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INTRODUCTION

Ce travail fait suite a la publication du premier volume « Etude de la crise de la péche de la crevette en
Guyane » (Lampert, 2011). Dans ce premier volume nous avons répondu a la premiere question qui se
posait : « la crise de la crevette est-elle due a la péche elle-méme ? ». Nous avons pu répondre par la
négative, laissant la porte ouverte a des hypothéses environnementales et trophiques.

Facteurs environnementaux

La piste des facteurs environnementaux est liée aux changements climatiques, pérennes ou cycliques.
L’augmentation de la température de surface de la mer, les changements dans le régime des vents, de la
houle et la salinité, la relation qu'il peut y avoir entre le recrutement et les précipitations locales, les débits
des fleuves guyanais ou de '’Amazone. Sans oublier les indicateurs climatiques a grande échelle tels que
la Southern Ocillation Index (SOI) et la Northern Oscillation Index (NOI) (Santamaria-del-Angel et al.
2011 ; Aragon-Noriega et Alcantara-Razo 2005 ; Parsons et Lear 2001 ; Serge Garcia et Le Reste 1981 ;
S. Garcia 1988 ; Saoud et Davis 2003 ; Rivierre 2007 ; Leal-Gaxiola et al. 2001 ; Li et Clarke 2005 ; Lee
2004 ; Ouellet, Savard, et Larouche 2007).

Facteurs trophiques

La crevette étant 'une des proies préférées des poissons de Guyane, nous avons avancé dans le
premier volume I'hypothése d’un impact trophique suite a la pression de la péche au vivaneau. De l'autre
coté du réseau trophique, il reste a explorer la piste des changements dans ['abondance
phytoplanctonique, qui constitue I'essentiel de lalimentation des larves de crevette. Un changement
significatif dans leur source de nourriture pourrait avoir des conséquences dans leur recrutement. Il en va
de méme pour I'évolution de la mangrove en biomasse, qui fournit matiére organique et refuge pour les
larves (Anderson 2000 ; Fuentes-Yaco et al. 2007 ; D. G. Parsons et Colburne 2000 ; Santamaria-
Miranda et al. 2005).

Les données collectées sont présentées dans la premiére partie de ce document avec une étude de
chaque parametre et le choix du meilleur indicateur. Dans la deuxiéme partie nous abordons un premier
traitement de ces données afin d’'évaluer leur pertinence dans les relations qui peuvent exister avec les
valeurs des recrutements de crevettes. Une étude plus exhaustive sera menée dans un prochain volume
ou seront ajoutés des paramétres tels que les concentrations en chlorophylle, en matiéres en suspension
ou des matieres organiques dissoutes.

Ce deuxieme volume est réalisé dans le cadre du marché ouvert par la Direction des Péches Maritimes
et de I'Agriculture (DPMA) « Marché DPMA 2012-021 », intitulé : Etude portant sur I'effet du changement
climatique et/ou du réseau trophique sur le stock guyanais des crevettes pénéides. Il constitue le rapport
intermédiaire du marché.

Dans le troisieme volume pourra étre abordé I'étude liée au réseau trophique par les analyses des
contenus stomacaux des vivaneaux, par les séries de données de biomasse phytoplanctonique (images
satellite) et de son paramétre « chlorophylle » et par I'évolution temporelle de la biomasse de la
mangrove.

: —ifremer Etude de la crise de la péche de la crevetteugaiiz



La piste de la dérive des ceufs et larves de crevettes depuis les cotes brésiliennes pourra également étre
explorée si le modéle de courants de surface venait a étre opérationnel en 2013. |l permettrait d’avoir des
cartes de courants et vitesses de surface permettant de valider 'hypothése émise dans le volume 1.
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PARTIE 1

DONNEES
ENVIRONNEMENTALES
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CHAPITRE 1 : VENTS

Les données météorologiques ont été collectéesMéo France Guyane. Une
convention a été établie afin d’avoir une plus dgesouplesse dans I'obtention des
données de la base « Climathéque », consultablefeanet. Le travail sur des fichiers
tri-horaires complique le traitement des donnéefaduwe la forte quantité de données
disponibles. Un fichier de vents sur la période 59007, présente environ 40 000
lignes, qui, avec un découpage par secteur en ddfere 12 secteurs (figure 1.1),
engendrant ainsi environ 1 000 000 de donnéestartpar site. Ceci a éte réalisé avec
des scripts sous le logiciel gratuit « R » afingiéger les données et permettre de les
traiter plus facilement.

Quelgues travaux préliminaires, réalisés dansHer&oire BIODIVHAL de I'lfremer
en Guyane, ont montré une corrélation entre lessvenles recrutements de crevette.
Nous allons donc approfondir cette piste d’étudeecaves vents des sites de
Rochambeau et de I'lle Royale.
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Figure 1.1 : Rose des vents avec découpage desag@stpar tranche de 30°

1.1. Hypothéses de travail

Un changement dans la force et direction des aemisrait avoir des conséquences sur
l'arrivée des larves de crevettes aux nourricdiiemales. Il faudra donc découper les

séries des vents tri-horaires par direction et fpanche de vitesses, et mettre en
evidence les changements qui ont pu étre opéresiésr derniéres annees.

Une autre hypothése intéressante est l'effet degitentation de la température

moyenne de l'eau de mer a cause du réchauffemenatmue. Si la température
augmente, les effets des brises de terre peuvenplés forts et empécher l'arrivée des

%mer
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larves sur la cbéte. Nous devrons alors vérifietechypothése avec les données de I'lle
Royale, éloignée de 14 km des cotes.

1.2. lle Royale
Fréquences :
Nous appelons ici frequence, le nombre de fois mwent a soufflé d’'un des secteurs
géographiques, en sachant que avec des ventsrdirdg) nous avons 8 mesures par
jour et 2920 par an.

Les vents observés a l'lle Royale, présentent &zdesrs dominants ENE et ESE.
Depuis 2003, ceux du secteur NE ont doublé en édepy tandis que ceux du secteur
ESE ont diminué (figure 1.2).

Les vents de ENE présentent peu de variations. itrandtion observée en 1998

correspond a un manque d'échantillonnage et nom &éal changement dans leur
fréquence. Les autres secteurs avec des occurreré&esures a 200/an, présentent une
augmentation des fréquences des secteurs SSE et SW.
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Figure 1.2 : Evolution de la fréquence des ventsldle Royale par secteur et par année, entre 1995

et 2007
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Vitesses :

L’évolution temporelle des vitesses par secteurstreaune tendance a la diminution de
leur intensité (figure 1.3). Ces tendances déaoies sont significatives pour les
secteurs ENE, ESE, SW, WSW, WNW et NW (tableau.1.1)

lle ROYALE - Vitesses moyennes du vent par an - sec  teurs NNE a SE -

5 4
—~ 47
2
E
[0} 31
g 2
l 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ : : : : : : : :
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
—o—NNE —3—NE a ENE ESE ——SE
Ile ROYALE - Vitesses moyennes du vent par an - sec  teurs SSE a NNW -
25
2.0 4
2 15
E
[}
% 1.0
£
0.5 4
0.0
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——SSE —0—SSW A SW WSW —o— WNW —o— NW ——NNW

Figure 1.3 : Evolution de la vitesse annuelle moyae des vents par secteur, entre 1995 et 2007

ILE ROYALE 1995-2007

Secteur |Fréquence Vitesse
NNE N
NE N
ENE N
ESE ¥ ¥
SE
SSE N
SSW
SW N ¥
WSW N2
WNW ¥
NW ¥
NNW

Tableau 1.1 : Tendances pluriannuelles significates (au seuil de 95%) des fréquences et vitesses
des vents a I'lle Royale entre 1995 et 2007
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La direction des vents n’est pas réguliere dajsumée. A I'lle Royale, sur la période

1995-2007, nous observons que les vents du sed@minant ENE suivent une

évolution journaliére qui les fait passer d’'un minim entre 6h et 9h et un maximum
journalier entre 15h et 21h (figure 1.4).

Fréquences des vents par tranche horaire et par sec  teur

3000
2500 | A a A
2000 | A A

1500 +

Fréquence

1000 +

500 | D—D\D\D___D/D—_D\E

0 3 6 9 12 15 18 21

tranche tri-horaire

——NNE —o—NE a ENE ESE —o—SE

Figure 1.4 : Evolution journaliére de la fréquenceales vents a I'lle Royale selon le secteur, entre
1995 et 2007

Les vents d’ESE ont un pic vers midi, ceux de NBnaentent I'aprés midi et les vents
minoritaires de SE, connaissent leur maximum lammétexiste donc, une succession
journaliere dans la distribution des secteurs d&sveCeci prend son importance au
moment de décider de I'étude des vents. Des énédesites (Augustinus 2004; Eisma,
Augustinus, et Alexander 1991), menées sur le glageiyanais, ont utilisé les vents de
Kourou et Rochambeau a 500m d’altitude et a 12hquseintroduit un biais, car en
considérant une tranche horaire, nous n’intégrasda variabilité journaliere.

1.3. Rochambeau

Fréquences :

A Rochambeau les vents dominants changent quelguear rapport a ceux de I'lle
Royale (figure 1.5). Nous observons les plus faitéguences pour les secteurs ENE et
NE. Les vents de ESE sont moins représentés qili&x Royale. Pour les vents
dominants, les tendances évolutives sont a la ditoim de leur fréquence pour les
secteurs ENE et ESE et a 'augmentation pour le¢sviE. Pour les vents avec des
fréequences inférieures a 200/an, nous observongemuance positive pour le secteur
SW, fortement marquée a partir de 2004 ; une autatien des fréquences des vents
NNE a partir de 2005, puis, une diminution pousdeteur WSW depuis 2000.
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Fréquences des vents des secteurs NNEa SE
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Figure 1.5 : Evolution de la fréquence des ventsRochambeau par secteur et par année, entre
1995 et 2007

Vitesses :

Les tendances générales sont & la diminution,lawstabilité dans le temps. Un seul cas
de tendance positive est observé, pour le sectdilir (igure 1.6). Au tableau 1.2 nous

présentons les tendances significatives des frégseet vitesses pour 'ensemble des
secteurs sur la période 1995-2007. Il en ressadinanution générale des vitesses de
vent et 'augmentation des fréquences des ventsudu Les vents dominants ENE et
ESE connaissent une diminution significative dejdience et de vitesse, tandis que
pour les vents de NE, leur fréquence reste statde ane augmentation des vitesses.

La distribution des fréquences des vents par sestaula journée a Rochambeau est
similaire a celle déja observée dans la figure dodr I'lle Royale. La veéritable
différence est constatée dans les distributionydesirs de fréquences.
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Rochambeau - Vitesses moyennes du vent par an - sec  teurs NNE a SE -

Vitesse (m/s)
N
f

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

——NNE —0—NE A ENE ESE ——SE

Rochambeau - Vitesses moyennes du vent par an - sec  teurs SSE a NNW -

3.5

3.0 4

254

2.0 4

Vitesse (m/s)

1.5

1.0

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

—0—SSE —0—SSW a SW WSW —o— WNW —o— NW —o— NNW

Figure 1.6 : Evolution de la vitesse des vents a Btambeau par secteur et par année, entre 1995 et
2007

ROCHAMBEAU 1995-2007

Secteur |Fréquence | Vitesse
NNE A
NE A
ENE ¥ ¥
ESE Vv ¥
SE N 2
¥

¥

SSE ~
SSW ~
N

SW
WSW
WNW
NW
NNW

Tableau 1.2 : Tendances pluriannuelles significates (au seuil de 95%) des fréquences et vitesses
des vents a Rochambeau entre 1995 et 2007

L'une des questions qui se posent est: les veatsdaible intensité, tous secteurs
confondus, sont-ils de plus en plus fréquents ?
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Pour y répondre, dans la figure 1.7 son préseatasrhbre de fois que les vents ont été
enregistrés a Rochambeau par tranche de vitessdaibdes vents présentent les plus
fortes occurrences et la plus forte variabilitélégent. En 1995, en méme temps que
les vents de Om/s diminuent brutalement en frécrieles vents de 1m/s augmentent.
lls restent relativement stables par la suite jisg@003. Des 2004, les vents de 0 a 2
m/s deviennent plus fréquents et ceux supérieds/a diminuent. A partir de 2005-
2006 cette tendance se stabilise ou repart ponounmeau cycle. Les vents de 0 et 1m/s
semblent ainsi suivre un cycle de 7 a 8 ans. Herésconfirmer s’il s’agit d’'une
tendance longue ou d’'un phénomene local.

Evolution des tranches de vitesses de vent

Pourcentage de fois (%)

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

Figure 1.7 : Evolution annuelle de la fréquence degents a Rochambeau par tranche de vitesse,
entre 1995 et 2007

Saisonnalité :

Pour répondre a la question de la saisonnalité Bmsnséquences et vitesses des vents
par secteur, nous avons produit des tableaux daésasur la période 1995-2007 pour
le site de Rochambeau, ou nous disposons d’'un nuaxide données (figure 1.8).

Sur la période 1995-2007 nous observons une sabtindans les fréquences des vents
par secteur (figure 1.8 [haut]). Le cas le plusquérest celui des vents du secteur NE,
qui ont soufflé de janvier a mars, plus de 100@ feintre 1995 et 2007. Puis, leur
fréequence diminue fortement d’avril a aolt, pounoater a partir de septembre. Cette
saisonnalité des fréquences est a mettre en parallec les vitesses (figure 1.8 [bas]).
Pour le cas des vents de NE, nous constatons gsentdes plus forts, avec ceux du
secteur ENE, et qu’ils présentent une diminutios\deesses moyennes de mai a juillet.

La saisonnalité des fréguences est plus marquéeaileedes vitesses. Le cas le plus
remarquable est celui des vents NNE, qui soufféedies vitesses moyennes de 4m/s
entre février et mars, pour en descendre aux amvie 2-2.5 m/s en juillet.
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Saisonalité des vitesses des vents par secteur entr e 1995 et 2007 a Rochambeau
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Saisonalité des vitesses des vents par secteur entr e 1995 et 2007 a Rochambeau

—o—NNE
A NE
—o— ENE
—— ESE
—o0—SE
—A— SSE
—=— SSW
—— SW
o WSW
o WNW
o NW
—o-— NNW

vitesse moyenne

jan fev mar awr mai jun jul aot set oct nov dec

Figure 1.8 : Evolution saisonniere de la fréquencghaut) et la vitesse (bas) des vents a Rochambeau
selon le secteur, entre 1995 et 2007
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1.4. Kourou :

Fréquences :

A Kourou, a une vingtaine de kilometres de I'lleyRke, le site du CSG enregistre les
parametres des vents tri-horaires également. llf@stment intéressant de voir la
différence qui peut exister dans la distribution e parametre sur une si faible
distance, mais ou l'influence de la mer peut géndes forts gradients.

Fréquences des vents des secteurs NNEa SE
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1000 a

/\ A A A " A
A A
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° N \
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A

B
o
o

N

o

o
L
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—O0—NNE—=O—NE A ENE ESE —0— SE

Fréquences des vents des secteurs NNEa SE
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o
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—0—SSE —0—SSW A SW WSW —o—WNW —e—NW —+—NNW

Figure 1.9 : Evolution de la fréquence des ventskourou par secteur et par année, entre 1989 et
2002

Les plus fortes fréquences sont observées commelgmuleux autres sites de Météo

France, des secteurs ENE, ESE et NE (figure 165 Ments de NE présentent une nette
tendance a la diminution sur la période 1989-2@84adis que ceux de ENE sont en

augmentation. Les vents des secteurs ESE, SE, SSH, et SW se situent dans la

tranche des valeurs de fréquence 100-200 mesusesifian le reste des secteurs, situés
entre WSW et NNW ont des valeurs en dessous deeSOnes/an.
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Vitesses moyenens du vent par an et par secteura K OUROU
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Figure 1.10 : Evolution de la vitesse des vents aokirou par secteur et par année, entre 1989 et
2002

Vitesses :

Les vents les plus forts (> 2 m/s) correspondemt secteurs Est et présentent une
légere tendance a l'augmentation ou restent stafigge 1.10). Si nous calculons
maintenant la signification statistique de ces &&es, nous nous apercevons que seuls
les vents de ENE sont en augmentation de fréquehcee vitesse, ceux de SE
augmentent en fréquence et diminuent en vitesseelets SSE diminuent en fréquence
et vitesse et ceux de NE diminuent en fréquengestént stables en vitesse (tableau
1.3).

KOUROU 1989-2002
Secteur [Fréquence | Vitesse
NNE
NE 2
ENE N N
ESE
SE N ¥
SSE Vv N 2
SSW N N
SW
WSwW == N2
WNW N -
NW A
NNW N -

Tableau 1.3 : Tendances pluriannuelles significates (au seuil de 95%) des fréquences et vitesses
des vents a Kourou entre 1989 et 2002
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1.5. Evolution des jours de vent calme

Nous pouvons répondre a cette question en repeggdetnombre de mesures de vent
nul par année et par station (figure 1.11). Lessts@ries ne sont pas réalisées sur la
méme période, mais il existe un chevauchement de @amnées. Cette évolution
temporelle ne semble pas avoir de tendance lowegendant nous remarquons la
hiérarchisation des stations, avec un maximum dairee sans vent a Rochambeau par
rapport aux stations de bord de mer. Et dans cesédes, davantage de mesures sans
vent sont enregistrées a Kourou par rapport aRbgale.

Evolution du nombre de mesures sans vent
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Figure 1.11 : Evolution du nombre de mesures san®Rt pour les stations de Rochambeau,
Kourou et I'lle Royale

1.6. Y a-t-il une évolution temporelle dans les ésses des vents des trois stations
Météo-France ?
Pour y répondre nous avons calculé les vitesseemm@g des vents, toutes directions
confondues et tranches horaires confondues (fib/2)

Vitesses moyenens du vent - tous secteurs -
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Figure 1.12 : Evolution des vitesses moyennes pan g&outes directions confondues) pour les stations
de Rochambeau, Kourou et I'lle Royale
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Cette distribution est cohérente avec celle obsepair les fréquences dans la figure
1.11. Ainsi, a Rochambeau, nous enregistrons la fitte quantité de mesures sans
vent (figure 1.11), et les plus faibles vitessesyemmes annuelles des vents. La
hiérarchisation de ces trois stations montre las filrtes vitesses a I'lle Royale, puis a
Kourou et finalement a Rochambeau (figure 1.12).

Nous observons une relative stabilité du nombrendsures sans vent de la figure 1.11.
Pour les vitesses, seules celles de I'lle Royadsgatent une tendance a la diminution
marquée (figure 1.12).

1.7. Existe-t-il des différences dans I'évolutiodes vents par tranche des vitesses ?

Dans la figure 1.12 nous avons présenté I'évoludiomuelle de la moyenne des vitesses
tous secteurs confondus, mais n'existe-t-il pasdifiérences si nous découpons les
vitesses des vents en quatre tranches ? Par exdegpleents < 1m/s, 2-3 m/s, 4-6 m/s,
>7m/s?

Vitesses de 0 a 1 m/s sur trois sites Vitesses de 2 & 3 m/s sur trois sites
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@ A A
Q A
& 30 Wﬁ%‘ﬂw—ﬂ
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Figure 1.13 : Evolution interannuelle des vitessanoyennes par tranches de vitesse et par site

Encore une fois, la différence est notable dasstéede I'lle Royale, ou les vents de 2-3
m/s sont en augmentation, pendant que les ven&isups a 4 m/s sont en diminution
(figure 1.13). Pour les autres sites les tendaneesont pas marquées. Ce phénomene
pourrait étre la conséquence du manque des dodaéeda série de I'lle Royale.

1.8. Quel site est plus représentatif des vents arer ?

Un fort gradient des résultats est observé sumxerparpendiculaire a la cote. Dans les
figures 1.11 a 1.13 nous constatons des différeecde I'lle Royale et Kourou,

pourtant peu distantes I'une de l'autre. L’arrivdes vents sur la cdte modifie
sensiblement ce paramétre, et dans notre cas, s voulons mettre en relation les
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phénomenes océaniques avec les vents, il semblggt pertinent d'utiliser les
données issues de I'lle Royale que celles enrégist terre.

1.9. Conclusion sur les vents
Les sites de Rochambeau et de I'lle Royale sotarmis d’environ 60km. La station de
Rochambeau fournit cependant des données de meiltpialité que celles de I'lle
Royale et Kourou. De plus, sur la série de I'lley&®e nous observons des données
manquantes en 1995 (26 jours), 1996 (9 jours), 1928 jours), 1999 (20 jours), 2000
(11 jours) et 2001 (22 jours).

ILE ROYALE KOUROU
1995-2007 N 1989-2002 N

\4

A
1316 1816
Sy

ROCHAMBEAU N
1995-2007

~2 34

13212 . 1914
v Sy

Figure 1.14: Synthése de [I'évolution des vents danl'lle Royale (1989-2002), Kourou et
Rochambeau (1995 et 2007). A I'extérieur de la rossont indiquées les vitesses
moyennes annuelles et leur tendance quand il en sta. A I'intérieur sont indiquées les
tendances des fréquences des vents par secteur.

Autant a I'lle Royale qu’a Rochambeau, nous obsewme diminution de l'intensité
des vents provenant de ENE et ESE, ainsi que defléguence. Parallélement, les
vents de NE et NNE présentent une augmentatiorutefiéquence et méme de leur
intensité pour le secteur NNE a Rochambeau (figuté). A Kourou, cette distribution
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est étonnement différente de ces deux derniérese,ebien qu'elle se trouve plus
proche de I'lle Royale que Rochambeau.

En regardant la figure 1.15, il pourrait étre msparalléle les tendances décroissantes
des recrutements des crevettes et celle des vemtens a I'lle Royale. Nous allons
alors garder les vents a Rochambeau comme référancause de la qualité et la
régularité de leurs mesures, sans écarter cependartde I'lle Royale malgré leur
moindre qualité.

Evolution du recrutement des crevettes et des vents (le Royale)

100 7

90 +

80

40 + “i ' 3

30 +

recrutement (millions d'ind.)
vitesse vents (m/s)

20 +

10 +

0 t t } } } } } } } } } }
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—recrutement = vents

Figure 1.15 : Evolution temporelle du recrutement @s crevettes et des vitesses moyennes du vent a
I'lle Royale

La figure 1.16 synthétise les variations opéréassdas vents sur la période 1989 a
2007 a L’lle Royale et Rochambeau.

54w 53.5W 53w s2.5W 3 515w

Figure 1.16 : Cotes guyanaises avec la directiongleourants marins dominants et les variations des
vents entre 1989 et 2007 (lle Royale et Rochambeadugmentation de la fréquence et
pour une moindre mesure des vitesses des vents dBENNE, et diminution des deux
parametres des secteurs ENE-ESE.

1.10. Indicateur des vents

Le meilleur indicateur rendant la variabilité etiae du vent sur la cbte a été la vitesse
moyenne des vents a I'lle Royale et a Rochambeau.
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CHAPITRE 2 : LA HOULE

Nbre de fois dans I'année

La houle peut étre a I'origine des changements tanature des fonds pouvant affecter
I'évolution des phases juvéniles de la crevettes Bembreux bancs de vase se situent
dans la zone cétiere, pouvant s’étendre jusqu’dqges dizaines de kilomeétres des
cotes (Froidefond, Pujos, et Andre 1988). L’énedgela houle, ainsi que sa direction
vont conditionner la remise en suspension des \@sksformation des bancs catiers.
Une zone géographique pourra ainsi passer parétesdps ou la nature du fond sera
composée de vases compactes, vases molles ouligas#ss. Le stress induit par ces
changements et la nature méme des fonds serontuwtofacteur handicapant pour la
stabilité et le développement des peuplements lopres.

Pour étudier I'évolution de la houle sur la zongé&é de la Guyane, nous avons utilisé
la série de données ERA 40 fournie par I'Europeant@ for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF), centre géré par 34 pays, donErénce. Les données de
fréequence, direction et hauteur de la houle deéle s1960-2009 a 12h UTC sont
centrées sur un point situé face a Cayenne (5°RFWh

2.1. Reécurrence des directions de la houle

180

160 DO
— D10
140
D20
120 D30
—D40
100 - — D50
80 - D60
& —D70
60 7 — D80
0 | D90
D100
20 D110

0 +—

Afin d’évaluer I'évolution des changements danglilection de la houle nous allons
réaliser une étude par secteur de 10° entre le etolel sud-est. Le secteur DO fera la
synthese des données observées entre 0° et 18°DpQientre 10° et 20° et ainsi de
suite. Nous obtenons ainsi la figure (figure 2.) présente le nombre de fois que la
houle est arrivée par cette direction (sa récugkenc

Récurrence de directions de la houle par an

1989
1990
1991 |
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003

Figure 2.1 : Evolution de la récurrence moyenne aruelle dans la direction de la houle de 1989 a
2009 par tranche de 10°

A partir de 2000 nous observons une nette augnemtdans la récurrence des houles
venant des secteurs D40 et D50, donc entre 400°%tO& facon concomitante, nous
constatons une diminution des récurrences desussdés encadrant.
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La variabilité de la récurrence par secteur estrais évidence dans la figure 2.2. Elle
met en évidence les secteurs dominant sur la Eedi®89-2009.

Récurrence de houle par secteur - série 1989-2009-

180

160 +

140 4

120 1

100 +

80

60

Fréquence sur 1989-2009

40

e e e
DO D10 D20 D30 D40 D50 D60 D70 D80 D90 D100 D110

Figure 2.2 : Evolution des récurrences de houle pagecteur sur 'ensemble de la période 1989-2009

Ces dernieres données concernant la récurrence ltmule sont cependant moyennées
sur I'année. Il existe une saisonnalité pour chatdjtextion de houle. Ainsi les houles
de secteur D40 présentent un maximum en févriesmmaun minimum en juillet-aoGt

(figure 2.3). La houle de secteur D50, bien quecipeoen direction de celle de D40,
présente déja un décalage de retard de 2 a 3 mois.

Récurrence de direction de la houle par mois (1989-  2009)

400

350 Do

300 —D10
=—=D20
250 1 D30
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’_/\ ~l
0 ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ : —_—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

150 A

100 +

Nbre de fois par mois (1989-2009)

Figure 2.3 : Evolution des récurrences de houle pagecteur et par mois sur I'ensemble de la période
1989-2009

De l'étude statistigue menée sur les séries derngice par secteur, certaines
tendances sont confirmées, avec une évolutionfigtive au seuil de 5%. Nous avons
synthétisé toutes les informations au sujet dasrréaces de la houle dans la figure 2.4,
ou I'on peut apprécier les secteurs ou elles autgneou diminuent significativement,
Ou au contraire, ne présentent pas une évolutgmifisiative.
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AN RECURRENCE DE LA HOULE
DO 1989-2009

S

Figure 2.4 : Evolution de la récurrence de la houlselon le secteur sur la période 1989-2009

2.2. Hauteur de la houle

La série 1960-2009 montre une forte régularité dansauteur de la houle jusqu’en

1990. En 1991 et 1992, la moyenne mobile présaemteaugmentation atypique de la

hauteur de houle. Puis, sur une période de 10 anii®®3 a 2002) la hauteur de la

houle redescend quelgue peu, mais reste toujoudesaus des valeurs antérieures a
1990 (figures 2.5 et 2.6).
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Figure 2.5 : Evolution de la hauteur de la houle par la série ERA 40 1960-2009
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Figure 2.6 : Evolution de la hauteur moyenne de laoule pour la série 1989-2009 tous secteurs

L’étude des récurrences nous montre que c’estesundules des secteurs D40 et D50
gue les changements ont eu lieu. Si nous isolars #Evolution de la hauteur de la
houle pour ces deux secteurs (figure 2.7), nousergbes une diminution tres
hautement significative (p-val < 0.00450.05).

Hauteur moyenne annuelle de houle pour secteurs D40 et D50
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Figure 2.7 : Evolution de la hauteur moyenne de laoule pour la série 1989-2009 des secteurs D40
et D50

En conclusion, entre 1989 et 2009, la récurrensehdeles des secteurs D40 et D50 a
augmenté d’environ 50%, mais leur hauteur diminieevdron 20 cm, tout en restant
supérieure aux valeurs observées entre 1960 et 1990
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2.3. Période de la houle

La période de la houle va déterminer son énergipodiible. Nous utiliserons la série

ERA-40 pour réaliser une nouvelle série avec leo@gés moyennes par mois de 1989
a 2009 (figure 2.8).

L’évolution temporelle de la période de la houlégante une augmentation (environ 1
seconde) entre 1989 et 2002. Puis, a partir de ,2008s observons une forte
diminution des maxima annuels et une réduction’a@®mdlitude de l'oscillation. La
moyenne dans cette période 2003-2009 est stablalantours de 8 secondes.

Période de la Houle
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Figure 2.8 : Evolution de la période moyenne de laoule pour la série 1989-2009

2.4. Indicateur de houle

Les indicateurs que nous retenons pour cette &wmrate hauteur moyenne mensuelle de
houle (HHOULE) et période moyenne mensuelle deh(RHOULE).
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CHA

précipitations (mm)

PITRE 3 : PRECIPITATIONS

Les précipitations auront une influence directelssidébits des fleuves et sur la salinité
de I'eau de mer et des estuaires. Les phasesrksvei juvéniles des crevettes sont
sensibles aux changements de la salinité et pedtentaffectées par ces variations
(Serge Garcia et Le Reste 1981; Saoud et Davis)20@8 pluies montrent un cycle
saisonnier équatorial classique en Guyane, avesaisen séche, de juillet a novembre,
une petite saison humide, de décembre a janvierpatite saison séche en février-mars
et la saison de pluies d’avril a juin. Des cyclesdd&ux a quatre années se succedent
faisant varier la pluviométrie annuelle de 2000 ammé& 4000 mm/an (figure 3.1). La
forte sécheresse dans I'ouest amazonien de 200Beii§fa et al. 2008) n'a pas eu
d’'influence sur les précipitations en Guyane. Ses Imédianes saisonnieres de
Rochambeau, St Georges et St Laurent, nous obselewonéme patron, avec des pluies
plus soutenues a Rochambeau (figure 3.2). L'éwmiytluriannuelle de ces deux sites
montre une évolution tres similaire année sur aiffigeres 3.3, 3.4 et 3.5).

Nous n’observons pas de tendance évolutive dandolesées de pluies qui pourraient
étre mises en relation avec les phénomenes deegaibtrutements de la crevette de
1999 a 2007. Bien qu’en 1999 et 2000 nous obseruomesforte augmentation des
précipitations, les oscillations interannuelles gkses ne suivent pas le méme patron
gue le recrutement de crevettes, qui lui, restesabads niveaux a partir de 1999.
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Figure 3.1: Evolution de la pluviométrie mensuellé Rochambeau entre 1984 et 2010 et la moyenne
mobile sur 12 mois
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Figure 3.2 : Comparaison de la pluviométrie entreds stations Météo-France de Rochambeau, St
Georges et St Laurent sur la période 1989 et 2010
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ROCHAMBEAU - Pluie (mm) 1989-2010

1000

900 -

800 -

700 A

600 -

500 A

mm

400 -

300 A

200 A

100 -

jan fev mar awr mai jun jul aot set oct nov dec

Figure 3.3: Evolution saisonniéere de la pluviométe a Rochambeau entre 1989 et 2010
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Figure 3.4: Evolution saisonniéere de la pluviométe a St Georges entre 1989 et 2010
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Figure 3.5: Evolution saisonniere de la pluviométe a St Laurent entre 1989 et 2010
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3.1. Indicateur de pluviométrie
Afin de couvrir I'ensemble du territoire guyandisydicateur de pluviométrie choisi est
la pluviométrie mensuelle enregistrée pour lesastatde Rochambeau (PROCH), St
Georges (PGEOR) et St Laurent (PLAUR).
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CHAPITRE 4 : DEBIT DES FLEUVES

L’action des fleuves dans le développement larvdéscrevettes peut se faire sentir par
les variations de la salinité, mais également @aapports en matiéres en suspension et
dissoutes selon la saison. Le débit des fleuvasregirésente un cycle annuel qui suit
celui des précipitations, avec des débits plus fent saison de pluies.

Si Iinfluence des eaux fluviales a un impact sgatestreint sur les eaux marines, |l
n'en va pas de méme pour celui du fleuve Amazoneadui seul représente presque
20 % des apports d’eau douce aux océans de lai@lané

4.1. Fleuves coétiers

Afin de tester linfluence possible des fleuvesi@®t dans le développement de la
crevette, nous avons cherché a obtenir les dékp®wibles pour les principaux fleuves
guyanais, a savoir, Le Maroni, L'Oyapock, I'Approue, Le Mahury, la riviere de
Cayenne, le Kourou, le Sinnamary et le Mana. L'eride de ces fleuves se jettent dans
la mer dans des larges estuaires vaseux ou desspdagsable.

Les données mensuelles pour les fleuves Maroniyap@rk ont été fournies par ORE
HYBAM via leur site internet (tableau 4.1 et figure 4.1).ORE HYBAM
(Environmental Research Observatory (ORE) HYBAMgm@pdepuis 2003. En 2011 il
est devenu une composante du GET (Geoscience&iddrbnnement de Toulouse —
UMR 5563/IRD UR 234 / UPS/CNES) et de I'Observaalu Midi-Pyrénées (OMP).

Les débits des fleuves Approuague et Mahury/Comtet@ fournis par la Direction de
'Environnement, de '’Aménagement et du LogemerEAR), anciennement DDE.

Les données des autres fleuves coétiers, n’étantspfisamment completes, ont été
écartées de cette étude.

POINT DE
FLEUVE OPERATEUR COLLECTE SERIE
Oyapock Ore Hybam Saut Maripa 1980-2007
Approuague DEAL Saut Athanase 1992-2008
Mahury/Comte DEAL Saut Bief 1986-2008
Maroni Ore Hybam Langa Tibiki 1980-2007
Amazone Ore Hybam Obidos 1989-2009

Tableau 4.1 : Origine des séries de données des itiglles fleuves utilisés dans cette étude

4.2. Fleuve composite « Guyane »

Les séries de données ne sont pas malheureuseomepietes du fait de I'irrégularité

dans les prises des mesures et la difficulté ddéietr du matériel sur place. Elles sont
cependant, suffisamment longues pour permettrealeser des corrélations entre tous
les fleuves et combler ainsi les données manquapiés d’additionner tous les débits
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Maroni

mensuels des fleuves Oyapock, Approuague, ConMiaeini en un seul indicateur des

fleuves de Guyane (figure 4.2).
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mobile sur 12 mois sur la période 1980 a 2007

Nous avons d’abord constaté une forte corrélatiotneetous les débits des fleuves
fremer

(r>0.69), ce qui nous permet de réaliser des estinmdes deébits pour les périodes
manquantes a partir des débits des autres fleuaegégressions multiples. Nous

Figure 4.1 : Evolution des débits mensuels (is) des principaux fleuves guyanais et leur moyenne
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Débit mensuel

nettoyons le fichier brut des lignes avec des desm®ntenant des valeurs vides, puis
avec ce fichier nous réalisons des régressionsipiasi qui nous fourniront une
équation du débit du fleuve manquant en fonction aares. Nous I'appliguons aux
périodes manquants, en procédant ainsi pour chfegques.

Les manques de données ont été complétés avexrrasiés suivantes :

Débit Approuague (DAPPRO) janvier 1989 a décembre 1999 :
DAPPRO = 93.7421 + 0.041883*DMARO + 0.139147*DOYAP + 0.352429*DCOMP [R2=94%)]

Débit Oyapock (DOYAP) février 1998 a décembre 2000 :
DOYAP =-131.875 + 2.23728*DAPPRO + 0.140116*DMARO
[R2=92%]

Débit Oyapock (DOYAP) janvier 2000 a septembre 2000 :
DOYAP =-40.0382 + 0.332002*DMARO + 0.00166663*DAMAZ
[R2=88%)]

Débit Approuague (DAPPRO) janvier 2000 a septembre 2000 :
DAPPRO =124.713 + 0.11159*DMARO
[R2=88%]

Débit Oyapock (DOYAP) octobre 2000 a décembre 2000 :
DOYAP =-40.0382 + 0.332002*DMARO + 0.00166663*DAMAZ
[R2=88%]

Débit Approuague (DAPPRO) mars 2003 a février 2005 :
DAPPRO =98.8046 + 0.176076*DOYAP + 0.04296*DMARO
[R2=93%)]

Débit Maroni (DMARO) juillet 2007 a décembre 2008 :
DMARO = -775.336 + 8.0797*DAPPRO

[R2=89%)]

Débit Oyapock (DOYAP) janvier 2008 a décembre 2008 :

DOYAP = -261.895 + 3.51895*DAPPRO
[R2=92%%]

Donc :DGUY = DOYAP + DAPPRO + DCOMP + DMARO

Débit composite fleuves Guyane (DGUY)
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Figure 4.2 : Evolution du débit mensuel (ri¥s) du fleuve composite ‘Guyane’ (DGUY)

L’étude des séries mensuelles des fleuves cotigyangis par sa valeur composite
DGUY ne montre pas une tendance marquée dans pest@igure 4.2).
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4.3. Fleuve Amazone

L'influence de '’Amazone sur le plateau continentplyanais s’étend jusqu’a une
centaine de kilométres des cbtes et sur une pretondariable de 5 a 10m. Ceci donne
la mesure de I'importance des apports de ce fleivde son impact local. Les débits
mensuels du fleuve Amazone ont été obtenus via EQIRVYBAM également. Le
tableau 4.1 présente les principales caractéresiges données collectées.

Les oscillations de débits observées rendent comggevariations saisonniéres, avec
des pics plus ou moins forts selon les annéesréiguw3). Une augmentation du débit
moyen est observée les derniéres années d'enexgesit, avec un plateau sans
oscillations sensibles depuis le début des anr#&G. 2

Débit moyen mensuel du fleuve Amazone a Obidos
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Figure 4.3 : Evolution du débit mensuel de '’'Amazoa a Obidos et sa moyenne mobile sur 12 mois
sur la période 1967 a 2009

4 .4. Indicateur des fleuves

Deux indicateurs sont retenus. Un pour l'indicatées fleuves guyanais, qui est la série

des débits mensuels pour le fleuve composite ‘GaiyedGUY) et un autre pour le
fleuve Amazone (DAMAZ).
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CHAPITRE 5 : PHENOMENES CLIMATIQUES DE GRANDE

30

-40

ECHELLE

5.1. Indice SOI

La Southern Oscillation Index (SOI), donné une d¢atdbon du développement et
intensité du phénomene El Nifio ou La Nifia dansébwoc Pacifique. Cet indice est
calculé avec la pression atmosphérique différdatesitre deux points du Pacifique.

Il existe quelques méthodes différentes pour catdal SOI. La méthode ici utilisée est
celle du Bureau australien de la météorologie, @Ok Troup », qui est I'anomalie

normalisée de la difféerence de pression au niveayem de la mer entre Tahiti et
Darwin. Il est calculé comme suit :

SOI = 10 * (Pdiff — Pdiffav) / SD(Pdiff)

Oou,

Pdiff = (MSLP moyenne a Tahiti par mois) - (MSmoyenne a Darwin par mois)
Pdiffav = moyenne a long terme de Pdiff poumias étudié, et

SD(Pdiff)y = écart type a long terme de Pdiftpte mois étudié
MSLP = Pression moyenne au niveau de la mer

Indice SOI
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Figure 5.1 : Evolution du SOI de 1989a 2010 par meiet sa moyenne mobile sur 12 mois

=

En superposant les moyennes mobiles de la SOI aaxutements calculés
mensuellement sur la méme période (figure 5.2) migervons de bonnes corrélations
dans des fenétres de temps de deux a quatre a@esla deuxieme partie de cette
étude nous aborderons les décalages temporel®guagent mieux corréler ces séries.

Nous observons des meilleures corrélations dadeuaieéme partie de la période 1989-
2009. En coupant la série en deux, avec une prenpartie 1990-2001, et une
deuxieme 2002-2009, nous constatons dans la fi§lBeune trés bonne corrélation

inverse pour la derniére série (R2=0.81) et unertes de corrélation pour la premiere
série (R2=0.0016).
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Indice SOI

Recrutement Vs. SOI
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Figure 5.2 : Evolution du SOI et des recrutementsella crevette en Guyane pour la période 1989-
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Figure 5.3 : Corrélation entre SOI et recrutementgle crevette pour la période 2002-20009 et la

période 1990-2001
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5.2 Indice NAO

Tout comme la SOI dans le Pacifique, la NAO estuék a partir des pressions
atmosphériques, mais dans I'Atlantigue nord, elliaticyclone des Acores et la
dépression d’'Islande plus précisément. Plus |&diffce de ces anomalies est forte et
plus cet index sera fort et positif, avec des vehdsiest renforcés et apportant de la
douceur océanique sur I'Europe méridionale et aedntet des pluies sur I'Europe du
nord. En méme temps le Québec et le Groenland aaurohiver sec et froid, et le sud-
est des USA un hiver doux et humide.

Les détails du calcul de cet index ainsi que lamndes peuvent étre téléchargés au site
de la NOAA :http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWhiady ao index/

Index NAO
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Figure 5.4 : Evolution de la NAO de 1989a 2012 pamnois et sa moyenne mobile sur 12 mois

Si I'évolution de la NAO dans le temps ne montre gueu de variations décelables
(figure 5.4), nous observons une tendance génééalmissante sur le long terme

Recrutement Vs. NAO
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Figure 5.5 : Evolution de la NAO et des recrutemestde la crevette en Guyane pour la période

1989-2010
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RECRUT - NAO valeurs brutes
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Figure 5.6 : Corrélation entre NAO et recrutementsde crevette pour la période1989-2010 avec les
données brutes et leurs moyennes mobiles

Cependant, une étude de corrélations des deuxs ségienontre pas de corrélations
significatives. Ni avec les moyennes mobiles, r@cakes données brutes (figures 5.5 et
5.6).

5.3. Température de surface de I'eau de mer (SST)

La température de surface de la mer est un bonatalir des changements globaux et
plus particulierement du réchauffement di aux gaffei de serre (Allison et al. 2009).
Son influence dans les processus physiologiquégjdiéelle soit actuellement prise en
compte dans toutes les études écologiques. Un ehmerg dans la température
moyenne de I'eau peut avoir comme conséquenceéfdacgments de populations, ce
qui a été déja observé par exemple en Méditerrdhéeusne et al. 2010) et en
Atlantigue (Blanchard et Vandermeirsch 2005 ; G.alBgand 2002 ; Grégory
Beaugrand et al. 2003).

La température mensuelle moyenne de surface (SSHg dournie par le National
Climatic Data Center (NCDC). Cette climatologie melle d’'une couverture de 1° x
1° a été obtenue en utilisant les analyses du @iReediction Center (CPC/NOAA).
La zone couverte est 2°-9°N et 47°-59°W et I'analgle la grille par un degré est issue
du Optimum Interpolation mensuel (Olv2 — Richard Réynolds et al. 2002). Cette
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analyse utilise les données des bouées, batealx dtellite SST, ainsi que les SST
simulés par couverture des glaces.

Reynolds SST (2% 9N, 472 59W)
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Figure 5.7 : Température de surface de la mer (SSBur la zone 2°- 9°N, 47°- 59°\\sa moyenne
mobile sur 12 mois (gras) et sa tendance linéairersla période (pointillé)

Dans presque 20 années, la température moyenneirtiees prées de Cayenne a

augmenté d’environ 0.7°C (figure 5.7). Ce phénom@guoea une influence mondiale est

de nature a influencer tous les stades de dévelupmtedes étres vivants, de la phase
larvaire a I'adulte.

5.4. Indicateurs des changements climatiques

Nous utiliserons comme indicateur de la températieesurface (SST) les valeurs
moyennes mensuelles fournies directement parr@tiiogie de Reynolds.

L’indicateur SOI utilisé est sa valeur moyenne nuefis. L'indicateur NAO utilisé est
€galement sa valeur moyenne mensuelle.
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PARTIE 2

TRAITEMENT DES DONNEES
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CHAPITRE 6 : SERIE TEMPORELLE DES RECRUTEMENTS

Une premiere analyse a réaliser est celle des dsrote recrutement elles mémes. Y a-
t-il une périodicité, saisonnalité, sont-elles hgérmes ou y a-t-il des discontinuités ?
Nous essayerons de répondre a ces questions fpaitdenent de la série de données de

recrutement de crevettes avec le package « PASPE&Sit sous « R » (Grosjean et
Ibafies 2002).

6.1. Analyse de la série compléte

Dans la figure 6.1, nous observons des variationgégjuence et amplitude régulieres
du recrutement jusqu’'a 1998. Des 1999, ces vangtaeviennent plus irrégulieres.

L’'analyse de cette série temporelle commence gharsl'étude de ces fréquences
observées.

Les résultats de l'auto-corrélation ou l'auto-coaace (figure 6.2) montrent que la
frequence dominante est celle d'un an.

Recrutements/mois
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10000 ~

Figure 6.1 : Evolution des recrutements mensuels dgevette entre 1989 et 2011

cross-covariance recrutement 1989-2009
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Figure 6.2 : Auto-covariance de la série de donnéeg recrutement entre 1989 et 2009. C’est sur le
décalage d'un an que la plus forte valeur est obsete
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Figure 6.2 : Evolution de la tendance locale par somes cumulées des données de recrutement
entre 1989 et 2009 (en rouge). La série brute duagmitement est en pointillé

Les séries ne sont cependant pas similaires. Lleéétdds tendances locales du
recrutement par la méthode des sommes cumuléesepedm reconnaitre les
changements des tendances d'une série. Dans Ig@réasnt nous observons une
différence entre les périodes 1989-1994, 1995-12880-2004 et puis 2005-2009
(figure 6.2).

Le résultat de I'analyse de cette série en autaldge (figure 6.3) se montre régulier

jusqu’en 1998, bien que ceci soit plus marqué jiesgqu994. A partir de 1999 les
cycles semblent aléatoires et irréguliers.

auto-décalage d'un an série 1989-2009
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Figure 6.3 : Auto-décalage d'un an des recrutementde crevettes de la série 1989-2009

6.2. Découpage en deux séries
Il apparait donc nécessaire de découper cette erileux (une qui s’étends de 1989 a
1998 et une deuxieme de 1999 a 2009) et les étséjprement avec les mémes outils.
L’auto-covariance de la série 1989-1998 montre tem@arquable régularité et un
maximum pour un décalage d’'un an (figure 6.4), iogie pour la série 1999-2009,
I'évolution de I'auto-covariance est moins régudiéoien qu’elle présente un maximum
pour un décalage d’'un an également.
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cross-covariance recrutement 1999-2009
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Figure 6.4 : Cross-covariance des séries 1989-13%81999-2009

En analysant les deux séries avec un auto-décdlagen (figure 6.5) nous observons
la régularité de la série 1989-1998, ou les reanatés semblent en phase d’'une année
a l'autre, tandis que pour la série 1999-2009 alst pas remarquable malgré le
décalage d’'un an obtenu par auto-covariance.

auto-décalage d'un an série 1999-2009
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Figure 6.5 : Auto-décalage d'un an pour les sériek989-1998 et 1999-2009

L’'analyse des tendances locales des deux séridepapmmes cumulées, montre un
changement entre 1992 et 1994, puis pour la s8€68-2009, des changements majeurs
dés 2005 (figure 6.6).
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Figure 6.6 : Evolution des tendances locales paommes cumulées (en rouge) des données de

recrutement pour les séries 1989-1998 et 1999-200@s séries brutes du recrutement
sont en pointillé
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Les deux séries présentent des tendances sigivifisau seuil de 95% (figure 6.7).
L’une croit, tandis que la deuxiéme décroit.

Nous avons donc, en conclusion, deux séries desingatle recrutement de la crevette
avec des évolutions temporelles différentes, eh®@9 et 1998, puis entre 1999 et
2009. A Tlintérieur de chacun de ces intervallesism@ouvons encore observer deux
nouvelles séries.
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Figure 6.7 : Décomposition des séries par la méthedde CENSUS Il. Série 1989-1998 en haut et
série 1999-2009 en bas
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CHAPITRE 7 : DONNES ENVIRONNEMENTALES
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Ce chapitre analyse les relations linéaires quiveel exister entre la variable

dépendante (recrutements des crevettes) et lacmates variables indépendantes
composeée des séries de données environnementalepantie 1 de cette étude—. Nous
étudierons par la suite la pertinence des relatggsificatives, s'il y en a, avec des

hypothéses cause-effet possibles.

Le choix du recrutement de la crevette comme virid@pendante tient au fait que

c’est le recrutement qui est a l'origine de la digtion du stock (volume 1, Lampert

2011). Les autres parameétres liés a la productals,que la biomasse du stock, les
débarquements et l'effort ne sont que la conséquethe faibles niveaux des

recrutements. De plus, nous constatons des caor&datmarquées entre ces derniers
parametres (figures 7.1 et 7.2).

REC BIOM DEBQT EFFOR CPUE SOl NAO VENT PROCH PGEOR PLAUR DAMAZ DMARO DOYAP DCOMP | DAPPRO SST HHOUL PHOUL
13247 NA 313.3 1878 166.8 13.2 1.02 NA 743.1 656.8 498.5 146300 2281 1016 191.3 NA 26.65234 1.86 8.69
12056 NA 342.9 1745 196.5 9.1 0.76 NA 648.8 577.4 420 175600 2700 1392 218.3 NA 26.72454 1.58 777
17234 NA 336.9 2245 150 6.7 -0.17 NA 845.9 547.2 450.6 217400 3175 2130 200.4 NA 26.70074 1.49 7.79
17409 NA 433.4 1919 225.8 21 -1.17 NA 389.8 253.1 231.3 249600 3878 2373 223.2 NA 27.13749 1.51 7.87
18134 NA 322.8 1992 162.1 14.7 0.63 NA 617.6 665 346.4 266400 3957 2969 240.9 NA 27.25483 1.25 7.16
15647 NA 347.6 1868 186.1 7.4 0.88 NA 708 551.6 205.3 271200 5438 2910 222 NA 27.84845 111 6.84
18944 582851 305.7 1961 155.9 9.4 -0.35 NA 226.6 223.1 172.1 257500 3803 1768 1184 NA 28.61534 0.98 6.98
22168 594095 257.5 1855 138.8 -6.3 0.04 NA 76.9 813 157.4 227100 1966 823 60.8 NA 28.45248 0.97 7.12
23681 673412 260.4 1782 146.1 5.7 -0.99 NA 30.6 32.3 144.3 182400 1105 438 36 NA 28.18266 1.06 7.45
24011 712835 246.5 1771 139.2 73 -1.08 NA 125.2 136.9 151.7 136300 942 422 55.2 NA 28.45751 121 8.01
30811 807405 248.8 1755 1417 -2 -0.34 NA 191.2 237.4 158.1 129500 1021 445 72 NA 27.69614 15 8.53
30521 972172 288.7 1905 151.5 -5 0.61 NA 321.4 321.7 299.2 129300 1001 634 102 NA 27.18768 1.8 8.69
23725 1066847 278.2 1827 152.3 -1.1 117 NA 775.7 1010.6 460.6 125100 1847 1053 246.6 NA 26.66945 17 8.09
23829 1148081 380.8 1624 2345 -17.3 2 NA 183.6 328.7 105.7 151200 2428 1100 171 NA 26.83722 1.69 8.54
18802 1120345 503 1782 282.3 -8.5 1.85 NA 506.3 379.8 245 194200 3236 1665 149 NA 26.69036 1.39 7.52
12652 902545 411.6 1706 2413 -0.5 0.28 NA 920.8 692.8 486.9 215700 5300 2408 288.4 NA 27.44137 1.46 7.83
18141 768518 431.6 1842 234.3 13.1 1.38 NA 884.4 748.4 469.3 230100 5372 2345 305.5 NA 27.67008 1.34 7.59
26200 634837 332.1 1723 192.8 1 -0.27 NA 406.8 461.4 432.9 229900 4181 1981 220.2 NA 28.0427 117 7.02
25043 643469 245.8 1795 136.9 5.5 0.97 NA 163.6 135.1 174.6 217600 2750 1228 1158 NA 28.21621 1.05 7.17
24744 734994 339.8 1678 202.5 -5 0.01 NA 146.7 95.2 197.7 192300 1753 773 72.9 NA 28.20537 1.04 7.13
27246 712672 322.3 1490 216.3 -7.6 2.05 NA 18.1 26.4 72.9 152600 932 397 37 NA 28.08796 1.03 7.18
31204 747913 192.8 1249 154.4 18 -0.03 NA 85.5 116.7 60.8 105600 533 258 29.8 NA 27.65412 1.28 7.87
28964 888696 318.2 1189 267.6 -5.3 0.16 NA 128.5 116.2 144.5 92080 419 184 39.1 NA 27.61397 1.48 8.47
27286 918292 170.7 1052 162.2 2.4 -1.15 NA 252.7 218.8 149.3 116600 479 206 52.4 NA 27.57395 1.65 8.77
20275 1044676 244.6 1275 191.9 5.1 1.04 NA 361.1 463.4 186.1 148800 1087 523 1112 NA 27.02061 1.76 8.39
15936 1078537 318.6 1133 281.2 0.6 1.41 NA 208.3 238.9 150.1 175900 1418 762 76.2 NA 26.75404 1.47 7.63
13178 972727 335.7 1291 260 -10.6 1.46 NA 162.2 332.4 118.9 182200 1393 758 68.6 NA 26.85527 1.69 8.46
13289 809779 308.5 1266 243.6 -12.9 2 NA 2129 453.2 218.7 210300 1539 946 48.1 NA 27.42777 1.29 7.11
17443 647420 237 1318 179.8 -19.3 -1.53 NA 579.3 906.7 237.6 232500 2646 1568 187.8 NA 27.61831 1.24 7.03
26837 625205 186.8 1236 151.1 -5.5 -0.02 NA 629.9 524.8 392.5 238100 4451 1733 196 NA 28.14652 1.23 7.17
33752 731659 172.5 1315 131.2 -1.7 0.53 NA 300.4 300.7 226.3 222900 2110 1225 116 NA 27.93205 1.08 6.94
31028 952113 287.1 1314 218.5 -7.6 0.97 NA 235 169.9 139.4 198700 1957 952 82.1 NA 27.49303 1.06 7.11

Figure 7.1 : Début du tableau des données brutesrgant aux corrélations ( 1989-2009)

DEBQT
EFFOR
CPUE
sol
NAO
VENT
PROCH
PGEOR
PLAUR
DAMAZ
DMARO
DOYAP
DCOMP
DAPPR(
ssT
HHOUL
PHOUL

REC
BIOM
DEBQT | .
EFFOR | . | - | - 1
CPUE . L1
SOl 1

+ »|REC
BIOM

+ P
[N

VENT ] . 1

PROCH 1

PGEOR s 1

PLAUR - |- 1
DAMAZ . . .. 1
DMARO . . |-
DOYAP . - - L
DCOMP + + - |- |- |+ 1
DAPPRO - - - % * B + 1

HHOUL - | . + 1
PHOUL 0. . . . . . . - 1

0=‘" 0.3="" 0.6=' 0.8='+ 09="* 0.95= B’
REC=recrutement crevettes ; BIOM=biomasse du std@EBQT=débarquements mensuels ; EFFOR=effort diepé
(jours.mer) ; CPUE=rendements de péche; SOIl=Sputh@scillation Index; NOI=Northern Oscilaltion lex;
VENT=vent (vitesse moyenne lle Royale) ; PROCH=p&iRochambeau ; PGEOR=pluie a St Georges ; PLAWR=
Saint Laurent ; DAMAZ=débit de 'Amazone ; DMARO=édu Maroni ; DOYAP=débit de I'Oyapock ; DCOMT=hié
de la Conté ; DAPPRO=débit de I'Approuague ; SSipérature de surface de la mer ; HHOUL=hauteuradeolile ;
PHOUL=période de la houle

Figure 7.2 : Corrélations linéaires entre les paramtres retenus pour cette étude
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7.1. Régressions sur données mensuelles

Afin de trouver le meilleur modele linéaire entes Irecrutements et les parametres
environnementaux, nous allons réaliser des régmssnultiples. Nous devons donc

eviter les colinéarités supérieures a 0.8 afiniderdier les fortes fluctuations dans les

tests de signification.

La figure 7.2 présente des fortes corrélationseeles débits des fleuves. Ceci justifie
I'utilisation de l'index synthétique DGUY développians le chapitre 4. Nous gardons
cependant le débit de '’Amazone car son fonctiorer@nadans I'écosysteme n’est pas
du méme ordre que celui des fleuves guyanais. iopéeature de surface (SST) et la
hauteur de la houle (HHOUL) sont également fortanoenrélées. Ceci nous incite a
garder la période de la houle (PHOUL) comme paramigidicateur. La figure 7.3
montre le début du tableau réduit utilisé pourrtegressions multiples. Des nouvelles
corrélations sont alors calculées pour ce tableéaluir (figure 7.4). La plus forte
corrélation (r=0.71) est observée entre les déleitSAmazone et des fleuves locaux.

REC SOl NAO PGUY DGUY DAMAZ SST PHOUL
juil-89 18944 9.4 -0.35 621.8 3886.4 257500 28.61534 6.98
ao(t-89 22168 -6.3 0.04 315.6 4787.8 227100 28.45248 7.12
sept-89 23681 5.7 -0.99 207.2 6099.1 182400 28.18266 7.45
oct-89 24011 7.3 -1.08 413.8 7139.2 136300 28.45751 8.01
now-89 30811 -2 -0.34 586.7 7924.4 129500 27.69614 8.53
déc-89 30521 -5 0.61 942.3 9374.7 129300 27.18768 8.69
janw-90 23725 -1.1 117 2246.9 6230.2 125100 26.66945 8.09
féw-90 23829 -17.3 2 618 3161.8 151200 26.83722 8.54
mars-90 18802 -8.5 1.85 1131.1 1792.7 194200 26.69036 7.52
av-90 12652 -0.5 0.28 2100.5 1630.6 215700 27.44137 7.83
mai-90 18141 13.1 1.38 2102.1 1761.8 230100 27.67008 7.59
juin-90 26200 1 -0.27 1301.1 1996.8 229900 28.0427 7.02
juil-90 25043 5.5 0.97 473.3 3551.1 217600 28.21621 7.17
ao(t-90 24744 -5 0.01 439.6 4107.8 192300 28.20537 7.13
sept-90 27246 -7.6 2.05 117.4 5563.5 152600 28.08796 7.18
oct-90 31204 1.8 -0.03 263 8748.8 105600 27.65412 7.87
nov-90 28964 -5.3 0.16 389.2 8775.2 92080 27.61397 8.47
déc-90 27286 -2.4 -1.15 620.8 7004.3 116600 27.57395 8.77
janw91 20275 5.1 1.04 1010.6 4514.4 148800 27.02061 8.39
féw-91 15936 0.6 141 597.3 2899.3 175900 26.75404 7.63
mars-91 13178 -10.6 1.46 613.5 1567.1 182200 26.85527 8.46
aw-91 13289 -12.9 2 884.8 983.3 210300 27.42777 7.11
mai-91 17443 -19.3 -1.53 1723.6 792.8 232500 27.61831 7.03
juin-91 26837 -5.5 -0.02 1547.2 898.3 238100 28.14652 7.17
juil-91 33752 -1.7 0.53 827.4 1972.4 222900 27.93205 6.94
aolt-91 31028 -7.6 0.97 544.3 2542.2 198700 27.49303 7.11
sept-91 30659 -16.6 1.06 253.4 2501.3 156100 27.58945 6.94
oct-91 38831 -12.9 0.23 127.9 2839.9 106100 27.50299 8.36
nov-91 37801 -7.3 -0.24 144.8 4890.7 86600 27.4326 8.97
déc-91 37882 -16.7 0.22 628.6 6970.4 98770 27.59042 9.22

Figure 7.3 : Début du tableau des données réduit $89-2009)

REC SOl NAO PGUY DGUY DAMAZ SST PHOUL
REC 1 -0.28 0.1 -0.39 -0.3 -0.27 0.03 0.24
SOl 1 -0.28 0.17 0.12 0.2 0.41 0.04
NAO 1 0.03 0.28 -0.21 -0.41 -0.08
PGUY 1 0.73 0.57 -0.05 -0.19
DGUY 1 0.35 -0.44 -0.06
DAMAZ 1 -0.05 -0.3
SST 1 -0.4
PHOUL 1

Figure 7.4 : Corrélations linéaires entre les paramtres retenus pour le tableau réduit
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Les résultats de cette régression sont présen#sssous, avec la commande « R »
utilisée.

> reg2=Im(REC~SOI+NAO+PGUY+DGUY+DAMAZ+SST+PHOUL, @adata0)
> summary(reg2)

Call:
Im(formula = REC ~ SOI + NAO + PGUY + DGUY + DAMAZ + SST + PHOUL, data = data0)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-84226 -40988 7668 41988 74061

Coefficients:

Estimate  Std. Error  t value Pr(>|t])
(Intercept)  -5.32E+06  3.36E+06 -1.585 0.14
SOl -5.67E+03  3.42E+03 -1.657 0.13
NAO 5.52E+04  5.53E+04 0.997 0.34
PGUY -3.31E+01  2.29E+01 -1.444 0.18
DGUY 4.90E+01  5.53E+01 0.887 0.40
DAMAZ 1.76E+00  1.68E+00 1.047 0.32
SST 1.72E+05 1.05E+05 1.646 0.13
PHOUL 8.31E+04  4.74E+04 1.752 0.11

Residual standard error: 61710 on 10 degrees eddm
Multiple R-squared: 0.4081, Adjusted R-squared: -0.006306
F-statistic: 0.9848 on 7 and 10 DF, p-value: 09491

Aucune des variables indépendantes n’a été sigtiifec Bien que le R2 calculé soit de
0.408, le R2 ajusté est inférieur a 0.01. Aucung dariables environnementales ne
semble donc expliquer les variations des recruténatans ce modéle réduit.

L'utilisation d’'un modele de régressions multipfess a pas (forward selection) n'a pas
non plus donné plus de résultats que les régresaiaitiples.

Cas particulier du vent :

La série des vents n'est complete qu’entre 199206(. Pour tenir compte de ce
parameétre, nous allons réaliser des régressionspiaalavec toutes les variables, mais
réduites aux années 1995-2007. De plus quelgueseds manquantes en 1998 ont été
complétées avec les moyennes des mémes mois dassdiemcadrant.

> reg2=Im(REC~SOI+NAO+VENT+PGUY+DGUY+DAMAZ+SST+PHQlJdata=data0)
> summary(reg2)

Call:
Im(formula = REC ~ SOI + NAO + VENT + PGUY + DGUY + DAMAZ + SST +
PHOUL, data = data0)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-16791 -6097 -451 5172 30859
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Coefficients:

Estimate Std. Error tvalue  Pr(>[t|)
(Intercept) -134100 58820 -2.28 0.024 =
SOl -17 73 -0.24 0.814
NAO 1032 780 1.32 0.188
VENT 3434 1472 2.33 0.021 *
PGUY 0 2 -0.20 0.839
DGUY 0 1 0.13 0.898
DAMAZ 0 0 -1.22 0.224
SST 5360 1834 2.92 0.004 **
PHOUL 259 1587 0.16 0.871

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ¥ 0.05'"0.1°"1

Residual standard error: 8947 on 147 degrees eddm
Multiple R-squared: 0.1376, Adjusted R-squared: 0.09068
F-statistic: 2.932 on 8 and 147 DF, p-value: 03E¥

Avec cette série réduite nous obtenons des pergesicatives pour SST, VENT et
'ordonnée a l'origine. Le R2 ajusté du modele rexnpet d’expliquer que 9 % des
recrutements. Ceci suggere une possible influeasesents et des SST sur le processus
de recrutement, mais il faudrait disposer de valeouvrant toute la période 1989-2009
pour une meilleure couverture temporelle. Cetteguare met également en évidence
la possibilité d’obtenir des meilleurs modeles énalipant les séries.

7.2 Décalages temporels des effets environnementaux

Nous pouvons envisager que certains des phénonam@®nnementaux aient une
influence dans les recrutements des crevettes, pagiu méme moment ‘t0’. L'effet
du débit du fleuve Amazone sur les recrutements @ee décalé de quelques mois car
les débits sont enregistrés a Obidos (Brésil)allde méme avec les autres parametres
environnementaux, et c’est pour cette raison ques megarderons le décalage optimal
pour chaque paramétre par rapport aux recrutemeids son coefficient de
détermination dans une régression avec le recruitieftableau 7.1). Nous constituerons
ainsi un nouveau jeu de données a tester ave@gesssions multiples.

R2 Décalage
SOl < 5%
NOI < 5%
PGUY < 10%
DGUY 17% 5 mois
DAMAZ 10% 5 mois
SST 14% 2-3 mois
PHOUL 11% 9 mois
VENT < 10%

Tableau 7.1: Coefficient de détermination obtenudrs d'une régression du recrutement avec
chaque parameétre environnemental, ainsi que le délzge optimisant ce R?

Les R2? calculés ne présentent pas de tres forlesirga Nous retiendrons seulement
celles de R2 >10%. Seuls les parameétres des didstfeuves locaux et de ’Amazone,
la SST et la période de la houle sont alors retenus
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Une nouvelle régression multiple (ci-dessous) noumntre que seules DGUY et
PHOUL sont significatifs et méritent de figurer dda modele.

> reg2=Im(REC~DGUY+DAMAZ+SST+PHOUL, data=data0)
> summary(reg2)

Call:
Im(formula = REC ~ DGUY + DAMAZ + SST + PHOUL, datadataO)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-20806.9 -5266.7 -807.2 5312.3 26968.7

Coefficients:
Estimate  Std. Error t Value Pr(>[t])

(Intercept) -5.50E+04 4.07E+04  -1.353 0.18
DGUY -1.14E+00  4.56E-01  -2.495 0.01 *
DAMAZ -9.47E-03  1.70E-02  -0.556 0.58
SST 2.48E+03  1.42E+03  1.745 0.08 .
PHOUL 2.02E+03 9.07E+02  2.221 0.03 *

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

Residual standard error: 8160 on 208 degrees eddm
Multiple R-squared: 0.2033, Adjusted R-squafed88
F-statistic: 13.27 on 4 and 208 DF, p-value: 1€209

En refaisant une nouvelle régression avec ces daiables retenues, nous obtenons :

> reg2=Im(REC~DGUY+PHOUL, data=data0)
> summary(reg2)

Call:
Im(formula = REC ~ DGUY + PHOUL, data = data0)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-20191.2 -5248.2 -880.4 5282.9 27735.4

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
Estimate  Std. Error t Value Pr(>[t))

(Intercept) 14575.54 7849.45 1.86 0.065
DGUY -1.47 0.33 -4.53 0.000  *+*
PHOUL 1875.12 889.55 211 0.036 *

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

Residual standard error: 8181 on 210 degrees eddm
Multiple R-squared: 0.1916, Adjusted R-squafe839
F-statistic: 24.89 on 2 and 210 DF, p-value: 16996

Une nouvelle procédure ‘pas a pas’ hous permebdérmer que 17% de la variance
des recrutements est expliqué par DGUY avec lelageade 5 mois. La variance
expliquée par la houle reste inférieure a 1%.
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7.3. Rég

ressions sur données annuelles

La plupart des données environnementales présamergvolution sinusoidale dans le
temps. Afin de vérifier si ceci ne masque pas éetfes corrélations, nous avons réalise
un tableau de données avec un pas de temps atnma enensuel comme auparavant
(tableau 7.2 et figure 7.5).

somme moyenne moyenne somme moyenne moyenne moyenne moyenne
REC SOl NAO PGUY DGUY DAMAZ SST PHOUL
1990 287836 -2.19 0.70 11803 4527 168582 27.56 7.77
1991 316911 -8.78 0.59 8903 2781 171414 27.45 7.78
1992 295327 -10.38 0.27 7809 2600 139094 27.29 9.34
1993 289482 -9.47 0.58 9457 2630 180933 27.58 8.31
1994 347507 -11.93 0.18 10857 3050 196483 27.78 7.95
1995 411046 -2.27 0.58 6918 2641 154871 27.88 8.18
1996 359763 5.69 -0.08 10010 3236 180167 27.87 8.48
1997 361979 -11.67 -0.21 9410 3314 169687 27.66 8.53
1998 395684 -1.08 -0.16 8370 1881 149533 28.44 8.46
1999 286729 7.95 -0.48 9280 2514 185917 27.94 8.58
2000 259737 7.80 0.39 11363 3563 181942 27.91 8.48
2001 253893 0.53 0.21 8865 3433 175306 27.68 8.49
2002| 345385 -6.10 -0.18 10237 3165 177875 27.73 8.19
2003| 326767 -3.14 0.04 7288 2230 170383 28.08 7.53
2004 311884 -4.82 0.10 8587 2329 164325 28.17 7.67
2005| 270037 -3.63 0.24 10483 2822 161673 28.37 7.74
2006 226715 -1.93 -0.27 10091 3142 184518 27.94 7.69
2007| 158162 1.45 -0.21 9996 3017 173933 28.02 7.64

Tableau 7.2 : Tableau des données annualisées. Eauhdes entétes est indiqué s'il s’agit d’'une
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Figure 7.5 : Allure et évolution qualitative de domées représentées par année
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A la suite des calculs, nous constatons que cpfiehe n’a pas donné des meilleurs
résultats que ceux déja observés dans le point 7.1.

7.4. Analyse en composantes principales (ACP)

Une autre approche envisageable est celle des ACR,est possible de projeter des
objets et des variables dans un espace multi-dioreen maximisant leur variance.
Dans notre cas les objets et les variables sontaetableau 7.2.

Axes significatifs

15

toto$CASeig

1.0

/

0.0
L

1 2 3 4 5 6 7 8

Principales components

Figure 7.6 : Evolution des valeurs propres et choigdes axes retenus

AXES PRINCIPAUX

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
Valeur propre| 2.537 1.967 1.153 0.833 0.723 0.462 0.268 0.058
% expliqué 31.7 24.6 14.4 10.4 9.0 5.8 3.4 0.7
% cumul 31.7 56.3 70.7 81.1 90.2 95.9 99.3 100

Tableau 7.3 : Valeurs propres par axe et leur cumugn pourcentage de variabilité expliquée

En utilisant la valeur moyenne des valeurs prop@sme seuil de choix des axes
explicatifs, nous obtenons les trois premiers affggure 7.6). lls n’expliquent
gu’environ 71 % de la variabilité des données @abl7.3), et les deux premiers axes
principaux seulement 56 %.

La figure 7.7 privilégie la représentation des tbjpoints=années). Une représentation
privilégiant les variables (non présenté) montreilqo’y a pas de distorsion
significative pour l'interprétation des variablesses corrélations par rapport aux axes
principaux.

Nous observons une forte dispersion des objetslesuplan, sans une veéritable

organisation. Ceci est en partie expliqué par ilsldgpart de variabilité explicative des

deux premiers axes. L’axe 1 présente les recrutendedroite, en s’opposant aux debits
des fleuves et les précipitations associées. Lesutmments sont cependant
moyennement représentes, car a l'intérieur du eeféquilibre.

Les années 1995, 1998, 2003 présentent les phes fealeurs de recrutement en méme
temps que les débits de I’Amazone et des pluieamaiges sont au plus bas. Les années
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2000, 2006 et 2007 sont a l'opposé, avec les @ildes recrutements et plus forts
débits des fleuves.

Sur le deuxieme axe s’opposent les variables SSDét la NAO. Ceci est également
vrai pour une représentation dans les axes 2 @n3aurait alors des années chaudes
(2003 a 2007) corrélées avec les plus fortes valdarla SOI et en opposition avec la
NAO. Ces trois variables n'ont finalement que pes d’influence sur les recrutements
et les débits et précipitations.

ACP par algébre matricielle : Scaling 1

1998

Axe 2

1995

1990

1992

Axe 1

Figure 7.7 : Projection des objets et des variablaetans les axes 1 et 2 (56% variance expliqué)
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CHAPITRE 8 : DISCUSSION - CONCLUSION

Le but de ce document est de présenter les domm&@snnementales dont on dispose
actuellement et les mettre en relation avec lenées mensuelles des recrutements de
crevettes dans l'espoir de trouver des facteursmilieu qui pourraient expliquer
totalement ou en partie I'évolution des recruterment

De l'étude de séries temporelles abordées danshdpitce 6, nous observons un
basculement dans les recrutements aux alentout9%f La série entre 1989 et 1998
montre des oscillations amples et stables, puisréesutements deviennent plus
aléatoires et imprévisibles entre 1999 et 2009.

Le modele linéaire réalisé avec la matrice mensudgd données environnementales
n'explique pas convenablement les variations dass recrutements de crevettes.
Aucune variable significative n’a pu étre mise erdénce. En effectuant un décalage
de 5 mois nous observons cependant une relatioexgliqgue 17 % de la variabilité des
recrutements par le débit des fleuves guyanaigddecentage montre le faible pouvoir
explicatif du modele dans I'évolution des paranstrensidérés. Il reste toutefois a
expliquer les relations cause-effet de ce décalagepourrait étre le temps d’arrivée
des eaux dans les zones de nourricerie, additiaarémps nécessaire pour passer de la
larve a la jeune recrue (environ 3 mois).

Le lien entre les recrutements et les débits @eséis+pluies est également observé lors
de la réalisation d’'une ACP sur des données arsagmi Les deux premiers axes
n'arrivent pas a expliquer d’'une facon forte le§ existants entre objets et variables
(56 %). Cependant, il faut relever le fait que nalsservons une opposition entre
recrutements et débits des fleuves+pluies. De téwtdence, méme si le pouvoir
explicatif des fleuves et pluies reste faible dB@golution des recrutements, il s’agit
des parametres dont nous devrons tenir comptdsceorit significatifs. L'effet sur les
développements larvaires lié aux débits des flewtegrécipitations pourrait étre la
salinité. L’obtention d’'une série statistique deyerane échelle pourrait confirmer cette
hypothése. Les oppositions entre SST+SOI par ragpda NAO sont également a
regarder de plus pres. Un indicateur synthétiquerrpd mieux convenir pour les
prochains travaux.

L’inclusion des vents moyens sur une période réd{ii®95-2007) a permis d’obtenir
des résultats significatifs pour le modele linéaidme nouvelle régression multiple
pourra étre effectuée une fois que la série dessvara complétée avec les années
manquantes. Elle sera I'occasion de découper Irebkede données en deux séries
selon les résultats obtenus dans le chapitre 6s l[dourrons alors traiter séparément les
séries 1989-1998 et 1999-20009.

Ce n’'est pas parce que nous n'observons pas dembaorrélations ou ajustements
entre les données du modele qu'une relation ‘catfe¢- n'existe pas. Plusieurs
facteurs peuvent expliquer les résultats obtenas e régressions. Premierement il se
peut que le lien existant entre les variables nepas linéaire, mais qu’il suive une
toute autre loi. Les données environnementalesoné geut étre pas sous la bonne
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forme non plus. C’est-a-dire, qu'il faudra trouvders indicateurs composites ou mieux
adaptés que ceux que nous avons utilisés. Par éxepgur les vents et la houle il
serait préférable de trouver un indicateur qui eecampte du changement de direction.

Il se peut également que ces parametres aient nihgerice indirecte sur les
recrutements. Les vents peuvent affecter les ctajrgni vont finalement réduire les
chances d’un arrivage des larves sur les cotess Nouverons donc, des décalages
temporels qu’il faudra tester un par un. Pour lapetre de température de la mer il en
est de méme, avec une influence dans la dynamigueéthbolisme, non seulement des
larves des crevettes mais également de toute ta 80 faune associées au réseau
trophique (proies et prédateurs).

Il se peut également que la réponse des recrutenud crevettes soit liée aux

parametres trophiques plus qu’aux parametres emaroentaux. Ces parametres
trophigues pouvant étre liés également aux changsnemvironnementaux, mais plus

probablement aux changements induits par la presggéche sur les stocks présents
dans le plateau guyanais. C’est I'hypothése que awons privilégiée sur les relations

trophiques entre vivaneaux et crevettes.

Le rapport final devra donc tenir compte des réssiltpartiels obtenus dans ce
document, ainsi que des difficultés rencontréesit ten ajoutant des nouveaux
indicateurs et en développant les hypothéses mopbi
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