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ANNEXE : Analyse bio-économique de la pécherie crev  ettiére



Introduction

La péche représente la troisiéme force économique en Guyane. Elle comprend trois secteurs : la péche
industrielle a la crevette, la péche industrielle au Vivaneau et le péche cétiere, qui regroupe tous les petits
navires disséminés sur les cOtes guyanaises. La péche crevettiére a connu une diminution de
débarquements depuis 1999, et cette tendance s'est fortement accentuée depuis 2007. Les
professionnels, inquiets de cet état de choses, se posent la question sur les causes de cette situation. Ce
travail essaie de répondre a cette problématique avec le balayage de toutes les hypothéses, biotiques,
abiotiques et liées a la péche elle-méme. L'analyse de la crise ne serait pas compléte si la dimension
économique n’était pas prise en compte. Une analyse bio-économique est ainsi proposée en annexe,
sous forme d’un article.

Etant donné la dimension du travail, nous allons aborder 'étude en deux volumes. Le volume 1 abordera
linfluence de la péche elle-méme sur 'état du stock, ainsi que quelques hypotheses de travail qui
pourraient expliquer la raréfaction des crevettes sur le plateau de Guyane. Le volume 2 abordera les
facteurs environnementaux et leur relation avec 'évolution du recrutement de la crevette.
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CHAPITRE 1 : HISTORIQUE DE LA PECHE CREVETTIERE
EN GUYANE

La péche a la crevette en Guyane commence avaadigation au début des années 1960 par
des compagnies étrangeres, et plus particuliérepanta flottille des Etats-Unis sur tout le
plateau des Guyanes (figure 1.1). Suite a la enéates zones économiques exclusives (ZEE)
en 1978, il y a une gestion de cette pécheriegoBrdnce, puis par la communauté Européenne.
Les flottilles étrangeres ont dO prendre des lieencommunautaires et respecter les TAC
définis par celle-ci. Peu a peu s’opere la frarimsade la flotte de péche, processus qui
s’acheve en 1991.

Nombre moyen de crevettiers en Guyane
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Figure 1.1 : Evolution du nombre moyen de crevetties opérant dans les eaux guyanaises depuis 1968

La flottille francaise prends le relais des bateblBA et japonais et atteint un plateau de 60 a
70 bateaux entre 1990 et 2005. Les faibles captirks difficultés économiquesf(annexe)
des dernieres années poussent les armateurs ar deét activité ou a se regrouper en
diminuant le nombre de bateaux en péche. Les fdreesses du prix du carburant sont
également a l'origine des changements des zongsédee du large pour des zones plus
proches de la sonde de 30m, en-deca de laquellpétdne crevettiere des especes
Farfantepenaeus subtilet F. brasiliensisest interdite par arréte préfectoral (figure 1.2).

Cette diminution dans le nombre moyen de bateaaxettiers sur zone, se traduit par une
diminution de leur effort en jours de mer et delsastguements (figure 1.3).

L’espéce principalement ciblée est la crevette éraom « brown »K.subtili. Elle représente
plus de 85% des débarquements de crevettes a Gayeaespecd-. brasiliensis péché plus au
large et en limite Est de leur distribution spa&tjakprésente le pourcentage restant. Quelques
crevettes « seabob Xiphopenaeus kroygriF. notialis et Litopenaeus schmitppeuvent étre
prises, mais a des faibles proportions (< 1%).dresettes seabob sont activement péchées au
Surinam et au Brésil sur des fonds inférieurs an30
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Figure 1.2 : Position de la ligne préfectoral aveinterdiction de la péche aux crevette&. subtilis et
F.brasiliensis
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Figure 1.3 : Evolution des débarquements de crevetten Guyane, de leur effort et rendement depuis 186

Des campagnes de péche aux crevettes profondesuducontinental ont été menées dans les
années 90, mais cet effort n'a pas eu de suitedd@@igmentation des colts des carburants et
les prix pratiqués par les producteurs des crevefttdevage sur le marché mondial.
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La maille minimale autorisée est de 45mm étirées kenes de péche guyanaises ont été
divisées en quatre zones principales qui s’étenderla cbte et jusqu’a la limite de la ZEE
(figure 1.4).
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Figure 1.4 : Zones de péche établies pour la saisles données statistiques

Des mesures des échantillons de crevettes pare tatl par sexe sont effectuées
hebdomadairement par les observateurs de I'lfrematébarquement a Cayenne depuis 1989.
Ces mesures sont a la base des évaluations arsndeltock.
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CHAPITRE 2 : HYPOTHESES DE TRAVAIL

Depuis 1999, le recrutement de crevettes, calcalé/PA montre une chute des effectifs. Ces
faibles valeurs sont restées a des bas niveawisiapns que I'on sache précisément quelle est
le processus en cause (figure 2.1). Des nombrdugesthéses peuvent étre avancées. Nous
allons décrire chacune d’entre elles, ce qui noasempttra de les vérifier d’'une facon
systématique par la suite.

Médiane Recrutement crevettes
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Figure 2.1 : Médianes des recrutements annuels aur dispersion de 1989 a 2009 calculés par VPA avies
paramétres de croissance de I'lfreme{Philippe Vendeville et al. 2008)es lignes rouges horizontales
représentent les moyennes des médianes annuellesuipdrois périodes, 1989-1998 et 1999-2005 et
2006-2009. Les baites grises contiennent 50% desidées. Son carrée bleu au centre représente la mede
de la série. Les traits horizontaux noirs limitentles 80% de données et les points bleus, les valeextrémes
de la série

Entre le moment de la ponte des ceufs par les aduéier migration passive vers la zone
cotiere, leur séjour en nourricerie et le recrutetnaous allons balayer les phénomeénes qui
auraient pu agir sur la mortalité ou disparitions dedividus conduisant aux faibles
recrutements observes (figure 2.2).

1.- Ponte des ceufs :

Une mauvaise maturation (liée a des facteurs emvénmentaux défavorables) ou un probleme
de ponte (maladies par exemple) peut étre a lioeigles faibles quantités des ceufs et en
conséquence influencer le recrutement qui doitrdiei quelques mois plus tard.

2.- Phase pélagique :

Apres éclosion des ceufs, les crevettes passeromtegadifférents stades de développement :
ceuf, nauplius, protozoé, mysis, post larve, jueilfinalement adulte. Les phases de nauplius
a post larve, sont des phases pélagiques, oudegdins seront menés par les courants vers les
nourriceries cotieres. Lors de cette phase, lasithgs effectuent des migrations nycthémérales
dans la colonne d’eau.

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1
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Les stades de nauplius |, Il et Il sont reconrahitess a leur taille (0.26 a 0.29 mm). Au stade
nauplius IV et V, ils acquierent leur carapace.d.de la phase protozoé |, ils ont une taille de
0.69 mm et présentent un début de nage.

N

Figure 2.2 : Cycle de la crevette en Guyane et déffentes phases ou I'action de I'environnement pewvoir
une influence sur leur développement et survie

Trois a quatre semaines sont nécessaires apréssi@t pour que les post larves atteignent les
nourriceries cotieres. Lors de cette phase péladegiraisons qui peuvent avoir une influence
sur la survie ou la dispersion hors de la zone somtbreuses :

* Vents défavorables

» Courants marins défavorables

* Prédation (zooplancton, poissons)

* Manque de nourriture (phytoplancton)

» Conditions hydrologiques hors seuils de toléramemérature, salinité, OpH,....)

3.- Phase post larve — juvénile :

Lors de cette phase, il y a passage d'un mode depglagique a épibenthique sur les
nourriceries cotieres. Les individus resteront demsiouveau milieu, environ 2 a 3 mois. Au
profit des marées, ils pourront rentrer dans lésa@g®s et remonter une partie des fleuves en
profitant du phénomene de coin salé, ou ils fedastincursions dans la masse d’eau salée prés
du fond.

La zone coétiere agissant comme nourricerie est moee avec des forts contrastes
hydroclimatiques que les individus devront sules poussant a s’en échapper si nécessaire
pour arriver a I'age adulte.

Lors de cette phase, les raisons qui peuvent avarinfluence sur la survie ou la dispersion
hors de la zone sont nombreuses :

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1



* Forte houle

» Courants marins défavorables

» Prédation (zooplancton, poissons, péche)

* Manque de nourriture

» Conditions hydrologiques hors seuils de tolératemérature, salinité, pH,....)
» Apports fluviaux (contaminants, fortes dessalures,...

* Maladies (virus, champignons, bactéries)

* Changement de la nature des sédiments

» Disparition ou changement de la mangrove

4.- Recrutement

Apres avoir grossi jusqu’une taille de 70 a 85 nies, juvéniles quittent la nourricerie pour
rejoindre le stock des eaux du large. Ceci arrieeraron 4 mois apres la ponte et les individus

auront une taille d’environ 115 mm LT.
Lors de cette migration vers les zones de stock,pl®blemes que peuvent rencontrer
crevettes peuvent étre :

* Prédation (poissons)

* Péche

» Courants marins défavorables

» Conditions hydrologiques hors seuils de tolératemérature, salinité, pH,20..)

* Manque de nourriture

* Maladies

les

Les travaux réalisés par Vendeville entre 19898u1(Philippe Vendeville & Lhomme 1997)
sur les estuaires guyanais, montrent la faibleétation des phases lunaires sur les captures de

post larves et de juvéniles.

Données nécessaires pour mettre en parallele alles du recrutement :

* Température de la mer (satellite ?)

» Salinité marine et cotiére (satellite? Atlas ?)

» Deébit des rivieres locales et de 'Amazone

* Vent (force et direction)

* Houle (hauteur et direction)

» Courants marins (force et direction — modele, atéercator ?)
* Biomasse phytoplanctonique (satellite)

» Liste de prédateurs et leur évolution dans la mgénede

* Changements dans la nature des fonds (bancs de vase
* Indice de changement de la mangrove

* Evolution du pH

* Maladies recensées

Dans ce premier volume, nous développerons leshies®ffets de la péche crevettiere dan
crise biologique actuelle ainsi que la propositd® quelques hypotheses sur les proce
sous-tendus qui pourraient conduire a cette sttmati

S la
SSUS
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PARTIE 1

ANALYSE DE LA PECHERIE A LA
CREVETTE EN GUYANE
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CHAPITRE 3 : CALCUL DU RECRUTEMENT ET DES
BIOMASSES

Calculs de recrutements par VPA

Pour réaliser les évaluations de recrutements neénglest nécessaire de disposer des valeurs
de parameétres de croissance de la population Vigées séries de valeurs de paramétres de
croissance ont été utilisés pour les calculs dasitements et du stock (tableau 3.1).

MALES

Isaac Doquin Viera
Linf 41.05 mm | 53.21 mm | 51.76 mm
K 0.141 / mois | 0.146 / mois| 0.139 / mois
M 0.16 0.16 0.16
Finit 0.3 0.3 0.3
Nbre CA(mois) 12 7 7
ler CA(mois) 5 2 2
Derniere CA [16+=16a26|8+=8a17|8+=8a18

FEMELLES

Isaac Doquin Viera
Linf 54.8 mm 66.79 mm | 58.62 mm
K 0.088 / mois|0.149 / mois| 0.173 / mois
M 0.15 0.15 0.16
Finit 0.3 0.3 0.3
Nbre CA(mois) 14 7 7
ler CA(mois) 4 2 2
Deriére CA N7+ =17a4238+=82a15|8+=8a17

Tableau 3.1 : Parameétres de croissance et de calcds VPA utilisés

Les calculs de recrutements ont été menés surri@a ¢é données 1989-2009 disponible a
I'lfremer. Le pas de temps utilisé est le moisext talculs ont été accomplis avec un script
développé au laboratoire BIODIVHAL de Guyane soesldgiciel « R ». Les procédures
suivies sont détaillées dans le rapport « Modemglei du Script R pour le calcul par VPA du
nombre de recrus de crevettes et de leur biomadsampert 2011).

Recrutement en nombre d’individus :

Les résultats des recrutements issus de ces &ies sle coefficients de croissance mettent en
evidence un fort écart dans l'estimation des recngints selon les parameétres utilisés
(figure 3.1).

Les recrutements obtenus a partir des paramétresodsance de la Commission des Péches
de I'Atlantique Centre-Ouest, COPACO, (Isaac, 199)nt sensiblement supérieurs aux
valeurs obtenues avec les coefficients de Doquifieztr (Philippe Vendeville et al. 2008). Ces
deux dernieres évaluations présentent une trédefaifférence et la méme évolution
temporelle.

Suivant le conseil émis par la COPACO (FAO repof628, 2000), nous adopterons |es
valeurs de recrutement et des biomasses issuesalteds avec les parametres de croissance
des crevettes guyanaises (travaux Ifremer de Milenas Vendeville et al. 2008).

%mer

Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1
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Comparaisons recrutements annuels avec différents ¢ oefficient
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Figure 3.1: Evolution des recrutements totaux par a en fonction des paramétres de croissance utilisés
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Figure 3.2 : Valeurs de recrutement de la crevetten Guyane obtenus par VPA (valeurs mensuelle) de 89
a 2009

Nous distinguons trois périodes, une premiére (itiesd de 1989 a 1998, ou la valeur
moyenne du recrutement est de 28 millions d’indigithois, une deuxiéme période, de 1999 a
2005 ou le recrutement des crevettes tombe a 2@msild'ind./mois, et une troisieme période,
de 2006 a 2009, avec 12 millions d’ind./mois (fg®.2). Les plus forts minima sont observés
en 2008 et 2009 avec des valeurs inférieures dlidmsid’ind./mois.

Pendant la premiere période nous observons de egasstillations dans le recrutement, avec
une fréquence annuelle des maxima (décembre) d@maifmars-avril). Dans les périodes
suivantes, ces oscillations deviennent irrégulierefréquence, avec de plus faibles amplitudes
(figure 3.3). Sur la figure 3.4., ou sont portées imédianes de ces valeurs avec leurs
dispersions, la disparition de la saisonnalitdamériode 1999-2009 est mise en évidence.

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1
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Figure 3.3 : Valeurs de recrutement en millions did./mois pour les périodes a) 1989-1998 et b) 192009
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Figure 3.4 : Médianes de recrutement par mois (en itfions d’ind.) et leur dispersion pour les périods,
1989-1998 et 1999-2009

Recrutement en pourcentage :

Dans la figure 3.5, sont présentés les résultata figure 3.4 en pourcentage de recrutement
mensuel sur I'année. L’allure de la courbe restalaire pour la période 1989-1998. Pour la

période 1999-2009, nous observons une évolutiola aeédiane comparable, mais avec une
pente plus prononcée en début d’année. Dans leefig6 est présentée I'évolution temporelle
de ces pourcentages. Nous observons les plus podscentages situés entre juillet et

décembre, sauf lors des derniéres années oudlaisat entre janvier et avril.

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1
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% recrutement/mois sur chaque année (1989-1998) % recrutement/mois sur chaque année (1999-2009)
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Figure 3.5: Médianes du % du recrutement par moigsur I'année) et leur dispersion pour les périodes,
1989-1998 et 1999-2009
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Calculs des biomasses par VPA

Les calculs des biomasses, également effectuédegedpt « R », des recrutements, utilisent
les relations taille/poids (TP) calculées au latmra RH de Guyane dans les années 1980.
Dans le tableau 3.2 sont indiquées, par classailtie @t par sexe, les valeurs de classes d'age,
calculées avec les parametres obtenus par Viera ldarapport DUHAL (Vendeville et al.,
2008), les catégories commerciales pratiquées gmar@y et les valeurs des relations TP par
classe de taille de longueur céphalo-thoracique).(l@uelques indications sur des tailles
caractéristiques de la biologie des crevettes lsrudens la bibliographie sont également
apportées.

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1



14

MALE FEMELLE
Linf] 51.76| 58.62]
K 0.139 0.173
VIERA 2006 Poids/crevette
Categorie commercial Classe taille] MALE |FEMELLE OBSERVATION MALE FEMELLE MALE FEMELLE
LC (mm) | LT (mm) | LT (mm) Age (mois)| Age (mois) gr gr

10 57.4 61.9 1.5 11 0.906 0.895

11 61.6 65.7 1.7 1.2 1.176 1.160

12 65.8 69.5 1.9 13 1.493 1.470

13 70.0 73.3 21 1.4 1.859 1.828

|| 14 74.1 77.1 2.3 1.6 2.278 2.236

15 78.3 80.9 |Partent de la nourricerie (LHomme et Vandevlle, E246-LHO) 2.5 1.7 2.752 2.698

16 82.5 84.7 |75-85mm 2.7 1.8 3.285 3.217

17 86.7 88.5 2.9 2.0 3.879 3.794

- 18 90.9 92.3 3.1 2.1 4.537 4.433

19 95.1 96.1 3.3 2.3 5.262 5.136

20 99.2 99.9 35 2.4 6.056 5.906

n 21 103.4 103.7 3.7 2.6 6.923 6.746

| %_ 22 107.6 107.5 |105 mm = Borne inf recrute ? (Garia, Lebrun et Lemoine, 1984) 4.0 2.7 7.864 7.657

) 23 111.8 111.3 |Debut maturite 50% FEMELLES L50% (Isaac, 1992) 4.2 2.9 8.884 8.642

24 116.0 115.1 |Taille recrutement (Vandeville, "Cycle vital.., "1997, pag 231) 45 3.0 9.983 9.704

- 25 120.1 118.9 |Egalement dans Garcia, Lebrun et Lemoine, 1984, page 9 4.7 3.2 11.165 10.845

g 26 124.3 122.7 5.0 3.4 12.432 12.067

3 27 128.5 126.5 5.3 3.6 13.787 13.373

28 132.7 130.3 5.6 3.8 15.232 14.766

29 136.9 134.1 5.9 3.9 16.770 16.246

g - 30 141.0 137.8 [Ponte de 50% FEMELLES (Isaac, 1992) 6.2 4.1 18.404 17.818

- g 31 145.2 141.6 6.6 4.3 20.134 19.482

32 149.4 145.4 6.9 4.6 21.965 21.241

33 153.6 149.2 7.3 4.8 23.898 23.098

el L 34 157.8 | 153.0 7.7 5.0 25.936 | 25.054
%’ 35 162.0 156.8 8.1 5.3 28.081 27.111

@ 36 166.1 160.6 8.6 515 30.336 29.273

37 170.3 164.4 9.0 5.8 32.702 31.541

- 38 174.5 168.2 9.5 6.0 35.182 33.916

39 178.7 172.0 10.1 6.3 37.778 36.402

|| 8 40 182.9 175.8 10.7 6.6 40.493 39.001
S 41 187.0 179.6 6.9 43.329 41.713

42 191.2 183.4 7.3 46.288 44.542

43 195.4 187.2 7.6 49.372 47.490

o || 44 199.6 191.0 13.7 8.0 52.583 50.558
g 45 203.8 194.8 |[Ponte de 100% FEMELLES (Isaac, 1992) 14.6 8.4 55.924 53.749
- 46 207.9 198.6 15.8 8.9 59.397 57.064
47 212.1 202.4 17.2 9.4 63.004 60.505

48 216.3 206.2 18.9 o) 66.747 64.076

S | | 49 220.5 210.0 21.1 10.4 70.628 67.776
2 50 224.7 213.8 24.3 74.650 71.609
51 228.9 217.6 30.4 78.814 75.577

52 233.0 221.4 83.123 79.681

53 237.2 225.2 13.6 87.578 83.923

54 241.4 229.0 14.7 92.182 88.305

|| 55 245.6 232.8 16.1 96.938 92.830
56 249.8 236.5 18.0 101.846 97.498
57 253.9 240.3 20.7 106.909 102.313
58 258.1 244.1 26.3 112.129 107.275
[ 59 262.3 247.9 117.508 112.387
60 266.5 251.7 123.049 117.650

Tableau 3.2 : valeurs d’age (mois) et des relatiortaille/poids par sexe et classe de taille (LC enm)

Les biomasses du stock obtenues a partir des saleulecrutements suivent la méme tendance
gue la figure 1.1 avec les recrutements (figure).3l@s écarts en pourcentage avec les
biomasses calculés avec les parametres COPACOcspendant plus forts que pour les
recrutements. Les stocks calculés avec les paresndé croissance des crevettes guyanaises
pourraient alors étre inférieures de 50% a ceuXuésadans le cadre des analyses de la
COPACO.

Les débarquements suivent assez bien I'évolutiostaltk calculée avec le coefficient de Viera
(R2=0.71). Il est frappant de constater les faillesrts existants entre le niveau du stock et les
débarquements.
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Comparaisons biomasses avec différents coefficients
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Figure 3.9 : Biomasses annuelles (cumul par moislculées a partir des recrutements entre 1989 et 28 et
débarquements annuels

Calculs des biomasses fécondes (SSB)

Faute de disponibilités en autres données biolegiguous avons opté pour un calcul qui tient
compte de la maturité sexuelle des males et desliizsra 'age de 3 mois. C’est cette valeur
qui avait été retenue par Vendeville jusqu’'en 2@D7ar la « Cellule de coordination des
expertises halieutiques » de I'lfremer depuis 2008give de maturités utilisée est alors :

OGIVE DE MATURITES

Classe d’age (mois)| Maturité
2 0 %
3 100 %
4 100 %
5 100 %
6 100 %
7 100 %
8+ 100 %

Tableau 3.2 : Ogives de maturités utilisées pourdecalculs de la biomasse féconde

Afin d’améliorer I'évaluation de la biomasse fécentlogive de maturités devrait faire I'objet
d’'une étude particuliére qui permette de dégagewvdkeurs plus fiable.

L’évolution de la biomasse féconde ainsi calcuf@ésente une diminution réguliere dans le
temps, depuis les années 1990 (figure 3.10). Ndaseroons entre 2003 et 2005 une
amelioration des biomasses, mais sans affectentiahce générale, qu’est a la diminution.
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Figure 3.10 : Evolution temporelle des débarquement(mauve) et biomasse féconde (bleue) par an entre

1990 et 2009

En vingt années, la biomasse féconde a été dipeseen coefficient supérieur a deux.
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CHAPITRE 4 : DISTRIBUTIONS PAR SEXE

Distribution des recrus males et femelles

Distribution en nombre d'individus :

Les calculs par VPA se faisant par sexe, nous pmiveprésenter I'évolution du nombre de
recrues males et femelles séparément (figure Wrg. bonne corrélation est visible pour les
abondances jusqu’en 2007, puis, les écarts dewiemples forts et mettent en évidence une
plus forte proportion de femelles. Ceci est paligcament visible sur la figure 4.2 avec

I'évolution du rapport femelles/méles. Ce rapponj oscille entre 1 et 2 de 1990 a 2005,
présente des valeurs supérieures a 2 dés 20aeiat ahe valeur maximale de 13 en 2009. Les

males deviennent tres minoritaires par rapport famelles. Y-a-t'il une sélection a bord des
bateaux étant donné que les méles sont de pluspttilles ?

Nombre de recrus Males et Femelles

35000

30000 -

25000 -

= P YWY 1

— males —femelles

Figure 4.1 : variations temporelles du nombre de rerues males et de femelles de 1989 a 2009
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Figure 4.2 : Variations temporelles du rapport du ombre de femelles / méales de 1989 a 2009
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Distribution en biomasse :

Sur la figure 4.3, nous observons l'évolution temsle des biomasses de males et des
femelles. Les cycles semblent réguliers jusqu’a71@@iis, ils deviennent plus erratiques tout

en conservant une biomasse de femelles toujouérisupe a celle des males. Ce phénoméne
est plus clairement mis en évidence en prenagtpleart des biomasses (figure 4.4).

Biomasses Males et Femelles
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Figure 4.3 : Variations temporelles des biomasse&dnales et de femelles de 1989 a 2009

Rapport de biomasses Femelles / Males
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Variations temporelles du rapport debiomasses de femelles / males de 1989 a 2007

Les plus fortes différences sont observées a piet2007, ou les valeurs montent jusqu’a un
rapport de 5. Les males deviennent de moins ensyoésents en poids également.
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Distribution des captures males et femelles (en ndore)

Sur I'ensemble de la période 1989-2009 :

A partir des données des captures (en nombre dithdi) par sexe et de la production
mensuelle, les statistigues de péche permettenbtedioc une distribution du nombre
d’individus par classe de taille et par mois. Catstes données qui servent d’entrée aux
calculs de la VPA. Nous pouvons alors obtenir &rdiution du nombre de crevettes males et
femelles péchés entre 1989 et 2009 (somme de tagemnées) par classe de taille (tableau
4.1 et figure 4.5).

MALES FEMELLES
CT &4ge SOMME C % % CUMUL CT age SOMMEC % % CUMUL
13 2 11 0 0 13
14 2 67 0 0 14
15 2 176 0 0 15
16 2 543 0 0 16
17 2 874 0 0 17
18 3 3824 0 0 18 2 6755 0 0
19 3 7423 0 1 19 2 10946 1 1
20 3 19388 1 2 20 2 20815 1 2
21 3 41086 2 4 21 2 33805 2 3
22 3 5809 0 5 22 2 50532 2 6
23 4 205826 12 17 23 2 53886 2 8
24 4 196852 12 29 24 3 121023 6 14
25 4 | 217777 13 42 25 3 125505 6 20
26 5 | 263164 16 57 26 3 152059 7 27
27 5 | 219197 13 71 27 3 172851 8 35
28 5 | 183782 11 82 28 3 197831 9 44
29 5 32965 2 84 29 3 53012 2 46
30 6 | 162220 10 93 30 4 | 325462 15 61
31 6 44790 3 96 31 4 168736 8 69
32 6 5310 0 96 32 4 146105 7 76
33 7 38512 2 98 33 4 114148 5 81
34 7 7288 0 99 34 5 105200 5 86
35 8 9083 1 99 35 5 74317 3 89
36 8 3697 0 100 36 5 58499 3 92
37 9 2513 0 100 37 5 36167 2 94
38 9 1207 0 100 38 6 40239 2 95
39 10 897 0 100 39 6 22363 1 96
40 10 196 0 100 40 6 17128 1 97
41 11 350 0 100 41 6 2010 0 97
42 12 69 0 100 42 7 21448 1 98
43 12 10 0 100 43 7 7962 0 99
44 13 37 0 100 44 8 6868 0 99
45 14 19 0 100 45 8 4910 0 99
46 15 32 0 100 46 8 932 0 99
47 17 14 0 100 47 9 5631 0 100
48 18 36 0 100 48 9 542 0 100
49 49 10 3579 0 100
50 50 11 1645 0 100
51 51 11 300 0 100
52 52 12 1239 0 100
53 53 13 733 0 100
54 54 14 718 0 100
55 55 16 115 0 100
56 56 17 223 0 100

SOMME===> 1675042 100 SOMME===> 2166239 100

Tableau 4.1 : Nombre de crevettes par sexe et paiasse de taille cumulés entre 1989 et 2009. En jayries
juvéniles. En rouge la classe de taille adoptée pole recrutement (Philippe Vendeville &
Lhomme 1997)qui correspond au début de maturité de 50% des fertles (Isaac et al.
1992)

La figure 4.5 présente une plus forte proportionntides péchés pour les classes de taille
inférieures a 28 mm LC. A partir de 28mm LC, cetdes femelles qui dominent. Donc, sur
'ensemble de la période 1989-2009, les petitedesasont dominées (en nombre) par les
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males. Pour la classe de taille 24mm, les malesiéjat cumulé 29% de leurs effectifs, contre
seulement 14% pour les femelles (tableau 4.1 etdig.6).

Captures 1989-2009 par classe de taille LC
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Figure 4.5 : Distribution du cumul des captures (199-2009) par sexe et classe de taille

Pourcentage cumulé des captures par sexe (1989-2009 )
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Figure 4.6 : Distribution du cumul des effectifs pasexe sur la période 1989-2009

Parmi les captures d’individus de petite taillg; & davantage de males que de femelles.

Evolution des juvéniles Males+Femelles
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Figure 4.7 : Distribution du nombre de juvéniles caturés par an et par sexe sur la période 1989-2009
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En additionnant le nombre de juvéniles capturésapaselon le sexe, nous pouvons observer
une augmentation dans la prise de juvéniles de &2 3, puis une diminution jusqu’en 2007
(figure 4.7). En 2008 et 2009 les valeurs sonplas bas de la série pluriannuelle.

Evolution par année sur la période 1989-2008 :

Nous pouvons alors nous poser la question de savaette dominance des males dans les
petites tailles a été réguliére le long de cesrittéas étudiées. Pour y répondre, la figure 4.8
présente le pourcentage de males et femelles suumhbre total d’individus de chaque année.
Il s’agit de la moyenne des pourcentages mensuels.

A partir de I'année 2005, nous observons une ditlmnugénérale des pourcentages (en
nombre dindividus males) des petites tailles. Leurmpgentage de males de 21mm LC
représentait 60-70% du nombre d’individus en 2@4seulement 0-10% en 2008. Le méme
phénomene est observé pour les femelles, qui de iéisentent une diminution dans les
grandes tailles.

La disparition des grandes tailles chez les fernétiei représentent I'essentiel dans ces classes
de taille) pourrait correspondre au changementrdéégie des crevettiers, qui dans les années
2000 se sont rapprochés des cotes pour pécheéduation des petites tailles des males reste
plus difficile a expliquer. Un rejet des petitegwettes pour de raisons commerciales pourrait
étre une explication.
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Figure 4.8 : Pourcentages moyens (12 mois/an) dumbre de crevettes par an et par sexe entre 19892008
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En calculant le pourcentage moyen de males et fesnslir le nombre total d'individus, par
mois, toute classe de taille confondue, nous ctorstaégalement une diminution du
pourcentage de males (figure 4.9).

Figure 4.9 :
et 2008

Pourcentage de males sur total crevettes par mois ( toutes classes de taille confondues)
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CHAPITRE 5 : REJETS ET JUVENILES

Comme indigué dans le chapitre précédent (figufg & nombre de juvéniles présente les plus
fortes valeurs entre 1994 et 2004, puis nous obssrune diminution réguliére des captures
mensuelles jusqu’a nos jours. Le pourcentage arséudé ces juveéniles capturés par la péche

industrielle met en évidence une diminution desépiles péchés depuis 2001 et une
stabilisation de 2007 a 2009 aux plus bas niveguré 5.1).

Pourcentage de juv/TOT annuel

o

1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009

Figure 5.1 : Pourcentages moyens (12 mois/an) dumbre de juvéniles capturés par an entre 1989 et 280

En 2003 et 2004 ont été effectuées des campagn@esunavires crevettiers pour estimer le
niveau des rejets en mer (Baudrier et al. 2006mP@us les rejets quantifiés, nous intéressent
particulierement ceux de la crevette. Sur les 24isnae cette période, 17 ont été
échantillonnées et les 7 restants ont été intesgwiéairement afin de reconstituer le spectre de
tailles du total réellement péché en mer. Nous poshalors estimer plus précisément quelle a
été la pression réelle de la péche et des rejetesjuvéniles sur ces deux années (figure 5.2).
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Figure 5.2 : Pourcentages mensuels du nombre de gwiles capturés par péche en 2003 et 2004, avesats
rejets

Nous observons que le taux moyen de capture denijasésur les deux années, en tenant
compte des rejets, est d’environ 30%, avec desikatpui dépassent le 50% en 2004. Ceci veut
dire que jusqu’a 50% des individus péchés dansie de juin 2004 ont été des juvéniles.
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Il est impossible d’extrapoler ces valeurs auxesigmnées, mais nous constatons une tres forte
pression de péche sur les juvéniles dans cettedeeri

La tendance a la diminution des effectifs débarqiegetite taille avait déja été mise en
evidence dans la figure 4.8. Elle intervient aipait début des années 2000, moment ou les
navires crevettiers se sont rapprochés des coOtesmuse de l'augmentation des frais de
combustible.

Les abondances de juvéniles de crevette présamegradient décroissant cote-large, mais de
nombreux juvéniles sont encore présents dans téeruteurs de 30-40m. De plus, des péches
a des sondes inférieures a 30m ont été constaiéegié ces campagnes en 2003 et 2004
(Baudrier et al. 2006).

La raréfaction de juvéniles dés 2004, constatédgsacapturés, peut étre la conséquence des
facteurs environnementaux, de la péche, ou desuactcroisées multiples. La plus forte
pression de péche depuis 2000, sur les zones esitipourrait en expliquer en partie cette
diminution dans les captures des juvéniles. Legptede chalutage de plus de 2h, avec des
chaluts a double poche, pourrait rendre comptepdess de toutes petites tailles de juvéniles
par colmatage des filets de 45 mm. Elle pourraé @ussi la conséquence de changements dans
le tri effectué a bord en fonction de la demandenduché.

A une plus forte pression de la péche sur les makiles, il faut ajouter une tres forte
pression sur 'ensemble de juvéniles a partir degas 2000, avec une raréfaction générale de
ces derniers dans les captures (et dans le milieu ?

Modification de I'évaluation du recrutement

L’augmentation du nombre de juvéniles réellemeptw@s (débarquements plus rejets) est de
nature a influencer les résultats des calculs deitements par VPA. Plus de juvéniles nous
aurons, plus de recrues seront estimées par VPparfr des spectres de taille reconstitués
avec les rejets sur 2003 et 2004, nous avons reé€dks recrutements. Le calcul a été effectué
avec les parametres de croissance de Viera (taBldawet en prenant une classe d’age de 2
mois pour le recrutement (figure 5.3).

Recrutements Male+Fem 2003-2004 (coef Viera) avec e t sans Rejets
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Figure 5.3 : Résultats des calculs de recrutemenpsur la classe d’age de 2 mois en utilisant les do@es des
débarquements uniquement (sans rejets) et les dore®des débarquements plus les rejets (avec rejepsur
les années 2003 et 2004
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Il faut cependant nuancer cette image plus faverdels recrutements. En effet, nous avons
calculé jusqu’'a présent les recrutements aveakseld’age de 2 mois, ce qui n’est pas correct
dans I'absolu. La figure 3.2 nous présente lesespondances entre classes de taille et classes
d’ages pour les parametres de croissance de Miaralasse de taille de plein recrutement
d’adultes est celle de 24mm LC, ce qui correspoudeaclasse d’age de 4 mois pour les males,
et de 3 mois pour les femelles. Le nombre d’indigidcéchés en dessous de 24mm LC est
aléatoire et dépends comme nous I'avons vu, désuiacextérieurs tels que la zone de péche,
le temps de chalutage, la taille de la maille etiveau de colmatage des poches. Nous n'avons
en plus aucune certitude que tous les individustdidles inférieures a 24 mm LC soient
capturés. L'utilisation des classes d’age de ptesrutement fera alors chuter le niveau des
recrutements calculés par VPA (figure 5.4).

Recrutements Male+Fem 2003-2004 (coef Viera) avec e t sans Rejets
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Figure 5.4 : Résultats des calculs de recrutemengour la classe d’age de 2 mois et 3-4 mois en gdint les
données des débarquements uniquement (sans rejegs)les données des débarquements plus les rejeteda
rejets) pour les années 2003 et 2004

L’augmentation des recrutements calculés avec &setsr se transforme en déficit de
recrutement si nous calculons les recrutements aveclasse d’age terminale de 3 et 4 mois
respectivement pour les femelles et les males.
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CHAPITRE 6 : DONNEES DE PRODUCTION

Les débarquements

Entre 1989 et 2009 les débarquements peuventéierés en trois périodes (figure 6.1). Une
période qui s’étend de 1989 a 1998, ou les débargnts sont proches du TAC de 4 108 T/an.
La valeur moyenne des débarquements annuels daegéeode est de 3 862 T. S’en suit en

1999 et surtout en 2000, une chute des tonnagesqgléds et une reprise autour de 2003. Mais
malgré cette reprise, la valeur moyenne dans pétiede est de 3 084 T, donc 20 % de moins
gue la période précédente. Mais lla période stevara étre plus défavorable encore entre
2007 et 2009, ou la moyenne n’est que de 46 % ltedmela période 1989-1998, avec 1 853 T.

Débarquements de crevettes brown en Guyane
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1000 +
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2009

Année

Figure 6.1 : Evolution des débarquements annuels gauyane et leurs moyennes 1989-1998, 1999-2006 et
2007-2009

Rendements

On constate une diminution du nombre de jours de depuis 1989 avec deux paliers
sensibles : en 1990, puis en 2005 (figure 6.2). daxures par unité d’effort (Cpue) restent
stables jusqu’a 2002 et remontent par la suite; ame pointe en 2006. A partir de 2002, il y a
eu une amélioration du rendement par bateau tresshde.

En agrégeant les données par mois sur la péridgig-2@09 (figure 6.3) nous observons que la
médiane atteint un maximum en février. Ceci pourgagnifier qu’il y a un plus fort
recrutement en février-mars et un minimum en juilzes faibles variations appuient la théorie
d’un recrutement plus ou moins constant toute Egnn
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Evolution des jour de mer et CPUE
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Figure 6.2 : Evolution du nombre de jours de mer pamois et du poids débarquée par nombre de jours de
mer (CPUE)

CPUE par mois (1989-2009)
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Figure 6.3 : Evolution de la CPUE (poids débarquépar nombre de jours de mer) par mois sur la période
1989-2005 (trait continu bleue), et sur 2007 (traitouge). Le trait pointillé indique les valeurs extémes de
chaque série mensuelle

Les mortalités par péche « F »

Mortalité par péche moyenne (F3-7bar) par an :

Les VPA nous ont fourni les valeurs de mortalité p&che « F » par classe d’age et par mois.
Nous avons adopté la moyenne des classes d’age @a7bar) comme indicateur de cette
pression de péche. La figure 6.4 présente |'éwvautie cet indicateur, par année (moyenne des
12 mois) pour males et femelles, ainsi que leswalde I'effort de péche en nombre de jours
de mer.
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Les valeurs de mortalité par péche restent coretant montent Iégérement, tandis que I'effort
de péche diminue depuis la fin des années 90.45éein accord avec la figure 6.2, ou les Cpue
montrent une également augmentation lors des desnénées.

Evolution de I'Effort et Mortalité par péche (Males )
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Figure 6.4 : Evolution de I'effort de péche (joursde mer) et de la mortalité moyenne F3-7bar pour lemales
et les femelles

Les captures par classe d’age

Les statistiques de péche nous fournissent le noidbicrevettes capturées par classe de taille,
puis les classes de taille sont transformées eseld’age dans les VPA. Nous pouvons alors
reconstituer le nombre de crevettes péchés paretepar classe d’age dans le temps (figure
6.5).
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Evolution MALES en capture/an et par classe d'age
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Figure 6.5 : Evolution de la capture cumulé par apour males et femelles et par classe d'age

Pour les males, c’est sont les classes d’age 4qei bnt fortement diminuée depuis 10 ans.
Pour les femelles ce sont les classes d’age 3 et 4.
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CHAPITRE 7 : ANALYSE SPATIALE DES
DEBARQUEMENTS

L’évolution de la répartition spatiale des captupesit nous permettre de comprendre les
changements dans les indicateurs, un changemestl@atratégie de péche étant de nature a
modifier I'interprétation de ceux-ci.

Cette analyse est réalisée a partir des donnéemnumst a partir des fiches de péche
uniquement. Il s'agit des déclarations de capiwisgr le nombre de caisses (7 kg chacune
environ) péchées par secteur et par strate. Les@oiduel obtenu dans ces fiches de péche, sur
la production annuelle débarquée, représente ledachantillonnage réalisé en poids. Seule
la série 1994-2008 sera analysée, car les séries giciennes ne sont ni homogeéenes ni
completes. L'évolution du taux d’échantillonnagemesentée dans la figure 7.1.

Evolution du taux d'échantillonnage
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Figure 7.1 : Evolution du taux d’échantillonnage pafiches de péche sur la production totale annuelle

De 1994 a 1999 le retour des fiches de péche al’ét&iron 10 %. Puis, les contraintes
administratives imposées aux armateurs pour peirceles aides a la péche ont permis de
récupérer la presque totalité des fiches dés A08dste cependant difficile d’atteindre un taux
d’échantillonnage de 100% car nombreuses fichepéite sont encore mal remplies ou
manguent d’informations.

Par secteur
Les secteurs de péche en Guyane sont au nombréfigeré 1.4), ou les secteurs 5 et 6 sont
rarement fréquentés. Leur fréquentation montreati@mgements des la fin des années 1990
(figure 7.2).

Le secteur 1 a connu une augmentation de la frégtiem dés 2002, passant d’environ 10% de
la péche annuelle dans les années 1990, a 30-40%00&. Le secteur 2 a connu cette méme
tendance un peu plus tot. Les secteurs 3 et 4patmaire, ont connu une diminution de leur
fréquentation par les crevettiers. Le secteur 3t awenpté pour plus de 70% des captures en
1998, puis, ce pourcentage de captures est réguigt descendu a des valeurs oscillant entre
10 et 20% dés 2003. Le secteur 4, avec des poagente captures de 20% jusqu’en 1997,
diminue sa fréquentation, jusqu’a ne compter quelques traits de chalut occasionnels des
2004.
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Les secteurs 1 et 2 comptent donc pour environ 86%occaptures échantillonnées dés 2005.
Cette concentration des bateaux crevettiers esiaptement due aux distance et codts de
carburants nécessaires pour chaluter dans lesusecdeet 4, plus éloignées du port de
Cayenne.

Pourcentage péché par an et par zone
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40 +
. /\/

\/

20 ~
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O,

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Pourcentage (%)

—1—2 3 4 —5 —6

Figure 7.2 : Evolution temporelle des pourcentagedes débarquements par secteur de péche entre 1994 e
2008

Par strate

La méme analyse a été menée également par strptefdadeur de 10m, ou sonde. La strate O
est comprise entre les sondes de 0 a 10m, la 4@atst comprise entre les sondes 10 a 20m et
ainsi de suite. La figure 7.3 présente I'évolutdepuis 1994 des poids échantillonnées par an
et par strate.

Pourcentage de péche par an et par strate
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Figure 7.3 : Evolution temporelle des pourcentagedes débarquements par strate de péche entre 1994 et
2008
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La strate 30, avec des captures supérieures a 50%9@6 et 1997 est I'une de plus
frequentées. Elle présente des oscillations aresiele I'ordre de 20% et une tendance a la
diminution dans les derniéres dix années. La stfata vu sa fréquentation augmenter, passant
d’environ 20% des captures jusqu’a 1999, a 30-46%2001. La péche dans les autres strates
reste assez réguliere, avec des oscillations pluigles d’environ 5 ans. 80% des captures se
font ainsi entre les 30 et 50m de profondeur.

Malgré l'interdiction de chaluter en deca des 30Damalyse des fiches de péche montre qu’une

partie des captures se fait toujours dans les forfdgeurs a 30 m (figure 7.4, (Baudrier et al.
2006)).

Pourcentages péchés dans la zone < 30m par an
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Figure 7.4 : Evolution temporelle des pourcentaggsechés (poids) dans les profondeurs < 30m

Jusqu’a 25% des captures ont été realisés danfonigs inférieurs a 30m en 1995, puis, ce
pourcentage descend, avec des oscillations d’'umedeéde 5 ans, a des valeurs d’environ 10%
en 2008. Ces pourcentages en poids, sont encardgota en nombre d’individus a cause de la
forte proportion de juvéniles présents dans ldddaiprofondeurs.
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CHAPITRE 8 : MODELES

Un autre mode de diagnostic de I'état de la ressoarevettiere et de I'impact de la péche sur
cette ressource consiste en l'ajustement de mqdtdes que les modeéles de production
(globale et analytique) et par I'approche de préoau

8.1. Modeéle global

C’est le type de modele qui a été utilisé par [aBPBCO, avec des séries de débarquements
remontant a 1968 pour définir le RMD (Rendement ihaxn Durable ou MSY, Maximum
Sustainable Yield, i.e. le prélévement maximal deiestock peut supporter sans décliner,
lorsque celui-ci est a I'équilibre), et ainsi jdigti le TAC de 4 108 t/an.

Capture (Y) crevettes 1985-2009
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Figure 8.1 : Captures et efforts de péche entre 198t 2009
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Figure 8.2 : Captures par unité d’effort et effortsde péche entre 1985 et 2009

Dans les figures 8.1 et 8.2 sont présentées ldaténts des captures et des CPUE de la série
1985-2009. L'lfremer dispose des données de débarguts et des échantillons de classes de
taille pour cette série.
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Suite a l'arrét des réunions du groupe de travailadCOPACO (2000) pour I'évaluation du
stock de crevettes du plateau guyano-brésiliefiefiier a continué a réaliser des évaluations
via le modele global avec le programme « Biodyn » {RrHilborn 1996). Ces résultats
corroborent le potentiel de péche calculé par |aPE0OO dans les années précédentes et
servent de base a la distribution des nouvellesities de péche (figure 8.3).

modéle de production 1976- 2004
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Figure 8.3 : Modéle global obtenu par le programme Biodyn » sur la série de péche 1976-2004

Le modéle global, dans le cas de la crevette présependant plusieurs probléemes :

a) il ne s'appligue pas bien a des especes a courie de vie, avec des stratégies
démographiques de type «r » (faible longeévitéjtgdtille, reproduction précoce, forte
fécondité, dépendance du succes de la reprodwtiofacteurs hydro-cimatiques...),

b) il y a eu des changements importants dans lagp&g dont le modele ne tient pas compte :

* les données incluent la période ou la pécherid ataéricaine (USA) durant
laquelle les débarquements ont été moins controlés,

* ilyaeuchangement du maillage, passant de 40@Bmén (fin des années 70),

e création d'une zone d'interdiction de péche en a;&80m, avec plus ou moins
du respect de cette zone,

» dans les années 2000, changement dans zones de @étduse des prix du
carburant.

Donc, ils ont péche plus pres, et surtout, darr®ie interdite en-deca des 30m (augmentation
des rendements). Ceci ne tient pas compte d'aljale la péche illégale des bateaux coréens
dans les années 1990. Tous ces facteurs suggereiid qnodele global ne s'adapte pas bien a
ce type de pécherie. Rétrospectivement, les canalsisle ce modeéle, qui laisse penser que
'on est en mesure de continuer I'exploitation, est contradiction avec la réalité des
diminutions drastiques des captures.

8.2. Approche analytique : rendement par recrue

L’approche analytique, ou dit « structurée en geent s’appliquer aux ressources stables ou
instables et les hypotheses sous-jacentes sontsnmmontraignantes. Nous allons donc,
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appliguer un modeéle structural a l'aide de spectlesclasses de taille des captures et des
mortalités par péche obtenus par VPA.

Parameétres du calcul :
Le calcul a été réalisé en se basant sur la Situde I'année 2008, derniére année de la série
utilisée, avec les paramétres de croissance ebdalité figurant dans le tableau 8.1.

Linf K M
Femelles 58.62 0.173 0.15
F moyennes sur 2008 par classe age mg'is__> :;Ig 8'122 g'i:
MALES  FEMELLES MOY - ' ' '
0.0000 0.0110 0.01 CA Fref Wmoy-pond Og fec
0.0067 0.2450 0.13 2 0.01 2.80 0%
0.1777 0.8147 0.50 3 0.13 6.27 100%
0.7536 0.8641 0.81 4 0-50 15.16 100%
' 5 0.81 24.00 100%
1.5132 0.8098 1.16 6 116 33.16 100%
0.3000 0.3000 0.30 8+ 0.30 50.29 100%

Tableau 8.1 : Parameétres de calcul du modele struaté en classes d'age
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B/R BF/R avec W moyen pondéré

Figure 8.4 : Evolution des captures selon les paradtres du tableau 8.1, par classe d'age et par
multiplicateur d’effort (base 2008)

L’analyse de la figure 8.4 amene les réflexionsaniies :

1.- Pour le multiplicateur d’effort mE=1, qui est $ituation 2008, la biomasse par recrue
(courbe bleue) n’est que de 13 g/recrue. Ce quésemte 20% de celle calculée pour le
multiplicateur d’effort mE=0 (63 g/recrue),
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2.- La biomasse féconde par recrue BF/R pour mEtté&a trés faible, avec 7% de celle
calculée pour un multiplicateur d’effort mE=0 (cbar rouge), et risque de
compromettre le renouvellement du stock,

3.- Pour la courbe de rendement par recrue (coueee), I'effort de maximisation se
trouve autour du multiplicateur d’effort mE=0.4, dopour mE=1 nous sommes en
surexploitation de croissance.

La pécherie se trouve donc, en surexploitationrdesgance, avec une faible biomasse féconde
par recrue. En diminuant I'effort & 40% de l'act(diviser I'effort d’'un peu plus de la moitié),

les rendements par recrue augmenteraient de 3b%®opermettant que la biomasse féconde
augmente (BF/Rs = 50% de BF/R). Cette pécherie se trouve donc dans une situation

doublement défavorable : elle cumule une mauvaisation du recrutement a un recrutement
lui-méme en diminution.

Cette approche présente donc, plus de nuances situation plus réaliste que celle issue du
modele global.

8.3. Approche de précaution

A la lumiére des résultats de I'approche analytidaeuestion du renouvellement du stock se
pose. Pour essayer de voir plus clair, nous essayate mettre en place une approche de
précaution, qui est une démarche empirique, aemelht trés utilisée pour les avis et
recommandations scientifiques du CIEM dans le doedes pécheries.

Calcul des biomassesBet Ba:

L’estimation du B, est empirique et se base sur I'observation déslzedsion des points de la
figure Biomasse féconde-Recrutement (figure 8.5%usNn’observons pas de relation claire
entre les deux parametres. Aucune corrélationfagtive n’a pas pu étre mise en évidence.
reste donc impossible de calculer les parametigetBp..

Stock-Recrutement 1989-2009

Z 60000
= [J °
T 50000 * e
= i [ )
é 40000 o .; * 0.0:.‘0 .0.0 .
= 30000 - LI R, sa s o e i
E 20000 "53-‘-&5' ¥ ‘ cod o
b ) [ A oo
S o.“:.va,, :o.‘.ro
5 10000 | o ® ‘@Y e, o8,
Q b [ ] .:.0
& 0 T \' T T T T
o o o o o o o o
o o o o o o o
SSB (T)

Figure 8.5 : Relation biomasse féconde - recruteme

Calcul des mortalités par péchg,fet K :
La mortalité ki, est celle au-dela de laguelle I'impact sur le utmment est sensible. Dans la
figure 8.6, nous observons I'augmentation réguleeeF de 1990 jusqu’en 2000. Autour de

: —ifremer Etude de la crise dedahe de la crevette en Guyane Vol. 1



37

'année 2000, la valeur de F3-7bar atteint 0.&dtibmasse féconde connait une forte chute de
sa valeur. Nous prenons doRg, =0.87. Le calcul de F, produit une valeur de,F=0.53, peu
crédible, que nous ne prendrons pas trop en coasiold
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1 1400
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— — — — — N N (q\V] N (q\V]
= [F3-7bar = BF/an

Figure 8.6 : Evolution de F3-7bar et biomasse fécde. Définition de Flim

Dans les figures 8.7 a 8.11 est présentée I'éwrluties parameétres servant a élaborer le
diagnostique.
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Figure 8.7 : Evolution des débarquements et recrutaents sur la période 1989-2009
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Evolution mensuelle de F3-7bar
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Figure 8.10 : Relation recrutement - biomasse fécde
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Graphique de précaution - Crevette de Guyane
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Figure 8.11 : Graphique de précaution pour la crevite de Guyane selon les parameétres définis plus hiau

Jusqu’en 1999, les débarquements restent stabléss eecrutements sont en progression
(figure 8.7). A partir de cette date, les deux dinent rapidement, et malgré une augmentation
dans les années 2003-2004, la tendance s’accédse2@05. Les mortalités par péche
augmentent régulierement jusqu'en 2000 et les mmaerestent stables jusqu’en 2005
(figure 8.8) ; puis, elles chutent rapidement, sguns pour autant les niveaux de recrutement et
biomasse féconde remontent (figures 8.7 et 8.9hsDa graphe de précaution (figure 8.11)
nous observons I'évolution temporelle de cette péeh qui dans les années 1989 a 1993 se
situait en haut et a gauche du graphe, dans la densécurité (faible mortalité et forte
biomasse de reproducteurs). Jusqu’en 2000, I'éeoluta vers les fortes valeurs de F et les
faibles biomasses féecondes (zone de danger). Deii9, une forte augmentation des
mortalités par péche est accompagnée d'une dirimutes biomasses, et malgré une bréve
remontée de 2001 a 2004, avec réduction des niéstagtiar péche et augmentation des
biomasses, dés 2006 les valeurs de F diminuens gqalil y ait d’amélioration dans la
biomasse féconde, restant ainsi toujours dansna de danger en 2009.

Cette approche met en évidence le probleme de veltement de la biomasse féconde, surtout
au niveau des males pour les années 2000 a 2006nArop péché les juvéniles ?
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Cependant, il est a remarquer que les figures elaians Stock-recrutement (figure 8.5) et
recrutement-stock (figure 8.10) sont lourdes deséquences dans leur interprétation :

Dans la figure 8.10, la relation recrutement-stgeksente une forte corrélation positive,
suggérant que la biomasse féconde, et celle dk sincgénéral, dépendent du niveau du
recrutement. Donc, plus il y aura de recrues, j[@sock halieutique sera fort.

Mais un plus grand intérét est a préter a la figibe ou la relation stock-recrutement n’est pas
significative. Ceci suggére que le niveau du regngnt n'est pas lié au stock de geéniteurs,
donc a la pression de la péche sur ce stock.

Il est accepté en regle générale, que les espeagaes produisent une tres forte quantité
d’'ceufs pour palier aux problemes de survie dus @réaation, manque de nourriture et
influence des facteurs climatiques. Ces facteuesjtkes » que la péche sembleraient donc en
cause pour expliguer cette baisse du stock deeleette de Guyane.

Donc, si le facteur péche n’est pas le facteur prampal qui pourrait expliquer le déclin des

recrutements, il reste a rechercher les facteurs iohatiques, trophiques ou
environnementaux qui pourraient en étre en cause.
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PARTIE 2

DEVELOPPEMENT DES
HYPOTHESES SUR LES CAUSES DE
LA CRISE
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CHAPITRE 9 : SCENARIOS POSSIBLES

Dans ce chapitre sont développées les hypothésemigété évoquées dans le chapitre 2 pour
lesquelles nous disposons de données, et cellggoguiaient permettre d’expliquer les causes
des crises de la crevette en Guyane. Dans un rtapipénieur, seront abordées les corrélations
pouvant exister entre les données de la crevels séries environnementales.

9.1 Effet de la péche crevettiere elle-méme

Lors de l'effondrement d’'une pécherie, la premigoestion posée est : y a-t-il eu surpéche ?
Dans le cas de la pécherie de la crevette en Gulai@C de 4108 T a toujours été respecté,

et a priori, la péche illégale liée aux incursialesnavires étrangers a été éradiquée. Mais a la
lumiére des nouvelles estimations des paramétrexralesance des crevettes guyanaises, il

nous est possible de re-évaluer le stock et le eoen@vec les débarquements.

Evaluation du stock

La premiére estimation des coefficients de croissates crevettes du plateau des Guyanes, a
été publiée par Isaac et al. en 1992. Elle a pedreiéectuer des calculs du stock guyanais de
crevettes farfantepenaeus subti)islans le cadre de la COPACO, lors des atelietsadail de

Port of Spain (1997), Georgetown (1998), Belem @99 Cumana (2000). Néanmoins, les
coefficients utilisés correspondaient au stock atesettes du nord du Brésil. Lors du rapport
FAO Fisheries Report No. 628 (2000), Charuau et, Bmnseillent déja d'effectuer des
évaluations des coefficients de croissance desttesvpour le secteur de péche guyanais afin
d’améliorer les calculs du stock.

A partir de 2000, les ateliers de travail pour difaation du stock de la COPACO s’arrétent par
manque de financement. L’lfremer continue alorgaliser chaque année, des évaluations du
stock avec les mémes parametres de croissanc&@nh premier travail d’Olivier Doquin a
I'lfremer (Doquin 2004), permet d’obtenir les paktnes de croissance @esubtilis avec des
échantillons guyanais. Une nouvelle estimationréatisée a I'lfremer par Antony Viera en
2006 (Philippe Vendeville et al. 2008), obtenans daleurs proches de celles obtenues par
Doquin (tableau 3.1).

Les calculs réalisés avec les paramétres de cnoissaebtenus par Viera, montrent que la
biomasse du stock est inférieure de 50% a cellenoigt avec les coefficients de COPACO
(figure 3.9). Cette différence pourrait encore &upérieure si nous considérons que la classe
d’age de plein recrutement est respectivement ée34mois pour les males et femelles (voir
chapitre 5 : Rejets et Juvéniles).

Nous constatons alors la faible marge existanedatstock calculé et le TAC de 4 108 T de la
Commission Européenne. Les débarquements suiverpréie I'évolution temporelle des
biomasses calculées, et la pécherie n'arrive plkeegpéurer le tonnage de la TAC des la fin des
années 1990.

Biomasse féconde
Dans le cas de la crevette en Guyane, cette bienf@sende a été diminuée de moitie en 20
ans (figure 3.11). Dans la gestion des pécherigs «dapproche de précaution », nous
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observons la plongé des biomasses fécondes malgiéminution des mortalités par péche
(coefficient F) de ces dernieres années (figur#)8.1

Péche de juvéniles

Le pourcentage de juvéniles péchés avait atteittt @8s débarquements en 2000 (hors rejets),
puis cette valeur diminue jusqu’en 2007 (figure) Jbur se stabiliser aux alentours de 2%,
suggérant une raréfaction des juvéniles dans lreszde péche fréquentées depuis 2001 (ou
une augmentation des rejets ?). Ce pourcentagbledl2 juvéniles péchés est cependant sous-
évalué car il ne tient pas compte des rejets deseties de petite taille sans valeur
commerciale. Les campagnes réalisés en 2003 et, pod4 estimer le niveau des rejets en
mer, montrent qu’en 2004, jusqu’a 50% des crevegigebés ont été des juvéniles (figure 5.2).

Péche de males

Cette péche de juvéniles a eu également comme quoersee de déséquilibrer le sex-ratio en
diminuant le nombre de males (figure 4.9), a caleséa distribution déséquilibrée, par classe
de taille et par sexe, en faveur des femellesrdigus). La possibilité de rencontre entre males
et femelles est alors diminuée et le taux de féatod diminué.

Approche par modeles

Le TAC avait été calculé sur la base d’'un modetbagl de Scheafer (r=0.92, K=18500 et
g=1.7707E-0.5), avec des valeurs des débarquemamntmtant a 1968 (péche USA et Japon),
mais avec des statistiques de structure en tadiédisees par I'lfremer qui commencent
seulement en 1989.

Toutefois, l'utilisation du modéle global préseritatusieurs inconvénients (cf 88.1), il ne
semble pas adapté au cas de la crevette.

Tous ces facteurs se conjuguent pour augmenterdeditudes liées a la pertinence de ce type
de modéle dans le cas de la crevette en Guyane.

Le modéle de « rendement par recrue », pour latiiu de 2008, présente une situation de
surpéche (figure 8.4). Mais c’est I'approche decaudion qui présente le mieux la difficulté de
la pécherie due aux faibles biomasses fécondagfig 11).

Discussion

L’ensemble de points que nous venons d’abordergesegune surévaluation des premieres
estimations du stock a cause des mauvais parang&t@eissance utilisés, permettant alors de
pécher plus que ce qui aurait dO étre autorisé pmintenir un état d’équilibre. De plus, la
forte capture de juvéniles et principalement deesi@b pu ainsi fragiliser la population
guyanaise de crevettes.

Cette forte capture de juvéniles semble étre laségmence de plusieurs facteurs. Les
chalutages dans les fonds de 30-40m présentenjudéniles de crevette se trouvent en

densités significatives, contrairement a ce quedesieres études laissaient penser. Puis,
l'interdiction de péche en deca des 30m n’a pastaiement respectée, en augmentant la
pression sur les juvéniles (figure 7.4). L'utiliset du double maillage dans les chaluts et les
temps de péche supérieures a deux heures pewg@npaur conséquence un colmatage des
mailles, empéchant les petites crevettes de s'@enap
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Mais ce faisceau d’indices qui pourrait faire apjpae la pécherie elle-méme comme la cause
de leur effondrement, se heurte au fait que noagoms pas de relation significative entre la
biomasse féconde et les recrutements (figure 8@pst-a-dire que la capacité de
renouvellement du stock ne dépendrait pas de lemdsse de reproducteurs, jusqu’'a une
certaine limite (pas de reproduction s’il n'y a pde reproducteurs). Des facteurs
environnementaux, climatiques ou trophiques peuaéts étre la cause. L'influence de ces
facteurs peut en étre amplifiée par la fragilisatohu peuplement de crevettes a cause des
facteurs que nous venons de mettre en évidence h@us mais la cause principale est
probablement ailleurs. L’évolution des débarquemedetcrevettes au Suriname est étroitement
comparable a celle de la Guyane, suggérant égatempgil s’agit d'un phénomene
d’amplitude régionale et non locale.

9.2 Derive littorale des ceufs et larves depuis 'AKPA

La dérive littorale des eaux océaniques vers le 8BWVla cause principale de l'arrivée des
sédiments amazoniens qui faconnent les cotes ggganaNous pourrions imaginer que
celle-ci apporte également les ceufs et larves e®ttes depuis le nord Brésil jusqu’aux cotes
guyanaises. Ce schéma va a l'encontre de la thébuiee source d'ceufs et larves en
provenance du stock guyanais (Philippe Vendevillehomme 1997), mais les indices pour
soutenir ce schéma ne manquent pas :

Les courants

Si nous considérons la zone qui s’étend du Surinpsgu’'a 'embouchure de ’Amazone
comme un continuum biologique polrsubtilis nous pourrions imaginer la dérive des larves
et ceufs du Brésil vers la Guyane suivant les casiracéaniques. Puis, ces larves pourraient
alimenter le stock local (figure 9.1).

Le trajet réalisé par les ceufs et larves variesadmtre 100 et 500 km environ. Ce trajet, s'il
doit étre effectué en 21 jours (temps du dévelogperarvaire), suppose une vitesse moyenne
de 5 a 25 km/jour (soit respectivement 6 et 30 neks qui est parfaitement compatible avec
les mesures de vitesses des courants dans la régioelles sont de I'ordre de 30 a 200 cm/s
(Baklouti et al. 2007; Rockwell Geyer et al. 199B)utilisation d’'un modele d’advection
régional pour intégrer les vents, les courantsest débits des fleuves, permettrait une
estimation plus précise de la probabilité que legscet larves du stock de '’Amapa soient a
I'origine des nourriceries guyanaises.

Les vents

Si les vents soufflent du secteur nord, ils infleesmt la dérive des masses d’eau de surface en
bloquant la dérive de la plume amazonienne sucdss guyanaises (Rockwell Geyer et al.
1996). Notre étude du régime des vents en Guyaneséga abordé en détail dans le volume 2
de cet étude), montre que le régime des ventsrayéhzes derniéres années, avec augmentation
de la fréquence des vents des secteurs NE et NNfeued'’augmentation de leur force ; puis,
diminution des la frequence et la force des veatENE et ESE. Ceci pourrait alors avoir des
conséquences défavorables pour l'arrivée des laveatkes oceufs en provenance du nord du
Brésil.
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Figure 9.1 : Hypotheése sur la distribution des ceufst larves depuis les stocks de ’Amapa, vers la @ane et
le Surinam par la dérive littorale
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Figure 9.2 : Effet du vent sur la dérive de la plure amazoniennd Rockwell Geyer et al. 1996)

Effet de la péche crevettiere dans le nord du Brési

C’est dans I'état du Para que I'essentiel de lenpéevettiere du nord Brésil est débarquée
(états du Para et de 'Amapa). La figure 9.3 priestas débarquements des crevettes de 1970 a
2007 dans I'état du Para, ou nous observons deBrmms en 1988, 1993, 1998 et 2006. Ces
deux dernieres années coincident avec les chutexdgements calculés par VPA en Guyane.
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La péche a la crevette dans le nord du Brésil@sttituée d’'une péche industrielle, similaire a
celle pratiguée en Guyane, et d’'une péche artisanddlant les petites tailles (30mm) dans les
zones estuariennes. Cette péche artisanale dexttese{déclarée) représentait environ 10 % de
la péche des crevettes (en poids) dans I'Etat da Ba 2007 (IBAMA 2007). Il se peut
toutefois, que nombre de crevettes déclarées comenevette brune » par la péche artisanale
appartiennent a d’autres especes.

Si en poids, la péche industrielle représente 98%d#barquements (tableau 9.1), en nombre
d’individus, elle ne fait que 6%. Plus que l'efté# la péche industrielle sur le stock, la péche
artisanale peut mettre en péril le recrutement ¢@ar983). Malheureusement les statistiques
de la péche artisanale au Brésil commencent en @0fdissent en 2007.

Débarquements crevette brune dans I'état du PARA
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Figure 9.3 : Production débarquée dans I'état du P&, au Brésil de crevette brune .subtilis) de 1970 a
2007. Source Ibama et Issac, 1992 et IBAMA (2007)

péche Taille LT moyenne Poids débarqué N° individus
Industrielle 143mm = 1800 T (90%) 90 000 000 (6%
Artisanale 30mm =~ 200 T (10%) 1 500 000 000 (94%)

Tableau 9.1 : Pourcentage en poids et en nombre descteurs de péche dans le nord du Brésil en 2007
(source IBAMA)

Discussion
Si l'origine brésilienne des larves des cdtes gaises était confirmée, comme le laisse
supposer les études des courants marins, alorsalegement de régime des vents pourrait
ralentir le flux des ceufs et larves et ainsi exygigen partie les problemes de recrutements
observés.

De plus, la quantité des ceufs et larves produitesoad Brésil, qui supporte une forte pression
de péche industrielle et cotiere, peut elle-mémeiéfluencée par I'état du stock brésilien plus
au sud. Cependant, a ce jour aucune relation stackiement n’a pas été mise en évidence
pour les populations de. subtilisdu Brésil, I'hypothése de surpéche au Brésil mognliquer

la baisse du stock en Guyane ne peut donc étr@daepp
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9.3 Changement dans le réseau trophique - cas duvdneau rouge (prédateur)

La sélectivité de la péche affecte la taille eg€aes populations exploitées (Brander 2007).
Ceci peut avoir comme effet, de favoriser 'augraéoh de juvéniles au détriment des plus
gros spécimens, en changeant ainsi les échangedala@seau trophique. Une augmentation
des juvéniles de poissons, peut avoir un impact mégligeable sur les proies qui lui sont
propres a cette classe de taille et dans la zoogrggéhique ou ils se développent. Ce
phénomeéne se produirait-il dans le cas de la p&ctarVivaneau en Guyane ?

La péche au Vivaneau en Guyane est pratiquée galigieeurs vénézuéliens qui ont comme
obligation, de débarquer 75% de leur péche a Caydbette péche qui existe depuis plus de
vingt années, est complétée par une péche de caisayartiniquais qui reste cependant tres
minoritaire par rapport aux ligneurs. Les débargers des Vivaneaux oscille entre 1000 et
1500 t/an pour 4000 a 4500 jours de mer des ligneanézuéliens (Caro et al. 2011; Caro
2010).

Les dernieres estimations des stocks, réalis€gpara I'lfremer, présentent une augmentation
significative de juvéniles a partir de 2005 (fig9rd).

Evelution du nombre de Vivaneaux de 2ans
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Figure 9.4 : Evolution du nombre de juvéniles de Wianeau de 2 ans sur le plateau guyanais selon ledcals
par VPA

Entre 2004 et 2005, il y a eu une augmentationviten un million d’individus de la classe
d'age de 2 ans. Il a été de méme pour I'année sigv&i ce million d’individus mange des
crevettes d’environ 2 mois d’age, nous pourronsutai le nombre de crevettes qui
disparaissent comme conséquence de cette augroantii la population de juvéniles de
Vivaneau.

La taille des juvéniles de 2 ans de vivaneaux es23 cm environ, a 3 ans ils mesurent en
moyenne 31 cm. Ces juveéniles se trouvent sur ddemleurs de 10 a 30 m, ou les juvéniles
de crevettes se trouvent également. La taille duregette de 2 mois est d’environ 7 a 10cm,
compatible alors, avec la taille de la bouche d/ivaneau de 2 ans.
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Pour réaliser ce calcul, nous posons les hypottsgeantes :
* nombre de crevettes consommeées par un millionwdijles de Vivaneau de 2 ans,
* rendement trophique : V\x 20% (Péres 1976),
e pourcentage de crevette dans le régime alimenthir®ivaneau : 10% (Santamaria-
Miranda et al. 2005).

Avec ces hypotheses, un million de Vivaneaux comsent soixante-dix millions de crevettes

de 2 mois (2006). En 2006, le recrutement des tiessde 2 mois, a été de 226 millions, donc
laugmentation d’'un million de juvéniles de Vivamea pu entamer de 30% le stock de
crevettes de 2 mois en 2006.

Ces chiffres montrent I'ordre de grandeur, qui eesignificative, au niveau du stock de
crevettes. Nous ne pouvons pas extrapoler ce cademl autres espéces prédatrices
commercialisés par manque de données, mais leeffetildu Vivaneau pourrait expliquer en
partie la pression exercé sur le stock de juvénidesrevettes suite a la pression de péche sur le
Vivaneau.

9.4 Effet des changements des facteurs abiotiques

Une étude complete est détaillée dans le volume @ette étude. Seront abordés, en relation
avec I'évolution du stock, les évolutions de la pgénature de I'eau de mer, de la pluviométrie,
les débits des fleuves cotiers guyanais, le débit’Aimazone, ainsi que les vents et houle
depuis 1989.
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CHAPITRE 10 : CONCLUSIONS

Malgré les signaux inquiétants liés a la pécheménque de corrélation entre la biomasse
féconde et les recrutements suggere qu’un autteuia@st la cause principale de la crise
actuelle de la crevette en Guyane. Nous pouvonsncmt, avancer déja un scénario de
phénomenes qui ont pu mener le stock et les débrrepts de crevettes pénéides a la situation
de crise actuelle.

Suite aux mauvaises évaluations du stock de cesvattause de I'utilisation des paramétres de
croissance non pertinents (surévalué d’'un fact@yret de l'utilisation du modéle global, qui
s’avere pas adapté au cas de la crevette, il yum @xcés de péche d’adultes et de juvéniles qui
ont fragilisé les stock et la phase pré-recrutée.

L’hypothése de la dérive littorale des ceufs etdarde crevettes du nord du Brésil vers les
cbtes guyanaises aurait une double conséquencéveédans I'évolution du stock guyanais.
Premierement, le changement du régime des ventdatagres années qui empéche le libre
écoulement des eaux de surface vers le nord-opeist, I'impact de la péche des crevettes
(adultes et juvéniles) au nord Brésil sur la quardes ceufs pondus.

Dans le cas de la pécherie du Vivaneau en Guyames @alcul du stock par VPA, il a été
remarqué une augmentation tres significative deniles ayant un impact probable sur la
crevette par augmentation de la prédation. L'évatutie la péche au vivaneau a eue pour effet
de restructurer le spectre de classes d’age emdani le nombre des individus plus agés ;
c’est une conséquence bien connue dans toute p&dles juvéniles partagent le territoire des
crevettes, qui constituent la nourriture de la philes poissons coétiers. La consommation
ainsi induite peut conduire a une diminution du boende juvéniles. Suite au développement
de la péche cétiere en Guyane, la question resteepgur la validité de processus pour d'autres
especes predatrices de la crevette.

Donc, a un stock fragilisé par une pression de @dohe, ce sont ajoutées de parametres
environnementaux et de dynamique de population®iées qui ont fait basculer le systéme
des 2005.

D’autres facteurs environnementaux tels que l'augai®n de la température moyenne des
eaux, dont nous ne connaissons pas l'effet dinectesdéveloppement des ceufs et larves de
crevettes, mais qui diminue la biomasse phytoptanigtie disponible pour les larves de

crevettes dans leur phase pélagique (par la stediifn des eaux) pourraient avoir également
des conséquences sur le recrutement. Les récansikr de Boyce (2010) mettent I'accent sur
ce point.

Il reste donc a explorer d'autres facteurs envieonentaux capables d’expliquer ce

basculement. C’est le travail que nous proposetdans le volume 2 de cette étude.
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Glossaire

Blim = Biomasse féconde limite dans I'approche de prigma

Bpa = Biomasse de précaution dans I'approche de ptiécau

CA = Classe d’'age

COPACO = Commission des péches pour le Pacifique occdlerit central (WECAFC en
anglais)

F = Coefficient de mortalité par péche

Flim = Coefficient de mortalité par péche limite daapproche de précaution

Finit = valeur de F initiale pour le calcul par VPA

Fpa = Coefficient de mortalité par péche de précautians I'approche de précaution
IBAMA = Institut brésilien de I'environnement et dessmsces renouvelables
LC=CL = Longueur céphalo-toraxique

Linf = Taille asymptotique des poissons (taille moyete® poissons les plus agés)
LT = Longueur totale

K = Coefficient de vitesse de croissance selonddate de von Bertalanffy

I'état du stock par classe d’age

M = Coefficient de mortalité naturelle

TAC = Total autorisé de captures

TP = Relation Taille-Poids

VPA = En anglais « Virtual Population Analysis », nu#th de calcul permettant d’estimer
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Des changements majeurs sont aujourd’hui obseraés tbs écosystemes marins et les
activités humaines qui en dépendent, en particdhempéche. Si les écosystemes sont
naturellement variables, les changements obsemudévent des inquiétudes croissantes, a la
fois en terme de pertes de biodiversité des peupiammarins et de la capacité de ces
peuplements a absorber ces changements sansdtaament transformés. Ces inquiétudes
portent également sur la viabilité des pécheridsplas largement des modes actuels
d’utilisation des ressources marines vivantes.allafi alors important d’évaluer la capacité

d’adaptation des pécheries face a de tels changsratehintérét pour les politiques publiques

antérieures et futures a ameliorer cette capacité.

La pécherie crevettiere en Guyane est face a debmom bouleversements liés aux
changements globaux. D'un point de vue économidee,principal probleme est la
mondialisation du marché de la crevette avec uméatgce a la diminution des prix réels. Ceci
est essentiellement di a 'augmentation de la mtomlu de crevettes issues d’aquaculture « a
bas colt » dans les économies émergentes. L’augtitentdu prix du gasoil a I'’échelle
mondiale est le second facteur macroéconomique ayaimpact dramatique sur l'industrie.

D’un point de vue environnemental, le recrutemerst deux principales espéces cibles semble
avoir diminué ces dix derniéres années, probablesmenrelation avec les changements hydro-
climatiques.

La modélisation bioéconomique est un moyen de rebleutile pour analyser la capacité
d’adaptation des pécheries face aux changementsnaifele de la pécherie crevettiere au
chalut en Guyane a été concu dans le but de :

1- Reproduire les dynamiques de la pécherie au trakeces 10 derniéres années

2- Simuler la réponse de la pécherie aux changemeat®giques (marché de la crevette
et colt du gasoil) mais aussi aux perturbationg@mvementales

3- Evaluer les conséquences des politiques publigueda viabilité économique de la
pécherie

Cette communication sera organisée comme il syire#\ une bréve introduction sur les
dynamiques antérieures de la pécherie crevettierelation avec son contexte, le modele est
présenté et ses principaux résultats sont disc@éslques scénarios seront ensuite analysés.
Parmi I'ensemble des scénarios, de nouvelles atiens des politiques publiques seront
discutées.

Ce travail scientifigue s’est déroulé de 2006 a&0Gette expérience s’inscrit dans le
programme « CHALOUPE »hftp://www.projet-chaloupe.frfinancé par 'Agence Nationale
francaise de la Recherche (ANR). L'objectif de gegpamme était d’étudier la capacité
d’adaptation des populations marines exploitéeslext pécheries, face aux changements
environnementaux et économiques avec 3 cas d'étied&olfe de Gascogne, le Maroc et la
Guyane.




1. Les dynamiques antérieures de la pécherie crevet tiere en
Guyane

1.1. La phase de développement

L’exploitation des stocKsde crevettes en Guyane a commencé dans les addiépsand les
crevettiers américains, opérant déja dans la pe&claenéricaine du Golfe du Mexique, ont
étendu leurs zones de péche jusqu’au plateau eomdiinde la Guyane, entre le Vénézuela et le
Brésil (fig.1). Pendant pres de 20 ans Cayenne (Guyane) et &dvaniSuriname) ont servi de
port local de débarquement pour les crevettiergiamgs afin de transférer leurs captures vers
le marché américain. Plus de 400 crevettiers amiégoont exploité le stock de crevettes du
plateau de la Guyane, soit 20 000 t pour le tataldEbarquements.

La mise en application de la ZEE des 200 milled@n7 a eu des conséquences importantes
sur cette pécherie : le plateau continental deugaBe et ses ressources existantes sont passées
sous contrble des états cotiers : Suriname, Guyaaace et Brésil.
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Figure 1. Présentation géographique de la pécherie

En Guyane, dans les années 80, l'objectif étaitpommouvoir la flotte nationale en la
substituant a la flotte étrangére toujours en détidans la ZEE de Guyane. C’était la fameuse
« francisation » de la pécherie. Cette politiquété soutenue par une forte intervention de
I'Etat a travers des subventions et la constructidnfrastructures. Les investisseurs de la
métropole ont tiré profit de ces opportunités : lhans, la flotte francaise de chalutiers a
crevettes a augmenter de 0 a 70 unitég.?)

! Composés principalement des deux espEaesntepenaeus subtiligrevette brune) dtarfantepenaeus
brasiliensis(crevette rose)



Entre 1982 et 1991, le nombre de chalutiers amésgabaissé de 60 a 0! Ce développement
rapide de la pécherie de Guyane est aussi liérapide expansion du marché des crevettes
pénéides des eaux chaudes aux Etats-Unis, au daparEurope (essentiellement en France et
en Espagne). Pendant cette période d’essor, cesopajourni des subventions afin de garantir

leurs apports pour satisfaire a la demande crdissan crevettes pénéides tropicales. Par
exemple, la France et le Japon se sont concurrgraéisexploiter le stock de crevettes de

Madagascar. Une situation similaire a été égalerobsérvée en Afrique de I'ouest. Pour la

France, la Guyane était considérée comme propeétde ressources domestiques, par
conséquent elle offrait des conditions tres faviesmbaux investisseurs francais souvent
confrontés a de dures négociations avec les pagié\aioppement.

Un autre aspect explique aussi le succeés appareapide de la politique de « francisation ».

La Guyane, comme la plupart des autres territ@tedépartements d’outre-mer souffrait de

bases économiques fragiles : une assistance ecgmerakterne importante de la métropole,

peu d’industries, des colts de main d'ceuvre élevésfait de I'apparence abondante de la
ressource, d’'un marché extérieur prometteur, lhgée crevettiere a été considérée comme le
secteur clé pour I'avenir de la Guyane avec leesgcpatial (secteur basé a Kourou).
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Figure 2. Nombre de chalutiers depuis la créationealla ZEE

Mais I'histoire a succes des années 80 n’a pas. ddepuis le début des années 90, les
entreprises de péche de la Guyane sont entréesudangériode de difficultés économiques,
avec une dette totale élevée a 195 millions decéram 1990 (Béné et Moguedet, 1996). En
1993, trois entreprises ont été fermées. De 192B0%, la flotte a suivi une tendance de
décroissance, due a des facteurs écologiques, ®oumes et institutionnels. Nous allons a
présent concentrer nos analyses sur cette période.

1.2. Les crises durables de la pécherie

Depuis 1994 a aujourd’hui, la pécherie a connu sunecession de crises décrites dans des
publications scientifiques et des rapports adnmaiiés (Béné et Moguedet 1996, Béné 1997,
Dintheer et Kalaidjian 2002). Les débarquemeliig).B8) ainsi que le nombre de bateaux



(Fig.2) présentent une tendance a la baisse durant p&tiede. Les captures par catégorie
commerciale indiquent aussi des changements majasgs’'en 1996 Kig.4). L'effort de
péche a été concentré dans les eaux peu proforelam la « francisation » de la flotte,
jusqu’en 1995, la ou la biomassekesubtilisest la plus élevée mais principalement composée
de petit individus. Ceci explique probablement ftangle part de catégories commerciales de
petite taille dans les captures. Durant les 15iders années, les captures deviennent de plus
en plus dominées par les petites crevettes brudesi a rendu la pécherie encore plus
vulnérable aux échecs de recrutement et aux vhrabienvironnementales. Il est
effectivement bien connu que le recrutement degidéa tropicales est fortement influencé par
les facteurs environnementaux (Garci et Lerest@]1)l9

D’un point de vue économique et social, la péchemennu 2 crises principales : 2000-2001 et
a partir de 2006. Les principales conséquences wsatréduction et une concentration de la
flotte : aujourd’hui seulement 3 entreprises dehpédemeurent dans l'industrie. Une d’entre
elle retient plus de la moitié de la capacité tdmlpéche. En 2008, cette principale entreprise
de péche retire 9 chalutiers de sa flotte pouregettonomiques, et le total de la capacité de la
flotte de la pécherie a été réduit a 23 unités.
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Figure 3.Total des débarquements de crevettes de@uyane frangaise
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1.3. Les facteurs clé des changements

D’un point de vue économique, le principal factest I'évolution du marché mondial de la
crevette depuis le milieu des années 90. Apresalacisation de la pécherie, la plupart des
captures a été exportée vers le marché intériancéis. Les crevettes guyanaises complétaient
importation des pécheries de Madagascar ou d&itjde de I'ouest. Aprés 1995, le marché
mondial de la crevette tend a étre dominé par @assance de l'aquaculture. En 2006,
'aquaculture représente 80% des apports mondiauxrevettes pénéidées. Ce changement a
de dramatiques conséquences sur les pécherieg\dtes tropicales qui faisaient déja face a
une stagnation des débarquements (due a la suitaxiplo de la plupart des stocks de crevette)
et 'augmentation de codts du gasoil. Le prix mahdnitaire de crevette, calculé a partir des
données de la FAO sur les échanges commerciauxatignaux a diminué depuis 1995. Le
prix courant en 2003 (6 ,5 US $/ kg) est moins &lgue le prix observé en 1986 (7 US $/ kg).
Durant ces dernieres années, 'augmentation des dodgasoil touche fortement les résultats
economiques deéja en déclin.

Du point de vue de la ressource, on observe urdatee générale a la diminution de la
biomasse au niveau régional depuis 1995-96 (Dintkee&alidjian, 2001). En Guyane, les
analyses virtuelles de population (VPA), réaliséas la période de 1994 a 2006 par des
scientifiques de I'lfremer, indiquent deux périodts faible recrutement pour les principales
especes ciblesF( subtilis brown shrimp) : 2000-2001 and 2006. Ces annéestrard de
mauvais résultats économiques et des difficultésaks dans la pécherie. Le mauvais
recrutement de la crevette brune pourrait étrealiéles conditions locales ou régionales
défavorables comme des vents de nord-est et/othdagmeéne de la Nifia (Vendeville et
Blanchard, communication personnelle). Pour la seeaspecé. brasiliensis,VPA indique
€également une réduction de la biomasse. Pour esfiéce, on pourrait aussi expliquer la
réduction de la biomasse par une trés forte (sypjodgation dans les eaux voisines du
Suriname. D’autres effets environnementaux pourmtaidgre discutés. L'augmentation de la
température de surface de la mer observée audrdesrannées passées (Blanchard et Thébaut,
2007) pourrait aussi avoir induit des changemeatssdes parameétres de croissance ou de
mortalité Eig. 5).
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Figure 5. Variations temporelles de la températurenoyenne de la surface de la mer (SST) sur le platea
continental de la Guyane frangaise (d’apres sérieeddonnées Reynolds) et le taux de croissance k cadc
pour les males et femelles et la relation statistig entre k et SST (régression linéaire significateva 5%)



Le troisieme facteur est lié au contexte institutiel et a la gestion de la pécherie.

Le premier point, déja discuté auparavant, estdatmon de la ZEE en 1977. Ceci a permis le
développement de la pécherie «francaise », massai créé des conditions favorables a
'amélioration de la capacité de péche, grace asoesiens au crédit et des investissements
pour I'outre-mer. La flotte guyanaise a été basé@edses colts d’investissement artificiels et

réduits. Cela peut étre considéré comme un éléstatégique positif pour aider une industrie

émergente face a la compétition. Mais cet argureshtrés trompeur dans l'industrie de la

péche, car le bénéfice initial conduirait rapidemanune surcapacité économique de la
pécherie, compromettant la viabilité économiqueride I'industrie.

Le second point est lié aux soutiens économiquesrdées aux regions ultrapériphériques
(Archipel des Acores, Antilles francaises, Réunipay I'Union Européenne (UE), afin de
compenser les codts liés la distance entre cesnggit le marché européen.

Pour la pécherie guyanaise, ce soutien (Poseida® accordé en 1993. Une somme de 1,1 €
a été donnée par kg de crevette rose ou brunetéepeers le marché européedans la limite

de 4200 t par an. Depuis 2003, cette limite a&dléaite a 3300t. Il parait évident que Poseidom
a contribué au maintien de la capacité et de Ifefle péche a des niveaux élevés comparé a
une situation sans subvention. Le Poseidom est edonis en question comme incitation a une
maximisation du volume des captures plutdt queede Valeur. Une telle hypothese pourrait
étre appuyée par les mémes changements obsengtedatratégies de péche : plus de péche
dans les eaux peu profondes pour les petites tesva@tunes abondantes ou moins de rejets des
petits individus.

La gestion de la pécherie est conforme a la l&gslacuropéenne. Plusieurs regles et
instruments de gestion ont été renforcés ou preiyesent mis en application apres la
création de la ZEE. Mais leur efficacité est mastdenent a remettre en question au vue de
I'altération des résultats physiques et économiques

e Le taux admissible de captures (TAC) de 4108 t mwattes roses et brunes a été
adopté en 1983, auquel 108t peuvent étre péchéekepapays voisins (Suriname,
Trinidad, Barbade). Comparé a [l'historique des wags, le TAC n'a jamais été
pleinement atteint. Le Tac n'a pas été modifié w&qgaujourd’hui en dépit des
tendances de diminution de biomasse et des déaemqie La moyenne des captures
entre 2000 et 2006 était de 2930t. Ce TAC constanpeut donc pas étre considéré
comme un outil de gestion actif, mais seulementmerpreuve de la conformité de la
Guyane aux regles européennes.

 En 1991, un systeme de licences est introduit p@yéche des crevettes brunes et
roses. L'objectif principal était au départ de lienile nombre de bateaux afin de
protéger la ressource de crevettes. Le préfet dégian de la Guyane (représentant de
l'Etat francais) est responsable du réajustemennambre de licences et de leurs
attributions entre les entreprises de péche locdles licences sont attribuées sans
cotisation. En fait, le systeme de licences ne $empas étre un outil de gestion de la
ressource actif ou efficace.

L’abondance annuelle de crevettes est principalewmmélée au recrutement et non a
I'effort de péche ou au nombre de bateaux. Le nendar licences, de 69 a 1991 a
légerement diminué de 68 (en 1994) a 63 (en 1¥dant cette période, le nombre

2 La crevette « sea bob tses cotiére, est exclue



de chalutiers crevettiers actifs était inférieumambre de licences (moins de la moitié
en 2006...). Depuis 1991, la puissance du moteurcdakitiers est limitée a 500 CV
(368 kW). Le systéeme de licences aurait été ur diajustement du nombre de bateaux
pour améliorer les résultats économiques, maisatpectif n’était pas explicitement
annoncé par le systeme de gestion.

* La taille minimale de la maille est de 45 mm. Lgleénentation de la taille des mailles
est considérée comme une variable de contréle tammer dans les pécheries de
crevette, pour des résultats a la fois biologigtesconomiques.

» Limitation spatiale : afin de limiter 'impact diuhalutage sur les juvéniles de crevettes
et d’éviter les conflits avec la péche artisandigece, le chalutage est interdit dans les
eaux de moins de 30 m de profondeur. Cette reglples restrictive que la limitation
spatiale appliquée aux chalutiers dans les eawpéannes

Le systeme de gestion n'a manifestement pas aétioip pas réagi efficacement face aux
changements écologiques, biologiques et économigieesla pécherie crevettiere. Les
problemes économiques et biologiques ont cependantmentionnés dans de nombreux
rapports scientifiques. Depuis les années 80, ile scientifique des captures et de I'effort de
péche est régulierement mené par I'lfremer. Cei suété complété occasionnellement par des
analyses économiques. Toutes ces analyses effeqiliéetdt mettaient en garde a propos des
difficultés grandissantes de la pécherie.

2. Modele de simulation bioéconomique

Le modele bioéconomique de la pécherie de crewsté€&suyane a été développé selon 3
principaux objectifs :

» Représenter les dynamiques antérieures de la péchdravers la période de 1994-
1996. Cette période a été choisie en raison desjpouibilité de données « solides » sur
I'effort et les captures, collectées par les sdiguies de I'lfremer en charge des aspects
scientifiques de la pécherie.

» Simuler I'impact des changements exogéenes surdagpi&. Ces changements peuvent
étre économiques (principalement le prix mondialaderevette et les codlts de gasoil)
ou environnementaux. On utilisera I'hypothese gseMariations de recrutement de la
crevette sont représentatives des variations deit@ennement.

* Tester limpact des changements de gestion ou p&rsralement des politiques
publiqgues. Cela concerne les instruments des @od déja utilisés mais nous
simulerons également l'impact de quelques décisiaasnme |'adoption d’engins
sélectifs pour limiter la péche en capture et nédia mortalité induite par la péche
crevettiere sur des especes en danger comme tigssale mer.

2.1. Intérét général de la modélisation bioéconomiq  ue de la pécherie crevettiere

La modélisation bioéconomique, non réduite a umeésentation ultra simple, est souvent
colteuse en temps et en données. Pour créer uniarimdéconomique robuste, nous avons
besoin d’avoir une bonne estimation des aspectedigues (croissance, mortalité naturelle et
de péche), économiques (prix, colts) et institutdds (régles de gestion et plus généralement
les outils des politiques publiques ayant un imgactle secteur de la péche). Pour la plupart



des pécheries, I'ensemble de ces données n’est dEg®nible et la modélisation
bioéconomique impose d’abord une nouvelle colletedonnées et de nouvelles analyses.
Dans le cas des pécheries crevettieres, beaucoomdeles, en dépit de ces conditions, sont
d’'un grand intérét, d’abord a cause de la hautewatconomique de la crevette : la rentabilité
economique potentielle est trés élevée. La plugast pécheries crevettieres sont dans une
situation dramatique de surcapacité, a cause thaute valeur de la ressource mais aussi a
cause de l'inexistence d’'une réponse du stock daaex variations de l'effort (contrairement a
beaucoup d’autres cas ou la diminution des capt@sesciée a I'augmentation de I'effort de
péche sont considérées comme un indicateur de @aitation impliquant des décisions de
gestion). Le dernier argument favorable a une nigaté@n bioéconomique consiste en la
réponse tres rapide de la pécherie aux décisiogesten a cause d’un cycle de vie court de la
ressource. Par exemple, la biomasse et I'ensenasleffiets dus aux changements de taille de
la maille seront observés dans I'année qui switsajue cela peut prendre des années pour les
espéeces de poisson a cycle de vie long. Pour emsa des modeles bioéconomiques ont été
proposés pour plusieurs pécheries crevettiereslfe Giu Mexique, Suriname, Baie de
Carpentarie en Australie, Madagascar.

2.2. Courte présentation du modéle de pécherie crev  ettiere de Guyane

Ce modéle a été mis au point pendant 2 ans. Leigbgiensim® a été choisi comme outil de
modélisation. Plusieurs analyses de données suafdsres et effort de péche ont été meneées
pour alimenter le modéle en données et paraméfaslques études spécifiques ont été
nécessaires pour obtenir les parametres de cdétmix pour 'année 2006.

Le modele est composé de différents modules assobahtes les variables monétaires sont
exprimées en termes constants (€ année 2006)kantili'index des prix guyanais comme
déflation pour les années passées. Tout d'abordndelele prévoit de représenter les
dynamiques des pécheries pendant la période de AZ®D6. Des projections peuvent étre
faites pour une période de 10 ans suivant la pgnwédcédente, basées sur des hypotheses sur
les paramétres biologiques et économiques. Le @ésnaps du modéle est un jour.

Le module ressource a utilisé un modéle de strectur age pour les deux especes cibles
(crevette brunes et roses), avec des cohortes elsde males et de femefleBeux types

de stratégie de péche ont été distinguées : laepé&atiere (de 30 a 50 m de fond) et au large
(plus de 50 m de fond). Les stratégies sont caiaées par différentes capacités de captures
des especes cibles.

Un calcul des captures est fait pour chaque cohmateespéce et par sexe, et le total des
captures instantané est obtenu par une somme [esrtifférentes cohortes.

2.2.1. Dynamiques de la biomasse, captures et reven  us
Pour une cohorte donnée, le nombre d’individustiobtenu par I'équation 1,
Ni=N €2 No=R (1)
Ou Z est la mortalité instantanée totaleRetest le recrutement.
La mortalité totaleZ est la somme de la mortalité naturdfleet de la mortalité par pécke

% Le recrutement mensuel a lieu de chaque mois.



Zt=F1+M (2)

La mortalité par stratégie de péche x est leyitate la capturabilitég, par I'effort nominal
Ex, nombre de bateaux a la mer pour chaque stradégiche x.

Ft = 2% Oxt.Ext (3)

Le coefficient de capturabilité est d’abord calcalgartir de la proportiorsWde la surface de
répartition des espéces balayée par une unitéodi€Eateau par jour). L'aire balayée par unité
d’effort dépend de parametres techniques : hewehalutage par jour, largeur horizontale de
I'engin de péche et vitesse moyenne de chalutage.

Cette proportion est multipliée par la probabiti capture d’'une crevette pour une longueur
donnée L entrant dans un chalut, obtenue par une foncté&acsve S estimée par des
techniciens de péche. La variation de la répantisipatiale des crevettes, en relation avec I'age,
est représentée par une fonction d’accessilflitgesg(age)pour les deux stratégies de péche
et pour chaque espece. Cette variation d’accessibst importante pour la principale espéece
cible F.subtilis: on suppose que tous les individus d’age inférieb@@ jour sont uniquement
vulnérables a la stratégie de péche cotiére etangeles autres individus d’age supérieur a 600
jours sont uniquement vulnérables a la stratégiepéehe au large. On considere que
F.brasiliensisest uniquement vulnérable a la stratégie de pécharge.

Pour la principale espéc&.subtilis la comparaison des captures simulées avec les
débarquements et la comparaison de la biomassdésirauec la biomasse estimée par VPA
ont été assez bonnes. Pour la seconde especemia coénparaison suggere une surestimation
de g par le modele. Différentes explications sasisiples : g est fonction de la biomasse, sous-
estimation de la surface de distribution spatialesibck, etc... Plusieurs analyses ont été faites
pour améliorer ce point. On suppose aussi queolgres technique doit augmenter la puissance
de péche a un taux constant g (pour les simulaggpesées plus tard), g = 3% par an).

O« = SW .S(DAccesgage).&" (4)
La croissance individuell®4 est modélisee avec la fonction de croissance deBéotalanfy.
W = A.(Loo[l-e_k(t_ rt+ ar)]) B (5)

A et B: parametres de la relation taille-poids, : asymptote de longueuk: taux de
croissancert : temps de recrutement de la cohoate, age de recrutement.

La valeur individuelleV; est calculée en tenant compte de I'augmentatioprouquandW
augmente. Les prix par catégorie commerciale samgés étre déterminés par les conditions du
marché mondial (les pécheurs guyanais sont ditekgurs de prix, c’est-a-dire que les
variations de quantités apportées par les péchlgy@nais n’influent pas sur la valeur de la
crevette sur le marché).

Vi= Wi.P(W) (6)
La biomasse est obtenue avec les équations (%) et (
Bt = Ni. W @)
Les captures instantanées sont calculées en ypadsen valeuyw:
Vi = (Fi/Z) . New. (1-67). W -poids- (8)
yw= (Fi/Z).Ne1.(1-67).V; —valeur- (9)

Le cumul des captures (en poids et en valeur) glaorte est intégré chaque fois aux équations
(8) et (9). Le total des captures est obtenu agesolmmation de toutes les cohortes. Les
captures, comme les autres résultats de simulaoomt,aussi calculées par intervalles annuels.



2.2.2. Colts

Les parametres de colt de péche par bateau saatémmen codts fixes et colts variables et
sont censés étre les mémes pour les deux stratdgigg®che. Les colts sont calculés et
cumulés au sein de chaque période de simulationediary.

Les codts fixesFC, sont principalement composés de l'assurance, a®moftissement du
capital, des codts privés de gestion financés paradrmateurs et une part des colts de
maintenancek-C, est proportionnelle au nombre de bateaux de teefé début de 'année.

Les codts variablescy; : gasoil, réparation, frais de port et de mainteeaen mer), sont
proportionnels au nombre de jours de raeet/ou au poids débarquév : conditionnement,
colts d’exportation) ou a la valew : colts de main d’ceuvre) des captures journalidees.
codt journalier du gasoll est le produit de la @mmation journaliére en gasoil et de son prix.
Il peut alors étre ajusté pendant une simulation.

Pour une période d’'une anneée, le colt td@/ pour tous les bateaux est égal a :
TG =FCy+ to_yeartmax‘yeaf(cvltEt + CVagyt + CVayw)dt (10)
Ces calculs peuvent alors étre effectués pour ehamatégie de péche.

2.2.3. Résultats économiques annuels

Il est tres important de faire une nette distinttentre les résultats économiques privés (du
point de vue des armateurs) et collectifs a cawese affets de redistribution des taxes et
subventions.

Le profit privé brut de I'année $P, est égal au total des revend¥, plus la subvention
européenne Poseidom (Sub) accordée aux entregi@sasateurs, moins le codt total.

PP, =YW + Sul - TG (11)
Le profit privé net NPP est égal au profit brutia&ins les taxes sur le profit :
NPR, = PPy(1-pt) s.cPRP>0 (12)

pt: taux des taxes de profit

La rentabilité économiquRENT, mesure de performance économique générée péacheipe,
est egale &ANR, plus les frais de péchi§ éventuellement payés par I'industrie pour avoir
acces a la ressource et les tabeeg payées sur le profit, moins les subventienl, accordées
aux armateurs. On considere ces taxes sur le ptatfinues par I'exploitation de la ressource
comme une composante de la rentabilité économique.

Les autres résultats économiques sont calculés moaidétaillés ici : la valeur nette ajoutée
(valeur de la production moins les intrants matem I'amortissement du capital), les revenus
d’Etat (Somme des taxes pergues sur les revenlaspdeherie moins les subventions).



2 .2.4. Entrées et sorties dans la pécherie

Pendant la premiere période de simulation (jusg0®@6), I'activité de péche (nombre de jour
de péche), pour chaque stratégie, doit étre égadevaleurs réelles observées précédemment.
Pour la période de projection (aprés 2006), onsetiline fonction annuelle « entrée-sortie »
pour la totalité de la flotte, fonction similairdaformulation classique de Smith (1969).

La variation relative de la totalité de la flotte entre I'année y-1 et l'année y, est
proportionnelle au taux de profify, multiplié par un taux de sensibili® s peut prendre
différentes valeurs selon un taux de profit positifnégatif.

Iy= NNP,/ TG, (14)
AK/Kp=ITy1.5 IIy1>0 (15)
AKIKy1=Tly1.5 I1,4<0
Pour les simulations suivantes, on utilisera la m&aleur (1.5) pour les paramétreess.

Dans cette version du modele, la distribution mehswle I'effort de péche total entre les deux

stratégies de péche, pour les simulations de iagede projection, suit la moyenne observée
entre 1994 et 2006, ou peut étre modifiée pour girconséquences d’'un changement de la
répartition spatiale de I'effort.

3. Principaux résultats du modele

La plupart des simulations en réponse a des peatiarts externes, seront discutées sur les
variations et le nouvel équilibre de la biomassapital naturel) et sur le nombre de bateaux
(capital économique).

3.1. La qualité de I'ajustement

La qualité de I'ajustement du modéle est évaluéelpaapacité du modele a reproduire les
dynamiques antérieures de la pécherie pendantriadpéde 1994-2006. Au travers de cette
période, le modele donne d’'assez bons résultatke gaotal des captures en crevette (Fig.6) et
sur la biomasse de crevettes (Fig.7). D'un pointuke économique, les deux principales crises
(2000-2001) et 2006 sont aussi recréées par lalaiom Du fait du manque de données
economiques pour cette période, nous ne sommesnpagsure d’évaluer la qualité spécifique
des rendements économiques issus des simulations.
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Figure 7. Qualité de I'ajustement du modele pour Idbiomasse totale

3.2. Réponse de la pécherie aux perturbations exter  nes

Les résultats de simulations en réponse a desrpatitons externes, seront discutées en termes
de variations et de nouvel équilibre de la biomgsagital naturel) et de nombre de bateaux
(capital économique).



3.2.1. Perturbations environnementales ou changemen  ts de régime,
impact sur le recrutement

Le recrutement des crevettes explique la plupatvagiations des captures d’année en année.
Aucun consensus ne semble apparaitre dans latittérpour identifier les facteurs clés qui
générant les variations de recrutement. Par exengsefacteurs climatiques, généralement
supposes avoir un impact sur le recrutement deettessy comprennent les précipitations, le
débit des rivieres, la température de I'eau, leaivde la mer, la salinité et la turbidité (Béné et
Moguedet, 1998). Cependant, les biologistes coraitiéue le recrutement est corrélé a une
variabilité annuelle de I'environnement local (ppéations, vent) et/ou événements macro
climatiques lié & 'TENSOmais on continue a tester ces hypothéses (Blath@tavendeville,
communication personnelle). Les changements clguat pourraient aussi affecter les
conditions hydro climatiques nécessaires au suduegecrutement. Par exemple, de 1989 a
2006, deux différentes sous périodes peuvent éisereées: de 1989 a 1999, avec un
recrutement assez élevé et stable ; de 2000 a 2006, un recrutement plus instable (avec
deux mauvaises années : 2000 et 2086une tendance générale & la baisse.

Pour évaluer la réponse de la pécherie a une v@éatiu recrutement et a des perturbations,
nous avons testé différents scénarios. Trois «négp de recrutement différents ont été
compares : le « régime » sur le long terme de 08005, la derniere période de2000 a 2005
(Fig 8.), les dernieres et tres mauvaises annégf@ea 2007. Les projections ont été faites en
utilisant les conditions économiques de I'annéec20@ur les codts et les prix.
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Figure 8. Evolution de la flotte et de la biomassen réponse aux trois différents régimes
environnementaux de recrutement

Pour les trois régimes environnementaux, les cotapmnts d’entrée/sortie de flotte donnent 3
niveaux stables (44 bateaux, 38 et 27). Ces nivaaypeuvent pas étre considérés comme des

* El Nifio Southern Oscillation
® L'année 2007 a été pire mais n'a pas été prissepte dans la calibration du modéle.



equilibres sur le long terme a cause de 'augmiemate la puissance de péche qui ameéene a
guelgues ajustements.

Pour simuler I'impact de chocs ponctuels du recnetat : nous avons multiplié la moyenne
mensuelle des recrutements observés de 2000 320053 et nous I'avons appliqué a I'année
2009 ; les valeurs originales de référence ent@)-2D05 ont été appliquées pour d’autres
années dans la période de 2007-2011.
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Figure 9. Réponses de la biomasse et de la flottelés chocs ponctuels de recrutement de crevettes

Les effets de chocs ponctuels du recrutement sailefent et rapidement absorbés et le stock
(capital naturel) revient au niveau normal (Fig.B)en est de méme le nombre de navire
(capital économique) qui revient a un niveau ihitiais prend plus de temps.

3.2.2. Réponses aux changements économiques

Les principales origines de changement économigaesles marchés mondiaux de I'énergie
et de la crevette, qui ont connu une rapide éwmluties dernieres années. Une autre origine
possible de changements économiques pourrait 'éjustement de la subvention Poseidom.
Pour quelques paramétres, nous avons utilisé wnaétee valeur moins « pessimiste ». Deux
types de scénarios pour les changements écononoqtiége testes :

i) Diminution de la subvention Poseidom selon lesgmiés commerciales

Pour les prix des crevettes, les conséquenceshdagements suivant ont été simulées :

» Diminution de 4% (3%) par an pour les crevettepette taille (catégorie
40/60 a 12) ;

* Faible diminution de 1% (0%) par an pour les criegetle taille moyenne ;

® Pour les crevettes, les catégories standard cociatesr sont définies par le nombre d'individu pgr k



* Augmentation de 2% par an pour les crevettes aedgr taille

Pour ces changements, nous avons fait la suppositit;me augmentation des apports
de l'aquaculture, diminuant ainsi le prix des ct&a®de petite taille. Pour les crevettes
de moyenne et grande taille, nous avons supposdaqii§érenciation de production
pour les « crevettes sauvages » favoriserait ugmentation des prix.

i) Diminution de la subvention
e Diminution de la subvention de Poseidom de 50%(2B&t)Xonne

Une réduction de la subvention parait réaliste aiseades orientations

internationales de 'OMC en vue de supprimer dedodsions des échanges et
également a cause de la politique commune des péyant pour objectif de

réduire I'aide publique économique des industresadoéche.

Pour le prix du gasoil, nous avons utilisé un tdiaugmentation de 15%(10%) par an. Ceci
pourrait étre une hypothese assez optimiste en @@son avec la situation courante du
marché mondial du pétrole. Une tendance baséeeswadriations des années 2007 et 2008
menerait rapidement a des résultats de court taoneviables.

Les 2 scénarios économiques ont été appliqués laveecrutement mensuel moyen de la
période de 2000 a 2005. Les résultats sont préségtge 10 (le changementl fait référence a
la premiére série d’hypothéses, le changementr@fére a la seconde moins pessimiste)

chocs_eco
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Figure 10. Impacts des changements économiques saiflotte et la biomasse

Les deux scénarios menent a de dramatiques dimimsutiu nombre de bateaux (-34% ou -
52%) comparé au scénario de référence, ceci a cdeséa dégradation des résultats
économiques. La réduction de I'effort de péche anupact positif direct sur les niveaux de
biomasse.



3.2.3 Cumul des différents type de changements exte  rnes

La pécherie a connu simultanément des changemealsg&gues et économiques. Dans les
simulations suivantes nous utilisons les derni@génarios économiques complétés par un
scénario de recrutement de crevettes basé suofegds de la période 2004-2007. Ici, nous
n'utilisons pas les données de 2000 a 2005 cas el déja été utilisées dans la simulation
précédente.

La prise en compte simultanée des deux types degehant menera bien a une réduction de
la flotte de 18 a 10 bateaux en 2016 (Fig.11). dmmortement d’auto-rgulation permet un
renouvellement trés important de la ressource, épitdd’'un «régime » de mauvais
recrutement utilisé dans cette simulation.

Ce résultat souligne la potentialité, pour la péiehele devenir économiquement non viable, si
les tendances actuelles des prix de la crevetta gasoil ne se stabilisent pas ou ne s’inversent
pas.
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Figure 11. Impacts des changements économiques ationnementaux sur la flotte et sur la biomasse

Aprés I'analyse de I'éventuel impact des changementernes sur la pécherie, nous devons
discuter des changements éventuels dans la geltiten pécherie qui pourraient améliorer la
capacité d’'adaptation du secteur.

3.3. Réponses aux changements des politiques publiq ues

3.3.1. Capacité limitante et effort de péche

Les simulations précédentes ont clairement mont lg pécherie crevettiére guyanais ne
pourrait pas survivre aux tendances actuelles dgsdp vente et des codts de gasoil et aux
diminutions de recrutement liée aux changements@mementaux.



La limitation de la surcapacité de la pécherie etidre est la lere politique publique a
simuler. La limitation du nombre de bateaux a dést®tres importants sur les colts de péche,
en favorisant la restauration des profits et deelatabilité. Les simulations suivantes sont
basées sur la période de recrutement de 2000 ae208% I'année 2006 pour les prix et les
codts. Pour chaque simulation, on a multiplié beffde référence (51 bateaux, moyenne de la
flotte dans cette période) par un coefficient (iplittateur de la flotte) variant de 0,1 a 1.

Fleet Net Private Net Added
Boats | Multiplier Revenue Profit Rent Value

51 1,0 20 222 -3700 -6 797 -2 841
46 0,9 19744 -2 104 -5 068 -1 206
41 0,8 19 097 -641 -3452 284
36 0,7 18 240 458 -1 976 1592
31 0,6 17 121 1219 -675 2673
26 0,5 15677 1800 405 3471
20 0.4 13 829 2156 1210 3915
15 0,3 11 478 2233 1671 3916
10 0,2 8 500 1960 1701 3363

5 0,1 4739 1253 1190 2116

Unités : 1000€

Figure 12 : Impact du contrdle de la capacité de Ifotte

Les résultats montrent clairement la surcapacib@@unique de la pécherie dans la situation de
référence. Le niveau optimal pour le profit netv@riest obtenu avec 20 bateaux. L'optimum
pour la rentabilité économique est obtenu avecdt®aux. La différence entre les valeurs des
deux optimums s’explique par les subventions Poseickt par les taxes sur le profit.
L’estimation de I'optimum avec une augmentationpdix du gasoil et une baisse des prix des
crevettes meneraient bien a un nombre optimal teaba tres faible.

3.3.2. Saisons fermées

Les fermetures saisonnieres sont souvent utilis@es les pécheries crevettieres (ou pour
d’autres especes a cycle de vie court comme Octgpud pour augmenter les tailles et aussi
pour augmenter la valeur marchande des crevettda. gérmet aussi des réductions de co(ts
variables, proportionnels a au nombre jour de mer.

L’'analyse des données de recrutement pour I'espéoeipal F.subtilis de 1989 a 2006,
montre de fortes variations avec un nombre de tésrélevé d'avril a juin. Nous avons simulé
une fermeture saisonniére pour ces mois, a paeti2@7, comparé a une simulation de
référence basée sur le recrutement de 1989 a 2086 @ix et colts de 2006.

Les fermetures saisonnieéres améliorent les réswdminomiques mais du fait d’augmentations
induites de la capacité de la flotte, ces améiimnat sont un peu dissipées a la fin de la
simulation.



D’autres conséquences importantes consistent eshdggements de la composition en taille
ou catégorie commerciales (Fig.14) et en une amadiom du prix moyen des débarguements.
Par exemple, a la fin de 2009, le prix moyen aagetmeture est de 7.6 €/kg alors qu’il est de
7.16 €/kg sans la fermeture. Grace a la réductes ablts variables (23 millions € vs. 26
millions €), on assiste a des améliorations sigatives pour les profits net privés (3.2 vs. 2.4
millions €) et pour la rentabilité (1.2 vs. -0.14llons€).
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Figure 13. Impact des fermetures saisonniéres sia biomasse et sur la flotte
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Figure 14. Impact des fermetures saisonniéres sua ktructure des captures (derniére année de simulah)

3.3.3. Suspension des subventions européennes, rela tion avec la
distribution spatiale de I'effort de péche

D’abord, nous avons simulé I'impact d’'un arrét kates subventions. La situation de référence
utilise les données de recrutement de 2000 a 26@h16). Par exemple, en 2011, la
suspension des subventions meéne a une réductida flette (29 vs. 35 bateaux) et des
captures (2577t vs. 2846t). D'un point de vue éaugae, on obtient une amélioration de la
rentabilité (1,1 vs. -0,3 millions €) et une dimiiom du profit privé net (0,8 vs. 1,9 millions €).
L’amélioration de la rentabilité économique s’egpk par une diminution des co(ts (18,3 vs.
21,7 millions €) due a la réduction de la flotte.
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Figure 15. Impact de I'arrét total de la subventionPoseidom

La question souvent posée est le réle incitatifadsubvention Poseidom pour la stratégie de
péche cbtiere. Nous avons complété différenteslatinns avec une proportion de stratégie de
péche cotiére dans I'effort total variant entre Q €e I'année 2006 a 2013. Le nombre total de
bateaux est resté constant (30 bateaux) dans testesnulations. Les résultats sur la figure 16
montrent clairement que I'optimum de rentabilitédatprofit privé net sont obtenus selon des
proportions de stratégie cotiere différentes : @epement 0,7 et 0,5. Ceci peut étre comparé a
la proportion réelle observée entre 1994 et 20MB9. La valeur de la proportion observée est
tres proche de la valeur optimale du profit privet nbtenu par simulation. La subvention
Poseidom, qui explique la plupart des differencaseela rentabilité et le profit privé net, a
clairement mené les unités de péche a concentreettrt de péche entre 30 et 50 m de fond.

O Rent
-2000 - | Net Private Profit

Figure 16. Impact de la proportion de stratégie cdére sur la rentabilité et le profit privé net

3.3.4. Promouvoir une péche sélective : conséquence economiques

Les pécheries tropicales crevettiéres ont un imipgebrtant sur la biodiversité marine avec les
captures accessoires (rejets) et les capturesemteltts de tortues (Environmental Justice
Foundation, 2003). Ceci entraine directement déssaenvironnementaux, difficiles a estimer



mais sdrement élevés en termes de résilience feihdeonnement de I'écosystéme mais aussi
en termes de valeur d’existence pour les espécddéeratiques ou menacées. Une autre
guestion soulevée est le colt de « non-acces mauwhés fermés aux produits qui ne sont pas
conformes aux normes de conservation pour les espécenacées. Par exemple les
importations de crevettes, venant des pays ou dpoditif technologique TED (dispositif
d’exclusion des tortues) n'est pas obligatoirengbasé par la loi, ne sont pas autorisées sur le
marché américain. L'éco labellisation, moyen ddédéncier des produits sur des marcheés
compétitifs, ne peut étre obtenue sans I'adoptiengins technologiques limitant les captures
accessoires.

En Guyane, des expériences sur les TED et des dilispode réduction des captures

accessoires (BRD) ont été réalisées. Une pertddtesur la capturabilité des crevettes a été
estimée pour les deux dispositifs TED et BRD. Nausns fait la supposition d'une perte

simultanée de 19% pour les deux dispositifs conthifdous n’'avons pas présumé de
changements dans les codts ou les prix. Les doradeescrutement de 2000 a 2005 et les
parametres économiques de I'année 2006 ont éigéstipour la projection.
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0t od
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 5 2012016

Years
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Biomass TED + BRD 2 2 3 2 2 ) 2 ) 2 ) 2 2 t
Biomass no TED+ BRD < 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 bt

Figure 17. Impact de I'adoption des dispositifs TEDet BRD

Sur la figure précédente, on voit que les répodsda biomasse et de la flotte aux dispositifs
TED et BRD pour I'année 2009. La diminution de lartalité par péche due a la perte de
capturabilité a un effet positif sur la biomasse.2D16, la flotte a perdu 3 bateaux (32 vs. 35).
Ceci est du aux pertes économiques temporaires dadoption de nouvelles technologies de
péche. Quatre ans apres cette adoption les ré&sattahomiques sont presque les méme, ceci
étant du & une réduction des colts et de la flotses aussi a I'amélioration dans la structure en
taille des captures, permettant un prix moyen plagé (7,7 vs. 7,3€/kg en 2016).

L’adoption des dispositifs TED et BRD semble écoimprament acceptable, si un ajustement
du nombre de bateaux permet de compenser la dimindés captures et des revenus.



Conclusion

Durant ces dix derniéres années, on peut caraatédaigécherie crevettiere guyanaise par des
faibles résultats économiques a la suite d’'uneodérd’expansion. Ceci est du en partie aux
conditions externes sur le marché de la crevettenie aujourd’hui par les colts de
production faibles de lI'aquaculture tropicale. Ld@thn a cela des changements écologiques
semble expliquer I'instabilité grandissante etdadance négative du recrutement et pourrait
également contribuer aux difficultés du secteur.

La gestion du systeme n’a été que faiblement ndagtour adapter la pécherie aux nouvelles
conditions économiques et écologiques. Les subyenturopéennes maintiennent les résultats
economiques priveés mais en I'absence d’'une gesfactive, elles maintiennent également la
capacité de péche a un niveau trop élevé. Unerdespgales conséquences est la succession de
crises économiques et sociales dans la pécherie.

Les résultats de la simulation bioéconomique mogtre I'on peut obtenir des améliorations
avec une gestion plus réactive de la pécherie.llypap des scénarios montre que de fortes
adaptations seront nécessaires si les tendantgsles de colt du gasoil et du prix de la
crevette se maintiennent a I'avenir. Une réductlerla capacité de la flotte et des fermetures
saisonnieres pourrait aider a rétablir une effiéaéconomique. Le systeme de subventions n'a
pas éteé tres efficace sur le long terme pour lentieai les revenus. A linverse, il a encourageée
des stratégies de péche cbtiere, maximisant lesptEd captures plutdt que leur valeur. D’apres
les résultats de la simulation, il semble que &é&ye de subvention devrait étre réexaminé.

Dans un contexte de compétition international ssrrharchés de crevettes, I'éco-labllisation
semble étre un moyen de différencier les crevetteauvages » de Guyane des produits
concurrents, particulierement des crevettes isdads&aquaculture a bas codts qui produit des
dommages écologiques importants. L'adoption de odisifis TED et BRD est
économiquement acceptable mais nécessite d'aursgras de gestion comme la réduction de
la capacité de péche.
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