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RESUME 
 

Les taux de capture standardisés sont souvent utilisés comme indices d’abondance relative dans 
l’analyse des données de capture. La pêcherie artisanale maritime en Côte d’Ivoire a été très active entre 1988 
et 2007 en débarquant aussi bien des grands thonidés, les thonidés mineurs que les poissons porte-épées à 
l’aide de filets maillants. Dans le présent document, il a été utilisé le delta GLM pour standardiser la capture 
par unité d’effort (CPUE) du Voilier Atlantique (Istiophorus albicans Latreille, 1804) durant cette période 
allant de 1988 à 2007 dans l’optique de voir son niveau d’exploitation. Pour ce faire, trois facteurs explicatifs 
(année, trimestre et mois), avec interactions entre eux, on été employés. Tout au long de cette observation, la 
CPUE standardisée du voilier Atlantique suggère une très forte tendance à la baisse ; dans l’année, les quantités 
débarquées semblent être liées aux saisons marines.  
© 2010 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Une pêcherie artisanale maritime 
plurispécifique existe en Côte d’Ivoire depuis 
1984 (Bard et al., 2001). Cette pêcherie, qui 
est l’extension de celle du Ghana (Mensah, 
1994 ;  Bannerman, 2006), a connu une 
véritable expansion en  1988 et a été suivie de 
façon régulière jusqu’en 2007 (N’Goran, 
2003 ; N’Da, 2009). Du point de vue 
quantitatif, elle débarque les requins (requins 
Mako, Marteau, Tisserand et Soyeux), les 
thonidés majeurs (Albacore, Listao), les 
thonidés mineurs (Thonines, Auxides, 
Bonites) et les poissons porte-épée (Voilier 
atlantique, Marlin bleu et Espadon). La pêche 

se pratique sur tout le littoral ivoirien, 
principalement aux filets maillants. 

La description de ces types de pêche et 
leurs statistiques ont été  faites en 1998 et en 
2006 par N’Goran. Dans l’exploitation des 
données recueillies durant cette période sur les 
poissons porte-épées, des documents traitant 
de la capture par unité d’effort (CPUE) 
nominale existent  (N’Goran et al., 2001,  
2003). En 2002, Bard, sur les côtes 
ivoiriennes, a étudié les indices d’abondance 
de Tetrapterus albicans, une espèce voisine 
d’Istiophorus albicans. La standardisation de 
l’indice d’abondance des trois espèces de 
poissons porte-épées de la pêcherie a été 
abordée sur la période de 1988 à 1994 par 
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Joanny (1995). Il est couramment admis que 
dans l’exploitation rationnelle de toute espèce, 
les taux de capture standardisés sont utilisés 
comme indice d’abondance dans l’analyse des 
évaluations des stocks (Girard et al., 2000 ; 
Amorim et al., 2009 ; Hinton et al., 2004). En 
effet, considéré comme élément essentiel dans 
ces évaluations, l’indice d’abondance (ou taux 
de capture) présente un intérêt intrinsèque 
parce qu’il donne des renseignements sur les 
tendances de l’évolution des ressources. Il est 
également à la base de la plupart des modèles 
de dynamique des populations, entre autres, le 
calcul de l’effort de pêche théorique et 
l’ajustement des modèles de production. 

Le Voilier atlantique Istiophorus 
albicans est, parmi les poissons porte-épée, le 
plus régulièrement et abondamment débarqué 
au port de pêche d’Abidjan depuis 1988. 
L’objectif de la présente étude est d’évaluer 
l’évolution temporelle de ses ressources  
durant cette période en se basant sur une série 
de CPUE standardisée à l’aide du modèle 
delta-GLM. 
 
MATERIEL ET METHODES 

De 1988 à 2007, toutes les pirogues 
débarquant quotidiennement aux quais 
piroguiers du grand port de pêche d’Abidjan 
et d’Abobo-Doumé ont été répertoriées et 
comptées (nP). La structure des données 
utilisées  est composée de l’année (An) (de 
1988 à 2007), du mois (Ms) (janvier à 
décembre), du trimestre (Trim) (les quatre 
trimestres de l’année), du nombre de jours de 
pêche (jP) et du nombre de voiliers  (nV) 
pêchés. La CPUE nominale est donc le 
nombre de voiliers débarqués sur celui des 
pirogues rentrées de la marée. (CPUE 
nominale = nV/nP) 

Les modèles linéaires généralisés 
(GLM) sont une extension du Modèle linéaire 
(LM) dont l’utilisation est limitée à certaines 
conditions, telle que  la normalité des résidus 
qui est par ailleurs rarement respectée dans 
l’analyse des données halieutiques. Le 

principe des GLM reste, toutefois, le même 
que celui de l’analyse par le modèle LM et se 
résume à faire le lien entre des variables à 
expliquer (CPUE des voiliers) et des valeurs 
explicatives continues (l'année (An), le 
trimestre (Trm), et le mois (Ms).  

Dans la pêche artisanale aux filets 
maillants dérivants, le taux de capture nominal 
des voiliers est quelquefois nul soit 
quotidiennement, mensuellement ou 
trimestriellement; dans ce cas, il est 
impossible d’utiliser le modèle de type LM et 
pour y remédier, il faut  avoir recourt dans 
cette étude au  Delta-GLM qui est un mélange 
de deux modèles : le premier de type 
binomial, permet de déterminer la probabilité 
des valeurs positives mais aussi celle des 
valeurs nulles ; le deuxième permet de 
déterminer l'espérance et la variance des 
valeurs positives. Cette espérance, pondérée 
par la probabilité des valeurs positives, donne 
la moyenne estimée des observations initiales 
(Lo et al., 1992 ; Stéfansson, 1996).  

Avec le logiciel R, le modèle delta –
GLM ci-dessous, grâce au logarithme 
employé comme fonction de lien, a été 
utilisé :  

 logCPUE ~ An+Ms+Trm+An : 
Ms+An : Trm+Ms : Trm. Où les termes An 
(Année), Ms (Mois) et Trm (Trimestre) 
représentent les effets principaux des variables 
explicatives. L’analyse de déviance a été  
employée dans une approche par étape pour 
choisir l’ensemble de variables et 
d’interactions exploratoires. Le pourcentage 
relatif de la déviance totale expliquée par le 
modèle a été employé pour choisir le modèle 
final. En définitive, le modèle faisant 
intervenir les interactions entre les années et 
les mois (An: Ms), les années et les trimestres 
(An: Trm), les mois et les trimestres (Ms: 
Trm) a été  retenu. 
 
RESULTATS   

En se basant sur une approche de 
l’étude par étape grâce à l’ANOVA, les 
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facteurs "Année", "Mois" et "Trimestre" 
introduits dans le modèle avec des interactions 
entre eux; l’analyse de déviance (Tableau 1) 
indique que le mois est de loin le principal 
facteur expliquant la variabilité observée de la 
CPUE (69,8%). Le facteur année montre très 
peu d’impacts; toutefois, par rapport aux 
interactions entre les trois facteurs, celle 
intervenant entre l’année et le mois donne une 
meilleure explication de la CPUE.  

L’évolution de l’effort total de pêche 
d’Istiophorus albicans durant cette période 
d’étude est  indiquée sur la Figure 1A. Très 
faible au début des années 90 (à peine 700 
pirogues), elle s’est accrue considérablement 
par la suite pour atteindre un pic en 1997 (près 
de 7000 pirogues) ; cet effort va chuter puis 
épousera une allure en dents de scie avec dans 
cette période une quantité record de  8000 
pirogues déployées sur la pêcherie en 2006. 
La Figure 1B renseigne que le nombre de 
voiliers capturés est élevé quand il y a peu de 
pirogues déployées sur la ressource ; à une 
sortie massive des pêcheurs, il y a très peu de 
voiliers capturés. 

L’évolution de la lgCPUE par an 
(Figure 2A), par trimestre (Figure 2B) et par 
mois (Figure 2C), indique une variation 

d’amplitudes diverses. Concernant les années, 
la variation tout au long de cette observation 
est très peu perceptible, sauf en 1989 et à un 
degré moindre en 2007. Le taux de capture ne 
varie, globalement, pas d’une année à l’autre 
au cours de la  période d’observation. Par 
rapport au mois, il se dégage clairement que 
ce sont les mois de juillet, août et septembre 
qui enregistrent les plus faibles valeurs. 

La Figure 3 représente l’évolution de la 
CPUE standardisée et nominale du Voilier 
atlantique dans les eaux ivoiriennes durant les 
19 années d’exploitation. L’on remarque, 
globalement sur la Figure 3A, une allure 
décroissante de 1988 à 2007 ; toutefois, après 
la chute drastique de 1988 à 1990, l’on 
enregistre un faible relèvement qui se 
stabilisera au fil des années (de 1994 à 2006) 
autour d’une valeur moyenne de 0,2. L’allure 
de la CPUE nominale (Figure 3B) est 
similaire à celle de CPUE standardisée à partir 
de 1991 ;  au début de l’exploitation des 
voiliers, il y a en 1989, une CPUE nominale 
très élevée de 2,5 voiliers par pirogue.

  
 

Tableau 1 : Analyse de déviance du modèle adapté pour la standardisation de la CPUE du Voilier 
Atlantique capturé par la pêcherie artisanale en Côte d’Ivoire de 1988 à 2007. 
 
 Df Déviance Df. résid Dév. résid P(>Chi ) Pr(>F) Dév. Expliquée 
 - - 3446 6517,7 - - - 
An 18 586,4 3428 5931,3 5,8E-175 <2,2E-16 13,5% 
Ms 11 3038,2 3417 2893,2 0 <2,2E-16 69,8% 
Trm 2 9,9 3415 2883,3 0,00059 0,000602 0,23% 
An :Ms 175 720,9 3240 2162,4 3,4E-130 <2,2E-16 16,6% 
An :Trm 0 0 3240 2162,4 - - - 
Ms :Trm 0 0 3240 2162,4 - - - 

 

(An = année ; Ms = mois ; Trm = trimestre ; An :Ms = interaction année-mois ; An :Trm = interaction année-trimestre ; 
Ms :Trm = interaction mois-trimestre ; Df = degré de liberté ; Df. résid = dégré de liberté résiduel ; Dév. résid = Déviance 
résiduelle ;  p = probabilité du test de chi-2 ; Pr = niveau de signification du test de Fisher).  
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Figure 1 : Effort de pêche annuel  (A)  et quantité de voiliers débarqués par rapport à l’effort 
      déployé (B). 
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Figure 2 : Distribution de la lgCPUE par an (A), par trimestre (B) et par mois (C) des voiliers 
Atlantiques de la pêcherie artisanale maritime en Côte d’Ivoire. (nV : nombre de voiliers). 

 
 

 

A B 
lg

(n
V

) 

 

A 

lg
(n

V
) 

lg
(n

V
) 

C 



K. N’DA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 4(5): 1417-1424, 2010 

 

 1422

 
 
Figure 3 : CPUE standardisée (A) et nominale (B) des voiliers de l’Atlantique-Est débarqués par la 
pêcherie artisanale maritime de Côte d’Ivoire. Sur la Figure 3A, le trait noir constitue la valeur moyenne, les traits 
gris de part et d’autre du trait noir représentent les valeurs maximales et minimales de la CPUE. Les pointillés indiquent la 
valeur moyenne autour de laquelle la CPUE oscille.  (nV/pir) = nombre de voiliers/pirogues. 

 
 

DISCUSSION 
L’exploitation des voiliers Atlantiques 

Istiophorus albicans qui a débuté vers la fin 
des années 80 a connu son expansion dans la 
décennie 1990-2000. Au départ, avec un effort 
de pêche moins intense sur le stock, les 
pêcheurs ramènent une quantité relativement 
élevée. Cette pêcherie artisanale aux poissons 
porte-épée qui s’est pratiquée en s’intensifiant 
graduellement de 1988 à 2007 (N’Goran, 
2006 ; N’Da, 2009) est une pêche de 
subsistance à fort intérêt économique pour les 
populations ivoiriennes qui la pratiquent ; tel 
n’est pas le cas dans l’Atlantique Nord-Ouest 
où elle est pratiquée plutôt à des fins de loisir 
(Gaertner, 1993). Dans un cas comme dans 
l’autre, le suivi de la CPUE lors des 
exploitations est utilisé comme indice 
d’abondance pour apprécier l’état des stocks 
(Girard et al., 2000). Toutefois, selon Laurec 
et Le Gall (1975), et King (1995), cette 
estimation peut s’avérer biaisée si la relation 
entre l’effort apparent et l’effort effectif est 
mal connu, ou si la pêcherie a une forte 
composante saisonnière.  

Par rapport aux résultats du présent 
travail, il est ressorti, d’une part de l’analyse 
de déviance, que le mois est de loin le 
principal facteur présentant au mieux la 
variabilité de la CPUE ; d’autre part, 
l’évolution de la lgCPUE  tout au long d’une 
année, révèle que c’est aux mois de juillet, 
août et septembre, que l’on enregistre les 
valeurs les plus basses. Dans le calendrier des 
saisons maritimes en Côte d’Ivoire, ces trois 
mois sont bien centrés sur la période de grand 
refroidissement des eaux marines appelée 
grand upwelling. Pendant ce laps de temps, la 
température passe en moyenne de 24 °C à 21 
°C. Les valeurs élevées de la CPUE en dehors 
de ce trimestre, pourraient indiquer que le 
voilier Atlantique I. albicans ne supporterait 
pas les basses températures de la saison du 
grand upwelling. Ces résultats confirment 
ceux de Bard (2002) sur Tetraptrus albicans. 
Ce type de comportement vis-à-vis de la 
température a été également observé chez les 
Marlins bleus Makaira nigricans comme chez 
la plupart des poissons porte-épée (Goadby 
1987 ;  Saito et al., 2004 ; Lee et al., 2005 ; 
Worm et al., 2005 ; Boyce et al., 2008 ; Soro 

B 
) 
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et al., 2009). Par ailleurs, en corrélant les 
faibles valeurs de la CPUE  à la pression 
exercée par les pêcheurs sur la ressource des 
voiliers en terme d’effort de pêche, l’on 
pourrait y trouver une justification : en effet, à 
partir de 1992, le nombre de pirogues 
consacrant l’effort de pêche est passé du 
simple au triple jusqu’en 1995. Au-delà de 
cette année, il y a eu de très fortes variations, 
mais la pression des pêcheurs n’a jamais été  
inférieure à celle de la période 1992-1995. 
Même entre 2000-2006 où l’effort de pêche a 
décliné, il n’y a pas eu relèvement de la CPUE 
pour autant. Ceci pourrait  être, d’une part, le 
fait d’une sous-estimation des captures et de 
l’effort de pêche lors du recensement des 
débarquements (Girard, 2000), d’autre part, il  
pourrait laisser supposer que la ressource, 
hautement surexploitée dans les années 
précédentes, peine à se reconstituer malgré la 
baisse de l’effort de pêche. 
 
Conclusion 

La CPUE est considérée comme une 
source d’information sur l’abondance pour 
une ressource donnée. Standardisé, cet indice 
est essentiel pour assurer le suivi de 
l’abondance du stock. Les facteurs 
environnementaux (saisons marines, 
température de l’eau, salinité), biologiques 
(maturation des gonades, migration, 
accessibilité à la nourriture) et techniques (état 
et quantité des engins) influencent la CPUE. 
Les voiliers Atlantiques (Istiophorus albicans) 
exploités par la pêcherie artisanale maritime 
de Côte d’Ivoire sont négativement influencés 
par le refroidissement de l’eau marine et aussi 
par la pression élevée de l’effort de pêche. 
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