-ph Herbivore a prédominance phytoplanctonophage ou microphytophage

om-ge  Omnivore généraliste

pl-zo Prédateur de premier niveau a prédominance zooplanctonophage

pl-bt Prédateur de premier niveau a prédominance benthophage (mollusques, vers)
pl-mc  Prédateur de premier niveau macrophage ou généraliste (crustacés, insectes)
p2-ge Prédateur de deuxiéme niveau généraliste (poissons, crevettes, crabes)

p2-pi Prédateur de deuxiéme niveau a prédominance piscivore

Les grandes catégories
dans les peuplements de poissons

n e

R

Peuplement lagunaire fondamental

A ﬁi n i e s .
 CONlingers

APL : Abond: des populations lagunaires, rares (*), abondantes (**), trés abondantes (***).
R : reproduction lagunaire.

D : distribution, vaste (V), imitée (L), saisonniére (S) ou parmanente (P).

E : euryhalinité : faible (), forte (**) quasi totale (***).

Figure 3.1 : Les grandes catégories écologiques dans les peuplements de poissons estuariens d’Afrique
de I’Ouest (d’apres Albaret 1999).

Nature des peuplements
L’absence dans le bolon de Bamboung d’espéces d’origine dulgaquicole et donc de I’axe a

affinité continentale de la guilde écologique d’Albaret (1999), confirme la prédominance de
I’influence marine dans 1’estuaire du Sine Saloum (Tab. 3.4).

31



L’inventaire faunistique

Tableau 3.4 : Répartition en catégories écologiques des 85 especes de poissons péchées dans le bolon
de Bamboung. Voir Figure 3.1 pour le descriptif des catégories.

Nombre

Catégorie écologique s %Nombre  %Biomasse
d'especes
Es 6 2,22 2,68
Em 17 56,60 37,87
ME 22 40,48 51,72
Ma 15 0,58 3,85
Mo 25 0,12 3,89

Les catégories écologiques dominantes sont Em (Estuariennes d’origine marine, se
reproduisant en estuaire) et ME (Marines-Estuariennes, se reproduisant habituellement en
mer) représentées respectivement par 17 et 22 especes. Ces deux catégories constituent
I’essentiel du peuplement avec 97% des effectifs et prés de 90% de la biomasse.

La catégorie des Mo (Marines, occasionnelles en estuaire), bien que majoritaire en termes de
richesse avec ses 25 espéces, ne représente qu’un trés faible pourcentage des abondances dans
le bolon de Bamboung (0,1% en nombre et 3,9% en biomasse). Les especes Ma (Marines,
accessoires en estuaire) suivent un schéma comparable (0,6% en nombre et 3,9% en
biomasse). Ces especes marines (Mo et Ma) entrent ponctuellement dans le bolon qu’elles
utilisent comme nourricerie.

Quatre des 6 especes non recensées précédemment dans le Sine Saloum appartiennent a ces
catégories Mo ou Ma. Il s’agit de Lutjanus dentatus et du requin bouledogue Carcharhinus
leucas, espéces emblématiques de grande taille, observées respectivement a 2 et 3 occasions.
La troisi¢éme espece, le poisson trompette Syngnathus pelagicus, est une espéce de petite taille
(ici 15 cm) observée une seule fois en 2003. La quatriéme espece, Trachinocephalus myops,
est rare en estuaire.

Six especes strictement estuariennes (Es) ont été échantillonnées dans le bolon de Bamboung.
Bien que plus importantes en nombre que les espéces marines (2,2%), elles constituent une
biomasse plus faible (2,7%) car il s’agit pour la plupart d’especes de petite taille (Gerres
nigri, Monodactylus sebae) ou peu accessibles (les deux Cichlidae)... ou les deux a la fois
comme le gobie Awaous lateristriga et la blennie Hypleurochilus langi, non répertoriées
précédemment dans les échantillonnages a la senne tournante du Sine Saloum. En effet, leur
habitat (zones de bordure peu profondes) et leur petite taille les rend trés difficilement
accessibles a I’engin utilisé.

En termes de catégories trophiques (Tab. 3.5), on observe une richesse élevée au sein des
prédateurs de premier et deuxiéme niveau (respectivement 34 et 39 especes), tandis que les
herbivores sont moins diversifiés, avec seulement 10 espéces et que les omnivores sont
insignifiants avec une seule espéce, Acanthurus monroviae, par ailleurs trés peu abondante.
Cette dernicre catégorie sera par conséquent omise des analyses utilisant la guilde trophique.
Les effectifs sont constitués a preés de 84% par les catégories he-ph (majoritairement
Ethmalosa fimbriata) et pl-zo (Sardinella maderensis). En termes de biomasse, les p2-ge
(Ariidae) se placent en premicre position (34%) avant ces deux catégories (34% aussi a elles
deux).
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Tableau 3.5 : Répartition en catégories trophiques des 85 espéces péchées dans le bolon de Bamboung.
Voir tableau 3.3 pour le descriptif des catégories.

Catégorie trophique Nombre d'espéces %Nombre  %Biomasse

he-de 8 3,64 9,16
he-ph 2 51,08 21,18
om-ge 1 0,00 0,02
pl-zo 4 32,62 12,99
pl-bt 20 1,18 8,75
pl-mc 10 7,74 4,83
p2-ge 23 3,23 34,39
p2-pi 17 0,51 8,67

L’analyse de la répartition croisée des especes au sein des guildes écologique et trophique
(Tab. 3.6) met en évidence le fait que les catégories herbivores (he-de et he-ph) sont
essentiellement composées d’especes estuariennes (Es et Em) et Marines-Estuariennes, tandis
que les prédateurs de 2°™ niveau (p2-ge et p2-pi) et les macrophages (pl-mc) regroupent
plutot des especes a affinité marine (Ma et Mo) et Marines-Estuariennes. Les 20 espéces
benthophages (p1-bt), en revanche, se répartissent entre toutes les catégories bio-écologiques,
a I’exception des Marines-Estuariennes (1 seule espéce).

Tableau 3.6 : Répartition croisée des 85 espéces péchées dans le bolon de Bamboung selon les guildes
écologique et trophique (voir figure 3.1 et tableau 3.3 pour descriptif des catégories).

Es Em ME Ma Mo Total
he-de 1 4 2 1 8
he-ph 1 1 2
om-ge 1 1
pl-zo 1 1 1 4
pl-bt 2 6 1 4 7 20
pl-mc 4 2 3 10
p2-ge 1 4 8 5 5 23
p2-pi 6 3 7 17
Total 6 17 22 15 25 85

Conclusion

A I'issue de ces neuf années de suivi biologique, le bolon de Bamboung apparait comme un
milieu a richesse spécifique élevée, ce qui peut s’expliquer par la diversité des habitats et par
sa légere sursalure, combinée a la proximité de I’océan, qui permet la colonisation du bolon
par un grand nombre d’espéces a la fois marines et estuariennes.

En termes de catégories bio-écologiques, le bolon de Bamboung présente une ichtyofaune
typique des milieux estuariens et lagunaires d’Afrique de 1’Ouest en général (Albaret et al.
2004 ; Ecoutin et al. 2005 ; Simier et al. 2006) et du Sine Saloum en particulier (Diouf 1996 ;
Simier et al. 2004). Les especes a affinité continentale en sont totalement absentes, en raison
de salinités ne descendant jamais en dessous de 25, méme en fin de saison des pluies. Le
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peuplement est largement dominé par les catégories Em (Estuariennes d’origine marine) et
ME (Marines-Estuariennes), complétées par quelques espeéces Estuariennes strictes et un
nombre important d’especes marines (Ma et Mo) qui constituent cependant une tres faible
part de I’abondance et de la biomasse.

En termes de catégories trophiques, le peuplement est dominé par un herbivore (Ethmalosa
fimbriata) et un filtreur zooplanctonophage (Sardinella maderensis). Les prédateurs de taille
moyenne ou les juvéniles de grands prédateurs sont également abondants (Elops lacerta,
Pseudotolithus elongatus, P. senegallus, Lutjanus goreensis etc.). Enfin les grands prédateurs
sont représentés par Polydactylus quadrifilis, le barracuda Sphyraena afra et méme
occasionnellement le requin Carcharhinus leucas.

Ce qu’il faut retenir :

Le bolon de Bamboung est un milieu riche avec 85 espéces de poissons recensées par
échantillonnage a la senne tournante.

Les especes dominantes en nombre sont deux Clupeidae: Ethmalosa fimbriata
(herbivore phytoplanctonophage) et Sardinella maderensis (zooplanctonophage). Les
Ariidae (Arius parkii et Arius latiscutatus) représentent prés d’un tiers de la biomasse, un
second tiers étant constitué par les deux Clupeidae cités ci-dessus.

L’ichtyofaune du bolon de Bamboung est typique des milieux estuariens et lagunaires
d’Afrigue de I’Ouest (Albaret 1999), avec une large dominance des espéces Estuariennes
d’origine marine (Em - se reproduisant en estuaire) et Marines-Estuariennes (ME - se
reproduisant en mer). Ces deux catégories représentent 97% des effectifs et 90% de la
biomasse. Comme pour I’ensemble du Sine Saloum, le peuplement de Bamboung est
dominé par la composante marine, avec également la présence de nombreuses especes
marines (Ma et Mo), qui entrent dans le bolon pour se nourrir mais dont I’abondance
reste tres limitée. La salinité variant entre 25 et 50 ne permet pas la présence d’espéces
d’origine continentale, recensées dans d’autres estuaires recevant saisonnierement un
apport fluvial important comme la Gambie.

Les prédateurs de 2°™ niveau (40 espéces) sont majoritairement des espéces d’origine
marine, tandis que les herbivores, moins diversifiés (10 espéces) sont plutét d’origine
estuarienne. Au sein des prédateurs de premier niveau, les benthophages et les
zooplanctonophages (24 espéces) se répartissent entre toutes les catégories bio-
écologiques, tandis que les malacophages (10 espéces) sont essentiellement d’origine
marine.
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Le peuplement de référence avant la mise en defens,
comparaison avec les peuplements de sites proches

EcoOUTIN Jean Marc, SADIO Oumar et SIMIER Monique

L’analyse de I’efficacité d’une Aire Marine Protégée (AMP) impose si possible la définition
d’un état de référence avant la mise en défens de ’AMP. Cet état de référence n’est pas
malheureusement toujours réalisé. Toutefois, dans 1’accord de la mise en place d’un suivi
scientifique du peuplement de poissons du bolon de Bamboung, un état de référence bio-
¢cologique des peuplements du bolon de Bamboung a été réalisé au cours de 1’année 2003. La
mise en défens de I’AMPc a été prononcée des la fin de la derniére campagne de péche dans
le bolon (Albaret et al. 2005 ; Breuil 2011).

La durée d’un état de référence a été largement discutée par de nombreux auteurs qui mettent
en cause la variabilité interannuelle de la composition et de la structure des peuplements de
poissons. Cela est d’autant plus vrai pour Bamboung qui est une AMP implantée en zone
estuarienne, écosysteme connu pour présenter des variabilités importantes a différentes
échelles de temps (voir chapitre cycle saisonnier).

L’objet de ce chapitre est de décrire 1’état de référence observé en 2003. Pour tester la
représentativité de ce peuplement de 2003, d’autres sources de données ont été utilisées :

e d’une part, des données décrivant les peuplements de poissons observés sur des sites
proches du bolon de Bamboung (Fig. 4.1). Pour permettre une bonne comparaison
entre ces différents sites, ne sont prises en compte que des données collectées en 3
campagnes annuelles de péche correspondant aux 3 saisons climatiques, décrivant un
protocole spatial couvrant I’ensemble du bolon étudié. Toutes ces données sont issues
d’un protocole similaire a celui utilis¢ a Bamboung permettant ainsi une comparaison
directe des coups de péche. Les peuplements de deux sites ont ainsi pu étre comparés a
celui de référence de Bamboung : le site de Sangako observé de 2008 a 2011 et celui
de Bapindo en 2006-2007. Toutefois, pour Bapindo, les résultats doivent Etre
relativisés car le protocole spatial ne présente pas une structure aussi bien définie que
pour les 2 autres sites.

e d’autre part, depuis 1990, les peuplements de poissons de I’estuaire du Sine Saloum
dans son ensemble ont fait I’objet de programmes de recherche divers (Diouf 1996 ;
Vidy 2000 ; Simier et al. 2004 ; Panfili et al. 2006 ; Ecoutin et al. 2010). Ainsi la forte
connaissance acquise au cours de ces différents programmes fournit une information
globale qui pourra étre mise en regard des observations faites sur le peuplement de
Bamboung observé en 2003.

Le peuplement de poissons a Bamboung en 2003
Rappel méthodologique
La mise en ceuvre méthodologique est celle décrite au chapitre méthodologie : péche a la

senne tournante sans recherche du poisson, stations fixées suivant un protocole spatial précis
et pérenne, 3 campagnes annuelles aux grandes saisons hydro-climatiques. Cependant, suivant
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la remarque faite par Albaret (2003) et reprise par Ecoutin et al. (2012), les stations 11 et 12
du protocole initial (Fig. 1.5a), stations situées dans la zone tampon de I’AMP, ne sont plus
considérées comme appartenant a I’AMP stricte. Albaret et al. (2005) note que ces 2 stations
se distinguent nettement des autres stations par un peuplement variable et peu structuré et
Ecoutin et al. (2012) considére la station 12 comme descriptive du peuplement du chenal du
Diomboss et pas de celui de ’AMP. En conséquence, le plan spatial retenu ne comporte plus
que 10 stations de péche dans le bolon de Bamboung.

Chaque fois que cela est possible, les données sont rapportées au coup de péche a la senne

tournante.
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Figure 4.1 : L’estuaire du Sine Saloum et les 3 sites étudiés pour analyser le peuplement de référence
du bolon de Bamboung.

Richesse, abondance, biomasse

Au cours de I’année de référence, les 30 coups de péche (3 campagnes * 10 stations) réalisés
ont permis 1’identification de 45 espéces de poissons pour une abondance et un rendement
moyen de respectivement 251 individus et 17 kg par coup de péche (Tab. 4.1).

L’inventaire faunistique du bolon de Bamboung est inclus dans 1’inventaire général présenté
par Diouf (1996) qui dénombrait 114 especes différentes de poissons dans le Sine Saloum.
Seule I’espéce Syngnathus pelagicus n’a pas ¢été identifiée par Diouf dans le Sine Saloum. Ces
45 especes se répartissent en 26 familles ; une seule est bien représentée, celle des Mugilidae
avec 6 especes ; toutes les autres familles comptent 3 espéces ou moins.
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Tableau 4.1 : Inventaire faunistique et caractéristiques du peuplement de poissons avant la mise en
défens du bolon de Bamboung (2003) : Occ, occurrence par station (max. 30), Nt, abondance, Pt,
biomasse (g). Codes des catégories écologiques (cat.ecol.) et trophiques (cat.troph.), voir Fig. 1.6 et
Tab. 1.4.

Code Cat. Cat.

Famille Espece X Occ Nt Pt
espéce  ecol. troph.

Acanthuridae Acanthurus monroviae AMO Mo om-ge 1 1 489
Albulidae Albula vulpes AVU Mo pl-bt 1 1 17
Ariidae Arius latiscutatus AGA ME p2-ge 8 36 9701
Arius parkii ARP ME p2-ge 6 24 6834

Batrachoididae Batrachoides liberiensis BLI Ma p2-ge 10 17 2625
Belonidae Strongylura senegalensis BES Em p2-pi 1 3 1122
Tylosurus crocodilus TCR Mo p2-pi 2 11 2290

Carangidae Caranx hippos CHI ME p2-ge 2 3 427
Caranx senegallus CAS ME p2-ge 3 7 411

Chloroscombrus chrysurus CHL ME pl-mc 3 18 487

Cichlidae Sarotherodon melanotheron THE Es he-ph 3 94 12673
Tilapia guineensis TGU Es he-de 4 38 9379

Clupeidae Ethmalosa fimbriata EFI Em he-ph 19 3802 156747
Sardinella maderensis SEB ME pl-zo 21 816 20877

Cynoglossidae Cynoglossus senegalensis CYS Em pl-bt 8 10 2269
Dasyatidae Dasyatis margarita DMA Em pl-bt 5 6 2994
Dasyatis margaritella DAM Em pl-bt 1 1 449

Elopidae Elops lacerta ELA ME p2-pi 6 35 7164
Ephippidae Chaetodipterus lippei CLI Ma pl-mc 1 1 358
Ephippus goreensis CHG Mo pl-me 1 1 26

Exocoetidae Fodiator acutus FAC Ma pl-mc 1 7 145
Gerreidae Eucinostomus melanopterus GME ME pl-mc 27 216 3530
Gerres nigri GNI Es pl-mc 21 198 6939

Haemulidae Plectorhinchus macrolepis PLM Em p2-ge 2 3 2620
Pomadasys jubelini PJU Em pl-bt 10 40 9898

Pomadasys perotaei PPE Em pl-bt 1 2 32

Hemiramphidae =~ Hemiramphus brasiliensis HBR Em p2-ge 2 5 257
Lutjanidae Lutjanus goreensis LGO Ma p2-pi 2 2 1021
Monodactylidae ~ Monodactylus sebae PSB Es p2-ge 7 33 2277
Mugilidae Liza dumerili LDU Em he-de 13 1421 158008
Liza falcipinnis LFA Em he-de 14 169 14740

Liza grandisquamis LGR Em he-de 6 27 3935

Mugil bananensis MBA ME he-de 5 108 11928

Mugil cephalus MCE ME he-de 1 10 986

Mugil curema MCU Em he-de 15 328 38004

Paralichthyidae Citharichthys stampflii CST Em p2-ge 3 3 35
Polynemidae Galeoides decadactylus GDE ME p2-ge 3 6 271
Polydactylus quadrifilis POQ ME p2-pi 2 9 16455

Pristigasteridae Ilisha africana IAF Em pl-zo 1 1 6
Sciaenidae Pseudotolithus senegallus PBR ME p2-ge 1 1 135
Scombridae Orcynopsis unicolor OUN Mo p2-pi 1 1 362
Syngnathidae Hippocampus algiricus HPU Ma pl-bt 1 1 2
Syngnathus pelagicus SPE Ma pl-bt 1 1 1

Tetraodontidae Ephippion guttifer EGU ME pl-bt 4 4 1454
Sphoeroides spengleri SSP Mo pl-bt 2 2 24

Moyenne/coup de péche 251 17013
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Deux familles dominent en termes d’abondance et de biomasse: les Clupeidae avec
respectivement 61% et 35% et les Mugilidae (27% et 45% respectivement). En termes
d’occurrence, c’est la famille des Gerreidae qui se place en 1°° position puisque
Eucinostomus melanopterus est présente dans 27 des 30 coups effectués et Gerres nigri dans
21 des 30 coups (Tab. 4.1).

Une espéce, Ethmalosa fimbriata, domine nettement en abondance (51%) suivie de Liza
dumerili (19%), ces 2 espéeces représentant chacune 31% des captures en poids (Tab. 4.1).

Quatre espéces sont observées a chacune des 10 stations d’échantillonnage : S. maderensis,
G. nigri, E. melanopterus et L. falcipinnis. L’espéce dominante en abondance, E. fimbriata,
n’est observée qu’a 9 des 10 stations.

Ces 45 espéces se répartissent en 5 catégories écologiques (Tab. 4.2) et en 8 catégories
trophiques (Tab. 4.2). Les 2/3 de ces especes font partie des catégories Estuarienne d’origine
marine (Em) et Marine Estuarienne (ME). Ces 2 catégories regroupent environ 95% des
individus et plus de 90% de la biomasse (Tab. 4.2), toutefois les especes estuariennes
d’origine marine (Em) montrent une abondance comme une biomasse presque cinq fois
supérieures a celles des especes de catégorie Marine-Estuarienne.

Tableau 4.2 : Richesse spécifique, abondance et biomasse (en g) des 45 espéces regroupées par
catégories écologique et trophique. Les codes des catégories écologiques et trophiques, voir Fig. 1.6 et
Tab. 1.4.

Catégorie écologique
Es Em ME Ma Mo Total

he-de Richesse 1 4 2 7
Abondance 38 1945 118 2101

Biomasse 9379 214687 12914 236980

he-ph Richesse 1 1 2
Abondance 94 3802 3896

Biomasse 12673 156747 169420

om-ge Richesse 1 1
Abondance 1 1

Biomasse 489 489

pl-bt Richesse 5 1 2 2 10
Abondance 59 4 2 3 68

Catégorie Biomasse 15642 1454 3 41 17140
trophique pl-mc Richesse 1 2 2 6
Abondance 198 234 8 1 441

Biomasse 6939 4017 503 26 11485

pl-zo Richesse 1 1 2
Abondance 1 816 817

Biomasse 6 20877 20883

p2-ge Richesse 1 3 6 1 11
Abondance 33 11 77 17 138

Biomasse 2277 2912 17779 2625 25593

p2-pi  Richesse 1 2 1 2 6
Abondance 3 44 2 12 61

Biomasse 1122 23619 1021 2652 | 28414

Total Richesse 4 15 14 6 6 45
Abondance 363 5821 1293 29 17 7523

Biomasse 31268 391116 80660 4152 3208 | 510404
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En termes trophiques (Tab. 4.2), 20% des especes sont de catégorie herbivore (he-de et he-ph)
et un peu plus d’un tiers sont prédatrices de 2™ niveau (p2-pi et p2-ge). Les espéces de type
herbivore représentent 60% de I’abondance et 80% des captures en poids.

Organisation du peuplement

Une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée sur un tableau 43 especes
pour 10 stations; 2 espéces (Acanthurus monroviae et Chaetodipterus lippei) ont été
supprimées de 1’analyse, car elles n’étaient représentées chacune que par un individu capturé
dans la méme station provoquant ainsi une distorsion de I’analyse. Les 2 premiers axes
expliquent 42% de ’inertie totale du nuage de points (Fig. 4.2a).

Sur le plan des axes 1-2 de I’AFC, une station s’individualise nettement (Fig. 4.2¢), il s’agit
de la station 10 qui est la plus proche de la limite de I’AMP et du chenal du Diomboss. Avec
21 especes, cette station est la plus riche en espéces ; elle est caractérisée par 4 especes
d’abondance variable mais présentes uniquement dans cette station (A. vulpes, F. acutus,
I. africana, P. perotaei Fig. 4.2b). Il s’agit d’espéces réguliérement observées dans les
estuaires tropicales ouest africains. Deux autres espéces (G. decadactylus, C. stampflii
Fig. 4.2b) s’associent fortement a cette station. Trois de ces espéces sont de catégorie
Estuarienne d’origine marine (Em), une Marine- Estuarienne (ME) et les 2 autres Marine
accessoire (Ma).
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Figure 4.2 : Représentation sur le plan 1-2 de 1’analyse factorielle des correspondances du tableau
faunistique (43 espéces * 10 stations) du bolon de Bamboung en 2003 : a- valeurs propres; b-
représentation des espéces (code, voir tableau 3.2) ; c- représentation des stations.

Les 9 autres stations se placent sur un gradient qui suit la deuxiéme diagonale du plan 1-2
(Fig. 4.2¢). Cet axe oppose les stations 1 et 8 aux stations 6, 5 et 7. Les premiéres stations sont
caractérisées par une richesse spécifique forte (18-20 especes), par les especes de la famille
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des Mugilidae et Cichlidae (station 1 uniquement). Quatre ou 5 especes de ces 2 familles,
auxquelles il faut ajouter E. fimbriata, contribuent trés fortement a I’abondance totale. Le
peuplement observé est tres estuarien (Es et Em) composé d’especes herbivores (he-ph et he-
de). A I'opposé, le peuplement des 3 autres stations (6, 5 et 7 de la figure 4.2) est moins riche
en especes (13-16), dominé en abondance par une seule espece appartenant a la famille des
Clupeidae : E. fimbriata ou S. maderensis.

Structures démographiques

La longueur des poissons capturés est un des indicateurs du niveau d’exploitation des
populations et peuplements de poissons. Exprimé en longueur moyenne ou en longueur
maximale observée, cet indicateur est utile & de nombreuses analyses. Il convient donc
d’établir des distributions de fréquences de taille (DFT) du peuplement de référence afin de
suivre leur évolution future dans 1’aire marine protégée.

En 2003, les plus petits individus capturés mesurent 55 mm, il s’agit d’un E. fimbriata et d’un
Citharichthys stampflii. Le plus grand mesure 695 mm (Strongylura senegalensis). Plus de
7 500 individus ont été capturés pour une longueur moyenne de 143 mm (+66). La
distribution de fréquence de taille des captures est de forme bimodale (Fig. 4.3) : le premier
mode, le plus important avec 46% des individus observés, est centré sur la classe 9 cm ; le
second, centré sur la classe 20 cm représente moins de 30% de D’effectif total. Au-dela de
35 cm, les individus observés sont rares (<0,5% de I’effectif total).

Analysée suivant les guildes écologiques ou trophiques, cette distribution en taille présente
des caractéristiques originales. Les 2 modes identifiés sont le fait quasi exclusif d’individus
Estuariens d’origine marine (Em). Cette catégorie n’est quasiment pas observée entre 11 et
15 cm, ou I’on trouve des individus de forme ME principalement et Es secondairement
(Fig. 4.3). Les individus de catégorie a affinité marine forte (Ma et Mo) sont capturés a des
tailles trés variées sans décrire une distribution de fréquence de taille bien définie. Les grands
individus (>35 cm) sont soit des Em, soit des ME, soit des Mo.
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Figure 4.3 : Distribution de fréquence de taille (totale et par catégorie écologique) du peuplement de
poissons échantillonné avant la mise en défens du bolon de Bamboung (2003). La distribution est
tronquée a 50 cm, mais la TMO est de 69,5 cm. Codes des catégories écologiques, voir Fig. 1.6. Les
catégories Ma et Mo en raison de leur faible effectif, ne sont pas visibles.
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Du point de vue de leur catégorie trophique (Fig. 4.4), le premier mode est composé a environ
80% d’individus phytophages (he-ph); a cette catégorie, s’ajoutent des microphages (p1-mc)
et des zooplanctonophages (p1-zo). Le second mode est composé de I’ensemble des individus
détritivores (he-de) et d’individus phytophages (he-ph) de plus grande taille (16-25 cm). La
distribution de fréquence de taille des autres catégories trophiques ne présente pas de forme
spécifique ; les grands individus (>35 cm) sont de type benthophage (p1-bt) ou ichtyophage
(p2-pi).
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Figure 4.4 : Distribution de fréquence de taille (totale et par catégorie trophique) du peuplement de
poissons échantillonné avant la mise en défens du bolon de Bamboung (2003). Codes des catégories
trophiques, voir Tab. 1.4. La distribution est tronquée a 50 cm

Le premier mode observé est composé principalement par 1’espéce E. fimbriata (Em, he-ph) ;
ces individus correspondent a des juvéniles puisque, pour cette espéce, la taille de
1°° maturité (Tm1) dans le Sine Saloum est estimée a 153 mm (Panfili et al. 2006). Trois
especes participent complémentairement a la construction de ce mode : S. maderensis (ME,
pl-zo) tous juvéniles puisque I’espéce se reproduit en mer, E. melanopterus (ME, p1-mc) qui
se reproduit aussi sur le plateau continental marin et G. nigri (Es, pl-mc) avec des formes
juvéniles et adultes (Tm1=121 mm, Panfili et al. 2006).

La catégorie trophique qui forme principalement le second mode de la distribution des tailles,
est celle des détritivores, constituée par les 6 especes de mulets et principalement, par
L. dumerili (Em, he-de) et M. curema (Em, he-de), auquel s’ajoute le tilapia T. guineensis (Es,
he-de). D’aprés Diouf (1996) et Panfili et al. (2006), toutes ces espéces ont déja atteint leur
taille de premicre maturité. Les individus phytophages (he-ph) qui complétent ce groupe, sont
quasiment tous des E. fimbriata adultes.

Un peuplement typique

D’aprés Albaret (2003), la composition en especes du peuplement correspond tout a fait a ce
qu’il était permis d’attendre dans cette partie du Sine Saloum : absence d’espéces d’origine

41



Un peuplement de poissons de référence

continentale, prédominance des catégories Em et ME, nombreuses espéces marines
accessoires et occasionnelles présentant des effectifs et des biomasses limités. Les espéces les
plus nombreuses sont soit des filtreurs phyto- et zoo-planctonophages comme Ethmalosa
fimbriata, Sardinella maderensis, soit les juvéniles de C. chrysurus. Les espéces prédatrices
de taille moyenne et les juvéniles de prédateurs de grande taille sont fortement représentés
(E. lacerta, T. crocodilus, P. elongatus, P. senegallus, L. goreensis etc). Ils exercent leur
prédation sur les juvéniles des autres espeéces de poissons (surtout sur les Clupeidae) et sur les
crevettes. Les gros prédateurs sont représentés par quelques grands individus du capitaine
P. quadrifilis (Albaret 2003).

Dans le présent travail, la suppression des 2 stations de la zone tampon (Fig. 1.5a) modifie la
composition en espeéces du peuplement par rapport a ce qui est décrit dans Albaret (2003).
Elle conduit & minimiser la part accordée dans les captures par Albaret (2003) aux especes
zoo-planctonophages et principalement a Ilisha africana (quasi disparition de cette espece), et
a Sardinella maderensis (diminution de 1’abondance de 17% a 10%). Les catégories
microphage (quasi disparition de I’espéce C. chrysurus) et prédateur généraliste
(G. decadactylus) voient aussi leur importance diminuer. Ces espéces dont I’importance est
minimisée, sont principalement des espéces Marine Estuarienne (ME). En conséquence, la
part des individus d’espéces Estuariennes d’origine marine (Em) augmente et représente 75%
de I’abondance totale. Le peuplement avant sa mise en défens, se centre aussi autour
d’especes herbivores phytophages telles E. fimbriata (58% de 1’abondance) ou détritivores
comme les mulets ou les tilapias (30%). Il y a peu d’individus de grande taille (Lf>35 cm)
observés au cours de 1’année 2003. Ce sont soit des especes benthophages (Cynoglossus spp.
ou Pomadasys spp.), soit des espéces piscivores (T. crocodilus ou P. quadrifilis).

La biomasse observée dans le bolon de Bamboung en 2003 (17,0+34,6 kg par coup de péche)
est proche de la valeur observée pour I’ensemble de ’estuaire du Sine Saloum (hors zone a
salinit¢>70) en 1992 (17,8+£32,9 kg, Simier et al. 2004). En 2002, avec un échantillonnage
spatial similaire a celui de 1992, la biomasse moyenne par coup de péche était estimée a
15,8437,0 kg (repris d’Ecoutin et al. 2010).

Comparaison avec les peuplements de poissons de sites adjacents

Deux sites proches du bolon de Bamboung ont, dans les années 2000, été¢ échantillonnés
suivant des protocoles similaires, permettant ainsi une comparaison directe des résultats de
péche. Il s’agit du bolon de Bapindo en 2005-2007 (3 campagnes, 12 coups de péche réalisés
a I’intérieur du bolon) et de celui de Sangako entre 2008 et 2011 (12 campagnes, 72 coups de
péche). Toutefois pour Bapindo, les résultats devront étre relativisés car le protocole spatial
ne présente pas une structure aussi bien définie que pour les 2 autres sites. Les principaux
résultats sont décrits au tableau 4.3.

Comparaison faunistique

L’inventaire commun aux 3 sites décrit 61 espeéces de poissons, toutes déja observées dans le
Sine Saloum (Diouf 1996) a I’exception, comme noté plus haut, de S. pelagicus. Environ 40%
de ces especes sont communes aux 3 sites d’étude et plus d’un tiers le sont pour 2 sites sur 3.
Le quart restant, observé sur un seul site uniquement, correspondant trés majoritairement a
des especes a affinité marine forte (Ma et Mo), ce qui correspond a la définition méme de ces
catégories écologiques. Deux espéces présentes sur un seul site sont remarquables :
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Hemichromis fasciatus (Cichlidae, Ec, p2-ge) a été observé plusieurs fois (10% des coups de
péche), mais toujours au fond du bolon de Sangako. C’est une espece d’affinité continentale
tolérant la salinité jusqu’a des valeurs de 20 a 25 unités ; elle n’est que trés rarement observée
dans I’estuaire du Sine Saloum (Diouf 1996). C’est le cas aussi de I’autre espece originale,
Acentrogobius schlegelli (Gobiidae, Es, om-ge) qui, du fait de sa petite taille, est souvent peu
accessible. Ces 2 especes sont pourtant des especes typiques des milieux lagunaires et
estuariens ouest africains puisque Albaret (1999) les place parmi les 28 especes les plus
communes de ces écosystémes.

Richesse, abondance, biomasse

La richesse spécifique par coup de péche est comprise entre 8 et 11, les valeurs moyennes par
site ne sont pas significativement différentes (Tab. 4.3) ; c’est a Bapindo que I’on note la
richesse la plus forte (Tab. 4.3). De méme, aucune différence significative n’est observée
entre les valeurs intersites de 1’abondance moyenne ou de la biomasse moyenne par coup de
péche ; cela est sans doute li¢ aux forts écarts type estimés. Richesse et abondance sont les
plus forts a Bapindo et biomasse a Bamboung. Dans ce dernier site, la biomasse par coup de
péche représente 1,8 fois celle observée a Bapindo et 1,6 fois celle de Sangako (Tab. 4.3).

En termes de catégories écologiques, ce sont les espéces Estuariennes d’origine marine (Em)
qui présentent toujours la biomasse la plus importante (Fig. 4.6), suivies des espéces Marines
Estuariennes (ME), mais ordonnées entre sites de facon inverse aux Em (Fig. 4.6). Les
especes Estuariennes strictes (Es) représentent environ 10% de la biomasse totale, les Marines
accessoires (Ma) al% et Marines occasionnelles (Mo) entre 0,1 et 0,5%. La variation entre
sites de la biomasse des especes Em explique trés fortement les différences inter sites de
biomasse par coup : a Bamboung, la biomasse des Em est le double de celle observée a
Sangako et 2,7 fois celle de Bapindo.

Tableau 4.3 : Caractéristiques des peuplements de poissons de 3 sites peu éloignés. La colonne
commentaires indique la significativité de la comparaison intersites.

Variables Bamboung Sangako Bapindo Commentaires
Année 2003 2008-2011 | 2005-2007
Nombre de campagnes 3 12 3
Nombre de stations 10 6 8
Nombre de coups de péche (cp) 30 72 12
Richesse spécifique totale 45 47 37
Richesse spécifique /cp 8,4+3.8 8,8+3,1 11,0+4,5 non significatif
Abondance /cp 2514489 310+£649 3594419 | non significatif
Biomasse (kg)/cp 17,0+34,6 10,6+14,1 9,4+8.9 non significatif
Longueur minimale (mm) 55 36 45
Longueur maximale (mm) 695 635 554
Longueur (mm) /cp 143+66 114+46 105+41 non significatif
Longueur maximale (mm) /cp 367124 336+112 362+110 | non significatif
Niveau trophique moyen 3,07+0,44 2,93+0,37 3,11+0,22 | non significatif

En termes de catégories trophiques, la situation est plus contrastée ; les peuplements de
Bamboung et Sangako sont composés principalement d’espéces herbivores (he-de et he-ph)
qui représentent entre 60 et 80% de la biomasse totale contre moins de 30% a Bapindo
(Fig. 4.7). Dans ce site, ce sont les prédateurs de premier niveau, et principalement
macrophages (p1-mc), qui dominent en biomasse (Fig. 4.7). Les prédateurs de second niveau
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participent faiblement a cette biomasse, a peu pres 5% pour les généralistes (p2-ge) et entre 3
et 4% pour les piscivores (p2-pi).
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Figure 4.6 : Contribution des catégories écologiques (en %) a la biomasse totale observée par site
d’étude. Codes des catégories écologiques, voir Fig. 1.6.
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Figure 4.7 : Contribution des catégories trophiques (en %) a la biomasse totale observée par site
d’étude. Codes des catégories trophiques, voir Tab. 1.4.

Organisation du peuplement
Une analyse factorielle des correspondances a ¢été effectuée sur le tableau faunistique
(log(effectif+1)) constitu¢ de 61 especes et de 42 stations (10 pour Bamboung, 8 pour

Bapindo, 4 années de 6 stations pour Sangako). Les 2 premiers axes expliquent 22,3% de
I’inertie totale (Fig. 4.8a).
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L’axe 1 sépare les especes observées uniquement a Bapindo de I’ensemble de toutes les autres
especes collectées (Fig. 4.8b). L’axe 2 oppose les espéces présentes uniquement a Bamboung
a celles observées uniquement soit a Sangako, soit a Bapindo. Ces especes présentes
uniquement sur un site peuvent avoir des abondances relativement fortes.
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Figure 4.8 : Représentation sur le plan 1-2 de 1’analyse factorielle des correspondances du tableau
faunistique (61 especes * 42 stations) des 3 sites d’étude (Bamboung 2003, Sangako 2008-1011,
Bapindo 2006-2007) : a- valeurs propres ; b- représentation des espéces (voir Tab. 3.2) ; c- projection
des stations regroupés par point moyen site-année.

Les stations de Bamboung se placent le long de I’axe 2, principalement au dessus de ’axe 1 ;
celles de Bapindo se situent plutdt en dessous de I’axe 1 ; celle de Sangako, analysées par
année, se répartissent le long de la premiére diagonale (Fig. 4.8c). Pour ce dernier site, la
variabilité annuelle inter-station est plus faible que celle observée a Bamboung en 2003. De
plus, pour Sangako, les stations de 1’embouchure du bolon se placent, quelle que soit I’année,
a proximité de la station 10 de Bamboung. Il y a donc dans les stations d’embouchure du
bolon de Sangako des espéces, peu ou pas observées au fond de ce bolon, qui sont aussi
capturées dans celles de Bamboung.

Les structures en taille

La distribution de fréquence des tailles est de forme bimodale marquée pour Bamboung, peu
marquée pour Sangako ou unimodale pour Bapindo (Fig. 4.9). Le premier mode observé est
compris entre 8 et 12 cm (Fig. 4.9) quel que soit le site, mais, a Bamboung, 1’importance de
ce mode est plus faible en abondance relative que sur les 2 autres sites (Fig. 4.9). De plus, son
amplitude est plus réduite que celles des 2 autres sites. Par contre, le second mode (18-
25 cm), bien observé a Bamboung avec 36% des effectifs capturés, n’est pas bien marqué sur
les 2 autres sites ; a Sangako, ce mode est visible mais de faible abondance (12%) et a
Bapindo, il n’apparait pas.

Les individus de longueur supérieure a 35 cm représentent moins de 0,5% des individus
capturés ; la présence de grands individus reste dans ces sites et pour les années d’étude
relativement aléatoire.
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A Dinstar des observations faites uniquement pour le bolon de Bamboung, le premier mode de
la distribution de fréquences de taille est constitué d’espéces ME et Em, le second d’especes
Em uniquement. Ce second mode est formé principalement par les espéces de mulets (Em, he-
de), especes peu abondantes a Bapindo et par de grandes ethmaloses (Em, he-ph).
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Figure 4.9 : Distributions de fréquence de taille (en %) des captures réalisées sur les 3 sites d’étude
(moins de 0,5% des individus sont supérieurs a 35 cm). La distribution est tronquée a 35 cm.

Niveau trophique

Le niveau trophique moyen pour chacun des sites est proche de 3. Ces valeurs ne sont
significativement pas différentes entre sites (test de Tukey HSD, p>0,05 Fig. 4.10).
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Figure 4.10 : Distribution des niveaux trophiques moyens par coup de péche pour les 3 sites d’étude.
Les points rouges indiquent la moyenne de cet indicateur.
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Ce qu’il faut retenir :
Un peuplement commun de bolon sous exploitation halieutique

La comparaison des peuplements de poissons montre qu’il existe une similitude entre les
peuplements de Bamboung en 2003 (année de référence pour I’étude de I’Aire Marine
Protégée) et de Sangako entre 2008 et 2011. Deux tiers des espéces observées sur un site
se retrouvent sur l'autre site, les especes présentes uniquement sur un site sont
principalement des espéces a fort