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Abstract 

Résumé 

The fishcrics rilanagernent of lakcs should be h a 4  on a rcalistic estirnation of the potcntial fish yield. 
1s it relevant in this case to usc cmpirical relation\hips connccting non hiotic factors and fish yield? When 
tcsting an upclate datahet of 6.5 African lakes, we obzervcd that the correlation with thc relationships former- 
ly fitted are riot accuratc or reliable enough to predict potential fi\h catches: non significant relationship 
hetween Morphoedaphic lndex and yield, between fishing effort and yield; significant relationship betwccn 
total surface area and total catchcs (R' = 0.76). The search of ncw relationships using yicld and latitude 
or altitude is proving non significant. Kelationships involving mean depth, surfacc ares or volunie are 
significant but arc poorly correlated (respcctivcly R' = 0.13, 0.1 1, and 0.17). The morpho-edaphic index 
rcmains the best parameter (r" 0.42) when tishing effort is higher than 2 fishermcn per km2. These bad 
rcsults are the consequencc of the poor quality of avnilable data. In conclusion, it appears important to 
develop for many African lake\ fi\hing surveys bascd on well delined sampling methods ensuring thc 
collection of reliablc data. 

Keywords: Empirical n-iodels, lakes, Africa, fish yield, fisheries. 

La gestion halieutique des lacs exige une estimation réalistc du potentiel exploitable. Aussi, est-il 
pertinent d'utiliser des relations empiriques développées sur dcs systèmes semblables et liant des facteurs 
abiotiques aux rendements de poisson ? L'utilisation des données abiotiques de 65 lacs africains montre que 
Ics ajustements avec les modèles antérieurs faisant intcrvenir l'indice morpho-édaphique et les rendements 
(relation non significative), la surlàce totale et les captures totales (R2 =0,76) ou l'effort de pêche et les 
rendements (relation non significative) sont peu précis et insuffisamment fiables pour prédirc les captures 
potenticllcs. Les relations faisant intcrvenir les rendemcnts et l'altitude ou la latitudc des lacs ne sont 
pas significatives. Celles qui impliquent la profondeur moyenne, la surface ou Ic volume le sont mais 
n'expliquent qu'un faible pourcentage de la variancc (respectivement 13, 11 ct 17 %). L'indice morpho- 
édaphique rcstc le paramètre explicatif Ic moins mauvais (r2 = 0.42) lorsque l'effort de pêche est supérieur 
à 2 pêcheurs par km2. Ces mauvais résultats semblent largement dus à la qualité médiocre des données 
disponibles. I I  paraît donc important de remédier à cette situation en favorisant la mise en place sur de 
nombreux lacs africains d'observatoires des pêches impliquant des méthodes de collectes homogéncs et 
assurant des résultats fiables. 

Mots-clés : Modèles empiriques, lacs, Afrique, rcndcmcnts, pêche. 
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INTRODUCTION 

La production tl'Cncrgic Iiydroélectriclue en AlTique 
a commencé plus tard yu'eri Europe et qu'cn ArriLricjue 
du Nord, bénéficiant ainsi d'unc tecl-inologic éproiivCc 
dans les pays dCkcloppC4. Les années 1960 I'urcnt 
~narquCcs par la construction tlc grarids barrage4 
comme le lac Volta au (itiaria, Ic lac Kaiser cri 
Egypte ou le lac Kariba au Z i m b a b ~ c  et Zanibie, 
auxquels i l  convieiit d'i~joutcr tlc nornbre~ix réservoirs 
de taille plus modeste (Anne rt [il.. 109 1 ). Ces barrages 
hydroCle~triqucs ou hydroagricolcs constituent une 
source appréciable de protCinc par le biais de la pêche 
et permettelit de crCcr un nombre important d'cniplois 
clans Ic secteur de la nêclie. de la transfcirrriatiori o ~ i  
de la cominercialisation  LI pois~oii. L'exploitation 
halieutique repose alors bien \olivent sur I'arrivCc de 
pêcheurs migrants car i l  n'existe g6riLr;ileirieiit pas de 
tradition de pêche chcl  les populations originaires de 
ces régions. 

Compte-tenu de leur importance locale, la gestion 
biologique et écoiioinique tle ces lacs est devenue 
une préoccupation importante des décideurs qui se 
sont alors heurtés i de nombreuses diflicultés. En 
premier lieu, l'absence de ~ i v i  rCgulier des plans 
d'eau a considérablement lirriité la portée des analyses 
entreprises. Par ailleurs, les modèles classiqucrnerit 
utilisés en mer:  inodèles globaux (Schaefer, 1967 ; 
Fox, 1970), modèles analytiques de rendement par 
recrue (Bevcrton et IIolt, 1957) et modklcs stock- 
recrutement (Ricker, 1954 ; Hcvcrton et f iolt, 1957) se 
sont révélés inadaptés au cas des pêcheries artisanales 
multispécifiques et inulti-engins en zone tropicale 
(Pauly et al., 1989). Face à cette irnposiibilité d'utiliser 
les outils classiyucs de l'halieutique et prcssés de 
quantifier Ics impacts des nouvelles mises en eau, 
les scientifiques réalisèrent de nombreux essais pour 
relier quelques aspects de la productivité des lacs 
à certaines variables limnologiqucs indépendantes 
(Fryer et Iles, 1972; Hcriderson et Welcommc, 
1974; Melack, 1976; Youngs et Heimbuch, 1982; 
Rcrnacsek et Lopes, 1984; Marshall, 1984; Crul, 
1992; Moreau et De Silva, 1991 ; De Silva et al., 
1991). Cette démarche faisait d'ailleurs suite aux 
tentatives réalisées quelques années plus tôt dans 
les régions tempCrécs : Rounsefell établissait cn 1946 
une relation entre la surface dcs lacs canadiens et 
les captures de poisson des pêcheries commerciales 
ou sportives; Kawson (1952, 1955) montrait que les 
facteurs affectant la productivité des lacs pouvaient 
être divisés en 3 groupes : morphoniétrique, édaphiquc 
et climatique et démontrait par la mêmc occasion 
que dans les grands lacs et dans plusieurs lacs de 
l'Ouest canadien, les facteurs morphométriques étaient 
dominants et plus particulièrement la profondeur 
moyenne; Hayes (1957) suivit la meme démarche 
en utilisant comme variable explicative la dimension 
des lacs. Pour Kydcr (1965, 1982) et Ryder et al. 
(1974) I'indicc morpho-édaphique, une fonction de la 

profondeur moycnnc et de la matière solide dissoute, 
rcprC4cntait le meilleur estimatcur de la productivité 
potcritielle des lacs dans la région nord tempérée. 
La simplicité de cet indice assiira dans un premier 
temps \on succès m a i  il fut par la suite largement 
controversé (Matliszck, 1978 ; Schlesinger et Regicr, 
1982). 1)'autrcs relations furent également développées 
avcc le phytoplancton (Hrbacck. 1969 ; Oglesby, 1977 : 
Downing ct nl., 1990; Cyr et Peters, 1996), Ic benthos 
(Matus~ck,  1978), le phosphore total (Hanson and 
1-cgget. 1982) ou Ics niveaux trophiques (Havens rt 
(il., 1996: I'crsson et [il., 1996; Mavuti ~t cil.. 1996; 
Rachmann et al., 1996). 

En Afrique, les Ctutlcs coniparatives sont peu 
iioiiibreuses car Ica barrages y sont récents et les lacs 
insul'fisaninient étudiés. De nombreuses observation4 
forit défaut, ce qui explique en partie Ic recours 
aux modklcs crripiriques. Les premiers essais réalisés 
montrkrcnt une large dispersion des données dans la 
tentative de régression mettant en jeu la profondeur 
moycnnc des lacs et les rendements de poisson 
(1-.rycr et Iles, 1972). 1,a relation fut améliorCc par 
l'utilisation de l'indice morpho-édaphiquc et des 
captures coninierciales de poisson (IIenderson et 
Welcomine, 1974). I>'autrcs études du mêmc type 
furent réalisCe5 ensuite par Bernacsek et Idopes (1984) 
et par Marshall (1984) puis d'autres relations fiirent 
également testées faisant intervenir notamment la 
production primaire du phytoplancton (Mclack, 1976) 
ou la surface des lacs (Youngs et Heirribuch, 1982; 
Crul, 1992). 

La gestion halieutique des lacs repose sur une 
estimation de la ressource naturcllc exploitable. 
Confrontés à ce problème sur différents réservoirs 
d'Afrique de l'Ouest (Selingué et Manantali au Mali, 
Nangbeto au Togo), nous nous sommes interrogés sur 
la pertinence qu'il y avait à utiliser les principales 
relations développées dans le passé pour obtenir une 
estimation de leur productivité potentielle en poisson. 
La question est de dCtcrmincr, en s'appuyant sur les 
modèles empiriques, le potentiel halieutique des lacs 
africains de façon fiable et avcc suffisamment de 
précision. 

METHODES 

Notre démarche a consisté dans un premier 
temps à tester les relations empiriques les plus 
couramment utilisées sur les données abiotiques et 
de production halieutique actuellement disponibles 
sur les lacs africains. Ces données sont relativement 
peu nombreuses et un bon nombre d'entre-elles sont 
déjà anciennes etfou ne concernent qu'une période 
d'observation parfois limitée i moins d'unc année. 
Elles proviennent principalement des " S o u r c ~  book 
fi)r the irzlar?d jshery resources of Africa" de la 
FA0 (Vanden Rossche et Bernacsek, 1990, 1991 ; 
Knaap, 1994; Crul et Roest, 1995), de Burgis et 
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Symoens (1987), de Baylcy (1988), de Cru1 (1992), 
de et Weigel (1995u, 6).  Toutes les données 
répertoriées dans ces ouvrages ont été utilisées. En cas 
d'inforniations multiples sur un memc écosystème, la 
préférence a été donnée aux données les plus récentes 
qui avaient étC contrôlées et réactualisées. Ide choix 
des lacs s'est arrêté aux écosystèmes dont la surface 
était supérieure à 10 km2 dc manière à supprimer les 
ensembles dc trop petite taille ou de faible profondeur 
qui pr6sentent des modes de fonctionnement particulier 
et pour lesquels Ic suivi des captures et des efforts lie 
pêche n'est pas toujours régulier. 

Pour les 65 lacs retenus sur toute l'Afrique, 
Madagascar inclus (Tableau l), les paramètres 
climatiques exprimCs en terine de latitude et d'altitude, 
les paramétres morphométriques comme la surface, 
le volume ou la profondeur moyenne, les paramètres 
physico-chimiques comme la conductivité, sont Ic plus 
fréquemment rencontrés. Les indices de productivité 
étaient assimilés à des rendements annuels de pêche 
(kg.ha-'.an-l); les indices d'effort de pêche étaient 
donnes en nombre de pêcheurs par km2, seul indice 
utilisable sur ces lacs où les techniques de pêche 
peuvent varier considérablement. 

Tableau 1. - CaractSristiqucs de 65 lacs africains cla\\és suivant des rendements en poi\\on décroi\\ants (ME1 = Indice morpho-édaphique). 

Nom Pays Surface PCriodc Rendenlents Effort Conductivité Profondeur ME1 Altitude 1.atitude Volume 
(km2) d'étude observés (Nb Pécheurs ( , L ~ , c r r i  2 )  moycnnc (111) (degrés) (109 m') 

(Année) kgha-' an l km 2 ,  (111) 

Nyumba Ya M 
Kyoga 
Lagdo 
Itasy 
Malomhc 
George 
Sakc 
Upemba 
Nîilo 
Selingue 
Mwadingusha 
Kossou 
Mtera 
Wamala 
Sennar 
Pool Malcbo 
Jipe 
Mugesera 
Mweru wa Nt 
Kariba 
Jebel Aulia 
Khashm El G. 
Edward 
Robertson 
Alaotra 
Nasser 
Ay ame 
Kinkony 
Chilwa 
Mujunju 
Chiuta 
Volta 
Maga 
Chisi 
Lushiwashi 
Oubeira 
Rugwero 
Kainji 
Nasho 
Kitangiri 
Guicrs 
Baringo 
Albert 
Mweru 

Tanzanie 
Ouganda 
Cameroun 
Madaga\car 
Malawi 
Ouganda 
Rwanda 
Zaïre 
Zaïre 
Mali 
Zaïre 
Côte d'Ivoire 
Tan~anie 
Ouganda 
Soudan 
ZaïreICongo 
Kenya 
Rwanda 
Zaïre 
Zambie 
Soudan 
Soudan 
Zaïre 
Zimbabwe 
Madagascar 
Egypte 
Côte d'Ivoire 
Madagascar 
Malawi 
Tanzanie 
Malawi 
Ghana 
Cameroun 
Zambie 
Zambie 
Algérie 
Burundi 
Nigeria 
Rwanda 
Tanranie 
Sénégal 
Kenya 
Zaïre 
Zaïre 
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Nom Pay\ Surface l'ériode llerideriient\ i-.ffi)rt C'onducii\iit: ProSoridcur Mt.1 Altitude Latitude Volurrie 
(kili?) d'Ltiidc oh\cr\C\ (Nb Pi.clieur5 ( , , s , ~ ~ ~ ~ - ? )  mojenne (111) (degré\) (]()" 

(ArinGe) kg.lla.l km-:) (1x1 ) 

Manantali Mali 4x5 1995 2h.X 0.6 45 20.8 2.2 220 12 1 O. 1 
Ma\\ingir X?o/:irnhi<luc 1.5 l I O X I  26.5 0.5 238 18.7 12.7 IO9 24 2.8 
Rukua 'Iàn/anie 2 300 19x0 26.0 0.6 2750 3 687.5 820 X 9 .2 
Nai\a\hn Kenya 150 IO7X-Xh 25.7 1 .3 .Z 30 6.5 50.X 1x90 O 1 .O 
Ziway 6.thiopie 433 1979-83 25.0 1.2 400 2.5 160.0 1636 X 1.1 
'làn~anyika Zaïre 32 600 1077 22.4 0.5 > 66 570 1 .O 750 X I X  582 
Kafue F/gorgc Zrirnhie 4 340 1970 22.1 0.3 20 1 2 130.5 1.370 15 8.7 
lhcma Rwanda 86 10x3 21.6 0.5 107 5 21.4 12'91 2 0.3 
Kyle Zirnhahwe 01 19x0 19.8 2.2 52 15.7 3.3 1035 20 1.4 
.I'\ia/orripaniry Madnga\c;rr 3 1 1075 l0,4 2.2 I4')O 1 O 
B:iiigwelu Zamhic 7 000 1979 18.8 1.7 23 0.3 0.2 1 100 1 1 IC).X 
Manta\oa Madagasc~ir 13 1075 17.0 0.5 -- 3 7 5 3,.1 13x5 I!, 0.1 
C:ihorn Ha\\a Morarnhiquc 2665 19x2 10.3 0,s 117 20.9 5.6 326 I O  5 5 3  
'l'urküna Kenya 7 570 1076-86 15.5 O. 1 3300 20.7 111.1h50 2 224.8 
Victoria Kenya 6X 800 1970 14.7 0.4 0 5 40 2.3 1250 3 2 752 
Chad Tchad 22 000 1970 13.6 0.5 250 3 .9 03.1 2x2 .3 85.8 
Malaui Malawi 30 800 1970 9.1 0.3 220 420 O 600 1 0  13 121 
Tumha Eüïre 707 1970 5.8 0.3 27 3 9.0 375 1 2.3 
Maji Ndoinbe Zaïre 2 300 1070 3.8 0.4 50 5 10.0 300 2 11.5 
Tana tthiopie 3 500 1970 1.4 O. 1 1 O 0  X 20.0 l 829 12 28.0 
K ~ V L I  Zaïre 2 600 1070 1.2 0.2 1230 240 5.2 1200 2 047.X 

Dans un deuxième temps, nous nous sorrimcs 
attachés à trouver de nouvcllcs relations mettant en 
jeu différents paramctrcs contrôlés (altitude, latitude, 
profondcur, volume, conductivité) et l'indice de 
productivité (kg.ha".an-') précédemment décrit. Ces 
relations ont été établies en utilisant des régressions 
linéaires après transformation logarithmique des 
données lorsque cela paraissait nécessaire, opération 
qui stabilise la variance, linéarise les rCponses et 
normalise les résultats. 

RESULTATS 

La productivité des lacs étant exprimée en 
terme de rendements dc pêche (kg.ha-'.an-'), il 
convient d'ajouter aux paramètres morphomCtrique, 
édaphique ou cliiiiatique, un indice d'exploitation. 
C'est la raison pour laqucllc, nous avons retenu trois 
relations empiriques permettant de prévoir les captures 
annuelles en fonction d'un facteur contrôlé qui sera 
successiveinent l'indice morpho-édaphique, la surface, 
la pression de pêche. 

Rendement en poisson estimé 
par le modèle d'Henderson et Welcomme 

Dans le premier cas, Hcnderson et Welcomme 
(1974) ont établi une relation significative entrc l'in- 
dice morpho-édaphique (MEI, exprimé en /,S. cm ') 
(conductivité/profondcur rrroyenne) et les rendements 
annuels de poisson (kg. ha ' our 3 1 lacs africains : le ' P coefficient de déterrnination r- = 0,26 . Cc coefficient 
a été amélioré (r' = 0,46) en ne prenant en compte 

'làhleau 2. - Intcr\alle\ de conliurlce polir certaiii\ rcn<lcrncnt\ prCdit\ 
p:ir Ic inotlcle d'llender\oii et Wclcoiiiiiic (1974). 

lndicc Kcnderrierits prédit\ Iritcr\.nllc dc confiance 
Morpho-Ctlaphiquc kz.ha ' 95 'h kz.ha l 

que les lacs ( 1  6 sur les 3 1 initialement analysés) pour 
lesquels l'effort de pCchc était au inoin5 égal à 1 
pCchcur. km-'. Dans ce cas, la relation est dc la forme: 

Rendement = 14,3 MEI".'"' 
1.c pourcentage de variance expliquCc reste toutefois 

faible alors que la préci\ion des estimations est 
largement insuffisante: pour un coefficient dc risque 
de 5 %, un rendement Cquivalcnt à 74 kg. ha-' est 
prédit avec u n  intervalle de confiance variant entrc 23 
et 282 kg (Tableau 2). 

Ce type de relation (logio rcndcrncnts = 0,l 1 loglo 
MF,! 4- 3,7X) n'est pas significatif ( p  = 0,23 et r2 = 
0,05) lorsque le jeu de donnCcs utilis6 est celui du 
Tableau 1, mCmc pour un effort supérieur à 1 pêcheur 
par km' (Fig. 1). 

Rendement en poisson estimé 
par le modèle de Crull 

Crul ( 1992), reprenant les données des ''so~lrce 
hook.~" de la FAO, a établi une relation positive entre 
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et Ic\ rcndcmcnt, dc péche (kgha '.an '). - - - -  pour . . fl k! 33 lac\ caractéri\és pur lin effort de péclie supérieur à .. . 
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~ i r l d  (k,o.h(~Ï'.?.rtrr '1. - - - - Ji)r 33 lcrho.~ 1r.11c.r~ rlze Y) - 
s - . 

firhi,l,g effort it Rrc.atrr rhnii 1 Ji \hrri i~tri~ /)eu hnzZ . . . E . 
(Heir<lcrsoiz rirld Ut~ l ronir t r~ ,  19741, J i u  65 Afrit.tril . 

C C  - 
lt1hc,.\ (Tu17112 1). 

Indice morpho-édaphique (Echelle loglo) 

la surface (km') de 71 lacs et réservoirs africains et le pourcentage de variance expliquée soit plus faible 
les captures totales de poisson (tonnes.an-') réalisées (Fig. 2). 
sur ces écosystèmes : 

loglo Captures = 8,32 loglo Suflac-e Kendement en poisson estimé par 
Cette relation explique à elle seule 93 % de la le modèle de Bayley 

- .  
variance. Ces estimations sont toutefois pcu précises La relation, développée par Haylcy (1988). sur les 
et inutilisables à des fins de prédiction puisque lacs, lagunes et plaines inondables en tropicale I'iritervalle de confiance au risque 5 R varie entre en la notion de pression de pêche. L.auteur 1 264 et 19 055 tonnes pour des capturcs estimees à met ainsi en I~cxistcncc relation 4 908 tonnes (Tableau 3). significative entre les rendements de poisson et les 

e f i r t s  de pêche pour 31 lacs africairk, naturels ou 
lahleau 3. - Intervalle\ de conliance pour certain\ rendement\ prCdit\ artificiels. Cette relation est de la forme: 
par Ic mndèlc dc Crull (1992). 

('ortJiclnrc.r limits of u .\rlec.red nuinher of jields predicted h j  Crull 's 
n ~ o d r l  (1 992). 

log, (Rcndenzent + 1) = (6,46 (f "3") - (1.Y.5 x fi - 0,76 

avec R2 = 0,75 

Surface Captures prCdites Intervalle dc confiancc 
i km2) ( t a - ' )  95 Q ([.an ' )  

Ce type de relation, appliqué à notre jeu de données, 
est toujours significatif: log,, Captures = 0,83 loglo 
Surface f 1,05 avec p = O et R~ = 0,76, bien que 

Figure 2. - Relations entre la surfiice (km2) et les 
captures annuelles (t.an-'). - - -  pour 71 lacs (Crul, 
1992), - pour 65 lacs africains (Tableau 1). 

Kelrrtion.ships herween surfice cireu (km2) and totul 
ratch (r.yeur-'). - - - for 71 lakes (Crul,  19921, - f o r  
65 Africurl lukes ('iuhle 1). 

Cette relation prévoit dans une première phase une 
augmentation des rendements lorsque l'effort de pêche 
s'intensifie. Les rendements maximum, compris entre 
76 et 122 kg.ha-'.an-', sont obtenus pour un effort 
de pêche équivalent à 2,7 pêcheurs par km2. Au 
dessus de cette valeur toute augmentation de I'effort 
de pêche entraîne une réduction des rendements par 
hectare. Ce modèle qui prévoit une baisse des captures 
quand I'effort de pêche est supérieur à 3 pêcheurs par 
km2 ne permet pas d'interpréter les résultats contenus 
dans notre jeu de données pour lequel les rendements 

0,1 1 1 O 100 1000 1oooO 1oOOOO 

Surface des lacs (&) : Echelle logio 
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Effort (~écheurç.km.') 

- 103 - 
$ 
.148. - 

. - 
Figure 4. Relation enire I'rfCuri de  pêche 
~~ î . chcu r \ . km- ' )  ri le\ rerideirient5 (kg.ha-'.an ' )  

sur 65 lac\ africain\ ('J;~hlcau 1). I-o@, (Rerideirierit\) = 
A x [ l -  exp(- H x Etfortjl. r? = 0.55 pour p < 0.01. 

pour des rendements prédits de 2 15 kg.ha-'.an-' (ME1 
= 150). 

m .  
Kr,l~itioitclii~> I~vti i  cc11 ,fi,liiir,q cqjort ~ f i thcr i i~c . t r .~~r i - ' )  (iirtl S. 
,fi.\A j ield iX,q.licr-.'.jcar ') for 6.5 Afric.tiii 1trXe.t slioii et1 + u, 7 .  

irz Ttihle 1. In)fic(Yivltl) = A z [ I - P > I > ( -  H x I-ïtl~iii,y W .  

EJfirt)]. r2 = 0 . 5 5 j 1 r  p < 0.01. u E 3 :  

2 
0 . 1 -  

DISCUSSION 

. . . . - . . -. . - . . . -. .-. - . - . .-... 

L'indice morpho-édaphiqiie, basé sur l'existence 
d'une relation empirique cntrc Ics facicurs abiotique5 
et les rendements de poisson, devait donner une 
prcmikre estimation des rendements potentiels des lacs 
(Ryder, 1982). Hien que cet indice ait été largcmcnt 
utilisé par le passé, la relation établie avec les 
rendements de poisson des lacs africains est ina~ivaise. 
Plusieurs explications peuvent être retenues. Tout 
d'abord, les premiers résultats obtenus par Rawson 
( 1  952) sur les lacs canadiens prenaient en compte une 
estimation moyenne des captures stabilisCcs calculée 
à partir de longues séries de données: 25 ans. Dans 
notre cas, les séries utilisées pour chacun des lacs sont 
courtes, les observations se limitant fréquemment à 
un cycle annuel. De plus, de nombreuses incertitudes 
demeurent sur la qualité des données utilisées. En 
effet, les méthodologies d'enquête sont différentes 
suivant les lacs échantillonnés et les captures totales 
peuvent avoir des significations différentes suivant que 
les débarquements réservés aux populations locales 
sont incorporés aux résultats ou non. II en est de 
même pour la définition de l'effort de pêche qui 
peut varier considérablement selon que I'on s'intéresse 
aux seuls pêcheurs professionnels ou que I'on veuille 
prendre également en compte la présence de pêcheurs 
occasionnels ou saisonniers. Les techniques de pêche 
recensées peuvent être également différentes alors 
que l'effort est toujours exprimé en nombre de 
pêcheurs par km2, seul indice applicable à une telle 
hétérogénéité de comportements. 

O 5 10 15 20 25 30 

A cette incertitude sur l'évaluation des prises et des 
efforts de pêche s'ajoute une indétermination sur le 
calcul de I'indice morpho-édaphique qui devrait se 
faire à partir d'une valeur de conductivité moyenne 
des eaux. Cette valeur devrait prendre en compte la 
variabilité spatiale et temporelle de la conductivité 

au cours d'un cycle hydrologique annuel. Dans de 
nonibreux cas, i l  n'a pas 6tC tenu compte de cette 
variabilité et les valeurs disponibles corrcspondcnt 
plus à des mesures ponctuelles qu'à des moyennes 
annuelles. Ccci est d'alitant plu4 inquiétant que dans 
le cas des réservoirs la valeur de la conductivitk évolue 
tle manière significative entre la période de mise en 
eau et la piriode dc stabilisation du lac. 

IndBpendamment, de la qualité des données utilisées, 
de rioiribrcuses critiques ont Ct6 faites sur cet 
indice, objectant notamment qu'il était préférable 
de clévelopper des modèles à partir de mesures 
rigoureusement dklinics et rcconductibles comme la 
production de poisson plutôt qu'à partir d'indices 
gr05siers de captures moyennes. Downing et al., 1990 
ont ainsi nioritré que la production de poisson n'était 
pas corrélée avec l'indice morpho-édaphique ( p  > 
( ) , O S )  alors qu'elle l'était avec la prodiiction annuelle 
de phytoplancton (R' = 0,79). Dans ce cas, même 
si le jeu de données couvrait une vaste gamme 
d'aires géographiques et d'états trophiques, les lacs 
étaient principalenlent situés dans la zone tempérée. 
Oglesky (1977) concédait d'ailleurs que des données 
de production fiables concernant toute la communauté 
de poisson étaient trop rares au milieu des années 1970 
pour permettre ce type d'analyse. C'est toujours le cas 
actuellemcnt en Afrique, ce qui explique le succès des 
modèles empiriques. 

En réponse à ces remarques, Ryder répliquait dès 
1982 que les échecs du modèle impliquant l'indice 
morpho-édaphique étaient principalement dus à des 
erreurs d'application dc la part des scientifiques avec 
notamment : 
- une incompréhension ou unc violation des critères 

d'application, - .  
- l'utilisation de lacs présentant des anomalies 

limnologiques dans un jeu de données par ailleurs 
- 

- l'utilisation de données imprécises ou inappro- 
priées et 
- l'absence de distinction entre modèles globaux, 

régionaux ou infra-ré&'  onau aux. 
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Ces objections paraissent totalement justifiées dans 
le cas des lacs africains puisque dans la majorité 
de5 ca5, les donnCcs utilisCcs ne traitent que d'unc 
période très limitée et restent très imprécises, tant 
en ce qui concerne les débarquements de poisson, la 
profondeur moyenne, la conductivité que I'cffort de 
pêche. Dans ces conditions, les résultats observés, 
décrits précédemment comme mCtliocres, peuvent 
paraître cxccptiorinellcrncnt bon\. 

La recherche de nouvelles relations empiriques s'est 
faite en sélectionnant les lacs o ù  l'effort de pêche 
permettait une exploitation sufli\antc pour atteindre les 
rendements les plus forts. Rawson (1952) considérait 
que pour des raisons physique5 et économiques, 
les captures annuelles pouvaient rarenient approcher 
leur capacité maximale. En Afrique, l'accroissement 
dkmographiquc, l'introduction de nappes de filets en 
Nylon et la conjonction d'une activité de subsistance 
et d'une activité commerciale ont provoqué un 
accroissement énorrrie de I'effort de pCche qui a 
entraîné une augmentation et une stabilisation des 
dCbarquements à un niveau élevé. Ces capture5 
maximales sont obtenues dans le cas des lacs pour un 
effort équivalent à 2 pCchcurs.km ' et se maintiennent 
pour des valeurs élevées de la pression de pêche. 
Ce résultat a déji  été observé par le passé (Ryder, 
1965 ; Wclcommc, 1989 ; I,aC, 1992) et Ic mCmc typc 
de relation asymptotique a dé j i  été calculé par Laë 
(1996) sur les lagunes d'Afrique de l'Ouest. Dans ce 
cas, le maintien de rcndcmcnts forts lorsque l'effort de 
pêche augmente de façon importante peut s'expliquer 
par une réorganisation des peuplements de poisson. 
En cffet lors de sa mise en ccuvrc, l'exploitation 
halieutique vise surtout les individus et les espèces 
de grandes tailles. Lorsque leur abondance diminue, la 
pl.chc se réoriente sur des csp?ces de plus petites tailles 
et continue de s'intensifier pour compenser la baisse 
des rendements. De nombreuses espèces se raréfient 
et I'effort se concentre alors sur quelques espèces 
pour lesquelles les tailles de capture sont faibles. 
Quand l'effort de pêche est très intensif, ces espèces 
résistantes sont généralement herbivores et présentent 
une reproduction continue avec parfois un abaissement 
de l'âge à la première maturité sexucllc, qui permet 
un renouvellement plus rapide de la biomasse. Dans 
ce cas, même si les rendements annuels à l'hectare 
restent identiques, la biomasse de poisson prCscntc et 
les prises par unité d'effort sont faibles (Regier, 1973 ; 
Rapport et al., 1985, Welcomme, 1995, Laë, 1996). 
Le raccourcissement de la chaîne alimentaire conduit 
à une meilleure utilisation de l'énergie utilisable alors 
que dans le même temps les espèces présentes dans 
des conditions de forte pression de pêche n'ont plus 
de prédateurs. 

La sélection des lacs en fonction de la pression 
de pêche a permis d'améliorer le coefficient de 
détermination (r' = 0,42) obtenu à partir de l'indice 
morpho-édaphique d'Henderson et Welcomme, mais 
ce coefficient reste encore très faible. Elle n'a toutefois 
pas permis d'identifier de nouvelles relations plus 

adaptées. Plusieurs raisons peuvent expliquer cette 
absence d'innovation. Tout d'abord les paramètres 
utilisés pour tester ces relations étaient relativement 
limités dans la mesure où le suivi des lacs en 
Afrique se fait souvent de manikrc partielle. De 
nombreux Clérncnts comnic les surfaces inaxirriales 
des lacs en période de crue et en période d'étiage 
\ont indisponibles, de mCmc que la superficie de\ 
bas\in\ vcrsarits qui les alimentent alors que ces 
informations semblent Ctre des paramttrcs intéressants 
pour la prCdiction des rendements de poisson daris 
les réservoirs d'Asie (Moreau et De Silva, 1991 ). Le 
niveau moyen des lacs semble également déterniinant. 
Ain4 sur Ic bras Sud-l:\t du lac Malawi les captures 
d'une année r i  sont directenicnt liées ail nivcaii moyen 
du lac pour une année 7r - 3 ('I\;vcddle et Magasa, 
1989). Cc typc d'informations, facile à rCcolter, est 
pourtant rarement disponible. I lc mCmc les estimations 
des productions primaire ou secondaire ont rarement 
été entreprises dans ces milieux alors qu'elles sont 
utili\és dans les mod?lcs prCdictifs développés par 
Ilowning ct (11. (1990) ou Pitcher et Bundy (1995). 

La recherche de relations empiriques doit s'appuyer 
sur de\ bases dc donnCcs complktc\ et fiables. Ce typc 
d'approche fait l'objet de nombreuses tentatives dans 
les pays du Nord (Cyr et Peters, 1996; Havcns et 
al., 1996; Pcrsson ot rd., 1996; Mavuti et al., 1996; 
Bachniann cl al., 1996). En Afrique, les informations 
nécessaires à ce type de modélisation ne sont pas 
di\ponible\ à l'heure actuelle et i l  paraît urgent 
de remédier à cette situation par la mise en place 
d'observatoires permanents des pCches. Ces derniers 
doivent inlCgrcr plusieurs modules parmi Icsqucls le 
suivi hydrologique, physico-chimique, l'estimation de 
la production primaire viennent en cornplCrnent d'unc 
information rCgulièrc et structurée sur les composantes 
biologiques, économiques et sociales des pêches. 
Cette étape est indispensable à la compréhension 
des Ccosystènics et du système-pêche étudiés. Elle 
ne pourra en aucun cas, même dans l'hypothèse 
où leur habilité serait amCliorCc, Etrc rcmplacCc par 
l'utilisation de relations empiriques si l'objectif final 
est de gérer des pêcheries. 

CONCLUSION 

L'emploi des modtles empiriques couramment 
utilisés pour l'estimation du potentiel halieutique 
des lacs, s'est révélé inadapté à notre jeu de 
données par absence d'ajustement ou en raison d'unc 
marge d'incertitude trop importante. De fait, les 
rendements moyens observés sur les lacs varient 
entre 50  et 200 kg.ha-'.an-' alors que les estimations 
issues des modèles étaient comprises entre 30 et 
1 000 kgha-'an-'.  La recherche de nouvelles relations, 
compte tenu des informations disponibles, n'a pas 
permis d'améliorer la précision de ces estimations. 
Le meilleur ajustement, bien que le coefficient r' 
(0,42) soit relativement faible, est réalisé avec l'indice 
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morpho-édaphique pour les lacs où l'effort de pêche 
est supérieur à 2 pkcheurs par km2. En l'état actuel des 
connaissances, si l'on considère la marge d'incertitude 
des modèles empiriques, il est impossible d'estimer 
le rendcmcnt potentiel des lacs nouvellement inis en 
exploitation. 

La définition de relations fortes entre faclcurs 
abiotiques et productivité des écosystèmes devrait 
rcposcr sur des données fiables, seule condition pour 
améliorer la précision des estiniations. I I  scmble 
donc nécessaire d'entreprendre ou de reprendre, 
suivant les cas, une collecte de données sur un 
bon nombre des lacs africains : les caractéristiques 
morphométriques et hydrologiques des lacs doivent 
Ctre précisées, et les estimations de production 
primaire, secondaire, de débarquement de poisson 
doivent provenir de méthodes d'échantillonnage 
assurant la collecte de résultats fiables. Ces modèles 
qui joucnt un rôle important dans la compréhension 
du fonctionnement des Ccosystèines, resteront toutefois 
d'une portée limitée pour l'halieutique car l'estimation 
des rendements potentiels ne constitue qu'un Clément 
dans la gestion dcs lacs africains pour lesquels le 
problème réel se situe au niveau du contrôle et de la 
régulation de l'effort qui sont souvent impossibles i 
réaliser faute de connaître précisément le nombre de 
pêcheurs présents et les engins utilisés. 
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