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Résumeé

Avec la hausse de la rentabilité de la filiere du erdb mangrove a Madagascar, le secteur
p a s s e activilbsecendaire a un secteur majelir.systeme de gestion est alors mis en place par le
gouvernement pour éviter la surexpdion, maisaison du maque de données sur la pécherie il reste
difficile d 6 ® v a | effetsde rdglemsentatiora ct uel | e . Cbest dans dee cont
rechercheaction CoreCrabe en cours afin de réaliser des enquétes visant & mieux comprendre les
dimensions biologiques, techniques économiques et socialesalpé&dterielLa présente étudessaye
d 6 e st ieffetsde ld régiementation actuetiur la dynamique du stock et le profit des pécheurs,
mais aussile comparer différentes stratégies de gestion grénarodele bioéconomique.

Les résultats ont montgue | 6aj out doébune deuxi me p®riode
(située durant la saison hawte recrutement des crabes) comkréla période € fermeture actuelle
permetde créer deux saisons hautes de pécles. deux saisons pourroatignenter les gatures
annuelles depécheurs et par conséquent leurs profits par rapport au statu quo. Toutefois, la hausse de
la rentabilité de la pécherie attirerait de nouveaux pécheurs et donc augmenterait la pression sur la péche
Soit une rétroaction négative subi@masse, mais selon nos estimations cette situation serait meilleure

quele statuquo Nous avons ®gal ement test® | 6effet du
combiné a la période de fermeture actuelle. Dans cette situation, une taille mideneépture
permettrait dbéaugmenter | e poids des crabes et

rapport au statu quo. Les pécheurs en capturant des crabes de plus grande taille pourront espérer un gain
de poid et donc des profits plus élevéar les crabere sont pas vendus au méme prix suivantd
tailles et donc leur poidd.es résultats économiques et biologiques de cette situation sont plus élevés

gue ceux de | 6ajout dbébune deuxi me p®riode de fe

Cemémoireatée® ef fectu® dans | e saadsei hdde $Haget ®e
mixte du laboratoire MURE ~ | 6 Uni v e-Oxident@ a BrestDBurreatnagncee st age,
notamment r avai l |l er avec C. éleh@dtoomide.” Ded oprliugsi,n g Odaui ne
d&dvoir des r®unions r®gquli res pour suivre mon ¢
Madagascar. Certains des résultats trouvés, en particulier sur les périodesslede ont f ai t | 6
de discussioplorsd 6un groupe de travail Em®alni §® apareul d ap

réaliser un voyage a Madagascar pour transféraroldele étudié au futur thésa@e travail a été
soutenu par le projet ISblue "Interdisciplinary graduate school forltleepbanet” cefinancé par une

aide de Etat gérée par I'Agence Nationale de la Recherche au titre du programme « Investissements
d'avenir» intégréa France 2030, portant la référence ANREURE-0015.
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Abstract

With the increase in profitability adhe mangrove crab industry in Madagascar, the sector is
moving from a secondary activity to a major sector. A management system was then put in place by the
government to avoid overexploitation, but due to limited data on the fishery it remains diffies#tess
the effects of the current regulatiottss in this context that the CoreCrabe actiesearch project was
born, in order to carry out surveys to better understand the biological, technical, economic and social
dimensions of this fishery'he pesent study tries to estimate with a bioeconomic model the effects of
current regulations on stock dynamics and fishermen's profit, but also to compare different management
strategies.

The results showed that the addition of a second closed seasonbagimaing of the year
(located during the high crab recruitment season) combined with the current closed season would create
two high fishing seasons. These two seasons could increase the annual catches of the fishermen and
consequently their profits comeal to the status qublowever, the increased profitability of the fishery
would attract new fishers and thus increase the pressure on the fishery causing a negative feedback on
the biomass, but according to our estimates this situation would be bett¢h¢hstatus quo.We also
tested the effect of strict adherence to a minimum size of 7 cm combined with the current closed season.
In this situation, a minimum catch size would increase the weight of the crabs and therefore increase the
biomass by around %0 compared to the status qWie also tested the effect of a minimum size of 7
cm combined with the current closed season. In this situation, a minimum catch size would increase the
weight of the crabs and therefore increase the biomass by around 50%eanbtopthe status quy
catching larger crabs, fishermen can expect a gain in weight and consequentlyfofite as crabs
are not selht the same price according to their size and therefore weight. The economic and biological
results of this situan are higher than those of adding a second closed season at the beginning of the
year.

This work was carried out during an internship in the joint research unit of the AMURE
laboratory at the University of Bretag@ecidentale in Brest. During this inteship, | had the
opportunity to work with C. Chaboud, who developed the bioeconomic model. Moreover, | was lucky
enough to have regular meetings to follow my progress and to be able to exchange with the team in
Madagascar. Some of the results found, ifigaar on closure periods, were discussed in a working
group conducted by the CoreCrabe project. Finally, | had the chance to travel to Madagascar to transfer
the model studied to the future PhD studehhis work was supported by ISblue project,
Interdigiplinary graduate school for the blue plaf@NR-17-EURE-0015) and cdunded by a grant
from the French government under the program "Investissements d'Avenir" embedded in France 2030.
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1 Introduction

1.1Enjeux de la gestion des péches

1.1.1 Situation mondiale de la péche maritime | 6i mportance des pet.i

Lesecteurdelp® che et de | 6aquaculture atteint en 2
(Figure 1) Dans cette production nous pouvons identifier une contribution de 51% du secteur de la
péche et 49% du secteur aquacole soit une production respective de 9033 reill®bns de tonnes
(FAO, 2022)Lapéche professionnelle se divise en deux catégories a savoir la péche maritime, pratiquée
enmerouenestuairet | a p°che continentale qui a | é6inver
rivieres ou les étangs (INEE 2021) . Léaquaculture regroupe qu
déani maux et de culture de pl ant e &ntre50eBO0L8 mar i ne
la production mondialdu secteur de la péche et aquacole a été multipliée ppesddntsinsi de 19
millions de tonnes a plus de 179 millions de tonnes. La baisse de production enregistrée entre 2018 et
2020, tant du c!'t® de |l a p°che que de | 6aquacult

répercussion de la pandémie@®OVI D 19 ou encore |l a variatlion de
(FAO, 2022). La dynamigue doé®volution de | a prod
i est donc indispensable d6é®tudier | eurs ®vol ut
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Figure 1 - Evolutionde la production mondiale en millions de tonnes du secteur
Halieutique et Aquacold;AO 2022

Entre 1950 et 199%a production halieutique mondiale a été multipli€ée par 4,8 passant ainsi de
19 millions de tonnes a plus @@ millions de tonnesDepuis1995 la production halieutique oscille
autour de 90 millions de tonneda | gr ® | 6 ®vol uti on de | a p°che cont
principale source des captures totales halieutiques. En effet en 2020, dumidsods de captures
totales, 63% était issues de la péche maritime et 37% de la péche continedialeette production
halieutique totale40% sort issues de la petite péche appelée également péche artisanale (FAO,2022).
Pourtant leur existence anigtemps étéconsidérée comme un passage transitoire vers la péche
industrielle ce qui a conduit & une sasdimation du secteuRans ce contexte et compte tenu de la
diversité des caractéristiques de la péche artisanale,.an e d ®f i ni tre étdétablieami r e n o

1 Espéces pélagiqueses especes pélagiques vivent en haute mer a la proximité de la surface. On distingue les
pett s p®l agi ques (sardisp®bsagagubei 6§6requiast, | ebogrd®dd &
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parle davantage de classification qui varie en fonction deg(BA%, 1983; FAO, 2022) Par exemple

en Thailande cette classification varie en fonctioredasgi ns al or s qudéd” Singapoul
du rayon d o6 dautrivagetFAQ, 4983Ce sopssedeur de la péche est souvent caractérisé
par des migrations saisonnieresa i S aus S i une richesse culturelle

est considérée généralement comme un lien historique avec des traditiestsates: (FAO, 2015).

Malgré la contribution non négligeable et reconnue de la petite péche dans différents domaines, comme

la diminution de la pauvreté dans le monde, plusieurs communautés qui dépendent de la péche artisanale
sont encore marginalisées (BA2015, FAO, 2022)L 6 aquacul ture a quant N €
développer principalement dans les années 1970 méme si elle existait déja auparavant. En 1970 la part
de I daquaculture dans | e secteur hal ieesipassgeue et
a 44% en 2010 soit une augmentation de 7882009, 45,7% des produits de la mer provamaie

| aquacul ture ce qui montre un poinetdcd0®). dans |
Léexpansion de | 0 aq wagpaortdllatpécheepeud &re conskléréd Somme leopus
r®cent ph®nom ne de transition de chassabques | 0 ®I e
sont | es principaux producteurs dbéaquaculntur e, C
aquacole mondiale (FAO, 2022).

Le secteur de | a p°che et de | daquacul ture
mondi aux, |l a s®curit® alimentaire et de | 6empl o
aqguatigue a qgqui nansethttRint&sd milidhede prenesen 2019, Cette importante
variation est due notamment "’ | 6augment ation d
commerciauxmai s aussi aux changements de pr ®f ®rence
revenus. La plupart des pays ont vu leur consommation par habitant augmenter entre 1961 et 2019,
passant ainsi de 9kg par personne a plus de 20 kg en 2020 soit une hausse de 45% en 59 ans, mais cette
évolution a été extrémement variable en fonction des pilgsa été particulierement forte dans les pays
arevenu intermédiaire de la tranche supérfeatein peu plus lente dans les pays a revenu intermédiaire
de la tranche irdfieure, mais tout de méme supéreaux pays a revenu €levé. Méme si cette
augmatation est accrue, plus de la moitié de la consommation alimentaire aquatique est concentrée
entre les mains de quelques pays (Chine, IndorisiesUnis et Japon). La géographie fait partie des
facteurs explicatifs de cette distribution ainsi que leai de disponibilité des produits, la disparité
entre les prix, et la conscience des apports nutritionnels.

Le soussecteur de la péche artisanalene place trés importante dans la sécurité alimentaire
puisque 95% de la production halieutique issueed®assecteueest destinée a la consommation locale
(FAO, 2022).L,a consommation de produits alimentaires
alimentaire sain en important des nutriments essentiels méme en consommant de petites quantités. La
FAO (202 ) estime que 17% des apports en prot®i nes
aguatigue, mais cette part peut d®passer 50% dan
|l 6Asi e a ®t® "t otbalri g® ne e dle ohsangrmytmrisoadiale denproduits
ddéorigine aquatique, asiaiqueslconnaisseny me frangtionplimentairee s p -

significative. Nous pouvons oOobserver un d®but de
(Naylor et &, 2021). Avec la hausse des besoins en alimentation due a la forte augmentation de la
popul ati on, | 6aquacul ture permet de compenser | &

des protéines animales de valeur et ainsi en assurant le mdmtaesécurité alimentaire du secteur des
produits dbéorigine aquatique (Asche, 2008).

2 Pays a revenus intermédiair€ypologie créée par la Banque Mondiale pour classer les pays en fonction de leur
revenu national brut par habitant. Il existe 4 classepays a savoir les pays a faible revenu, les pays a revenu
intermédiaire de la tranche infériewwu supériewg et les pays a revenu élevé.
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Concernant | a s®curit® de | 6empl oi dans | e m
p°c°che et de | 6aquacul ture ®t ai esecteulpdrmifengd2hhe de 5
Le domaine halieutique représentait 65% des emplois et 35% des emplois concernaient le domaine
aquacole. En 2020, 84% des travailleurs du secteur aquacole et 80% des travailleurs du secteur

halieutique étaient concentrésenédsi t andi s que | 6 Afrique arrivait
secteurs avec respectivement 10% et 13 %. Dans |
fourni par |l a p°che artisanale (Bangqgwmplonansdi al e,
|l e secteur (aquacole et halieutique) sbest apl at

derniere a eu de nombreuses conséquences en influant négativement sur les échanges commerciaux
mondiaux et la mobilité des individus, mémdesi effets ont varié dans chaque pays en fonction de

| 6i mpact du COVID 19 et de sDemplesacChiees mméenplaceunen pl a
politique visant a conserver les ressources aquatiques en diminuant les captures halieutiques et en

favorisant | 6aquacul tur e. La Chine ®tant | 6un
aquatiques, la récente conjoncture mise en place pour réduire les captures a fortement influencé le monde
de | 6empl oi du ¢c!?t® du secteur aquatique.

1.1.2 Des pécheris interconnectées via les marchés internationaux

En2020,¢és produits door iedes prazuitaaljneatdiresdes mus écbhanges p ar t
dans |l e monde et ont g®n®r ® une val gRAD2022)pr emi 1
Tout comme la progression di production deces produitsleurséchanges internationaux se sont
fortementdéveloppés depuis 197@ec o mme r ¢ e s & ensvolumen®is ausserpvpleuren
diversité de produits et de partenaires commerciaux (N&atale 2015).A t i t r e d2020dae mp | e,
valeur nominale exportatorde produits d®owrni gi ”R®d douat ipdwes ®I

Plusieurs facteurs expliquerdes différentesprogressios ¢ 0 mme | 6®vol uti on des
conjointes a la mondialisBon, la croissance économique en particulier dans les pays a revenu
inter m®di air e, | 6 ®v ol u {(FA®, R2022).&as valduratobtalet coédeepar les | | me n

échanges de produits aquatiquesrésentd % de la valeur totale des échanges de madides (FAO,
2022). Cette valeur est comparable a la valeur des échanges desmgtogluitv i ande dbéori gin

(Figure 2) S i |l a croissance des ®changes internationau>
a été plus importante que sa croisgae en v ol ume, cbest en partie d
®changes doéesp ces de grande valeur et de produi
hausse du prix (due a la demande accrue)lms®@u s si j ou® un eprdgressichalens | O

la valeur des échanges.

3Secteurprimaire Le secteur primaire regroupe | O0ensenebl e des
qgue | a p°che, | 6agriculture |l es for°ts | es mines et |
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VIANDE BOVINE, 19% VIANDE PORCINE, 18%

PRODUITS ALIMENTAIRES D'ORIGINE AQUATIQUE, AUTRES
49% ANDES, 3%

produits

Figure2-Val eur des exportations mondial es de
terrestre,

aquatigue et de viande dbéorigine

La valeur des export at iigmessaquatiquesd(i @ &€ e s e mtei opnr od

algues), so0o®l evait en 2020 ° plus de 151 milliar
(FAO, 2022). Méme si les pays a revenu faible et intermédiaire sont considérés comme les fournisseurs
de produitsd 6or i gi ne aquatiqgue, certains pays " reve

exportateursde ces produits. Au classememtous pouvongar exempleretrouve la Norvege en

deuxiéme position et le Chili en quatriéme position. La premiére place dstedtia la Chine et la

troisieme au Viet NamAu sein des importations mondiales totales de produits alimentaires en 2019, la

part des produits d'origine aquatique représentait 32% (FAO, 2022). Les 4 pays qui importent le plus de
produis aquatiquesont esEtatsUni s, | a Chi ne, | e J anprespectieement 6 Es p a
15%, 10%,9% et 5% de la valeur totale des importations. Notons que si la Chine importe une grande
guantit® de produits aquatique ¢ eur, mdiseasssi pquas Uni
transformer ces produits afin de les réexporteus pouvonalors parler de pays intermédiaires dans la

chaine de valeur. Dans les pays a revenu gliéweéxiste une dépendance plus importante aux

i mportations d euapquedd faitidéssevetus plus élgvésmlaes haditpais aussi de

| 6i mportance des infrastructures gsuans geecbonmest t ent
conditions. Il existe donc une grande disparité au sein des pays dans la propdrtibndmp or t at i on
produits doéorigine adtatglniigsuel .a BEpna rcto nipeasr apirsoodnu i at usx
aquatique représente presque 75% de la part totale des produits alimentaires importés contre 1% pour

| 6 Ouganda .(CEéo@merepérerigncde généred 6 i mp @ redetdsrpoueles pays
exportateursmai s aussSi de maintenir l.a Csa®@ghénomén® al i m
extrémement important poulusieurs petit&tatsqui dépendent directement de ce commgraecelii-

ci représente une grande part de leur PIB.

Au niveau du march® ali mentaire internationa
péche. Eneffei | sbéav re qubden 2010, pr s de 36% des dRe
productonddf ari ne et dobéhuile de poisson, une des pri
(Nataleetal.,2002Depui s | 6apparition des produi,flexistal6or i gi
une substitution entre les poissons sauvages et les pissahd ®1 e v a g ee lecpeix egla i i mp 8
profitabilité du secteurAvec |l e rtle de | a commercialisation
aquatiquesces interactions se font au niveau mondial. AinsiBe&stsqui dépendent fortement des
revenus de lagzhe ne sont pluseulementmpactés par les changements de gestion de péche ou de
variation de stock, mai s aus ss$d opkdre viabgiempdoarntsa nl cee
international. Les deux marchés restent tout de méme complémentairespl®@ i ssons i ssus
completent la demande en dehors de la période de péche et inversement (Natale et al., 2012). Pour
®t udier |l es interactions ®conomiques entre | a pr
a créé un modéle théorigda marché pour les produits de la péche avec une pécherie en acces libre.
Ainsi il a pu d®montrer comment | e d®vel oppement
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et une baisse g®n®rale du prix de®t pdeo@dudent I &
| aquacul t ur ades effets posif sun & rdgnanigque du stocknais améliore aussi

| 6efficience ®eomamichwe .del A 6faiguemcul t ure dans | e
les produits halieutiques est ualkéernative qui présente méme des avantages pour les consommateurs

en augmentant | 6of fDans une dutrecétuddsh®et al.i(20@Lnont moneré que i X .

cet impact sur le prix dépend de la taille de la production aquacole par rappopradl&tion

halieutique: en effet une production halieutique plus importante permet de conditionner la production

halieutique et | es prix sur | e march®. Coest | e
sauvage qui reste relativement faipr rapport | 6 expl oi t ati on aquacol e de
marchéolc 6est | a production halieutiqgue qui condi ti

pour la crevette sauvage qui pebduite en quantitplus imporainte que la crevettédd®| e v a g e .

En d®finitive, | 6i mportance du rtle des ®cha
les dynamiques des filieres pécheai intéegreta uj our d 6 h u i |l 6aquacul ture, e
lescondi ti ons ®conomi givitede péghei sO6i mposent ~ | dact

(@)

113 Hi storigue des modes de gouvernances ° [

Les ressources halieutiques ont longtemps été considérées comme inépuisables et illimitées dans
l e temps, mai s avec | daugmentati on mdeqouwhes de | a
techniques, ces ressources ont commencé a décliner. Ce déclin, provoqué par la*surpcbhed mpact e
pas uniquement la biodiversit@ais a aussi un impact négatif sur le profit des pécheurs en diminuant
l es captures. C eenttest expliowpe pau ke cadhéié®ep aomnsue des ressources
halieutiques. En effet, |l es biens communs sont C
autreqi.e.si un pécheur péche un poissibne sera plus disponible pour les autre®is nm excluable
car nouspouvons difficilement exclure un usager pour des raisons avant tout techrigles la
tragédie des biens commun®idrdin (1968), les ressources communes sont alors caractérisées par des
ph®nom nes de c our snétrieentre |d ratwralitéandividudlleé (seton laquebedes y
individus veulent exploiter plus) et la rationalité collective (selon laquelle ils devraient limiter leur
exploitation) conduit “ | a surexpl oNauspgouvone de |
alors parler de tragédie des biens communs puisque sans mécanisme de régulation cette issue est
inéluctableLe cas de | 6exploitation des ressources hal
|l es co%ts de | 6 ewdfftrendes @isonsyflunnigra®ireedes@essoysces, zone de
surveillance vasteé). Léutilisation sans r ®gl e me
les incitations micr@&économiques auxquelles les pécheurs individuels répondent dexmetne sont
pas compatibles avec les macésultats de long terme (Anderson & Seijo, 2010). Au vu de
| 6i mportance des produits de | a p°che et de | eur
méthodes de régulation semble indispensable,tioydéer dans les pays en développement concentrant
une partie des petites pécheries.

4 Surpéche On parle de surpéche lorsque la péche menace le renouvellement des ressources marines.
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Figure 3 - Structure schématiguke | 6 approche ®cosyst®mique de | a p

Avec la progression dans la compréhension des interactiondesnéeosystéemes aquatiqueds
lesusages certaines r gles de gestion internationale
des zones économiques exclusives, ZEHh 1982 lors de la Convention de Montego Bay. Cette
nouvelle extension juridia) qui dépend de chaqEat cotier, a ainsi permis une gestion plus durable
des ressources halieutiques, puisque prés de 90% des pécheries mafidialdans ces zoneklais
avec | e d®vel oppement actif du c dareypdusieursEtaisnt er n a
cltiers ont ®t ® tent®s dbébaugmenter | eurs .b®n®f i
Pour pallier a cette situatipla FAO a mis en placen 1995un Code de conduite pour une gestion des
péches écosystémiqueson objectif était de créer degégles internationales de pratiques plus
responsables et respectueuses des écosystemes marins. Ce code devait permettre a long terme des
résultats durables, mais aussb ® abor er une base doi ndifaremtsment s
niveaux (régional, mondial et nationaffe codepromeut déjaune approche écosystémiquesde
ressources et plus largementaeiodiversité officiellement adoptée en 2000 lors de la Convention des
Nations Unies sur la diversité biologiguen 2003, pour répordre a une demande internationale
clarifier les attendus deette approche au sein de la pédad&;AO publie les directives techniques de
| appr oche ®c o s yFgurekBxSelgna eettedvisian, lgpgestidm des péches pranedn
compte | 6ensemble des interactions (dans | a | ir
humaines. Bien évidemmert et t e a p pr o c h eesabétiusraux mgthosles be’ gespoa u r
conventionnellesmais pour les compléter, ce contep nd & & it pds rouveau et était déja utilisé
implicitement dans certasmrmodesle gestion.

La plupart des instruments qui ont été mis en place ne traitent pas spécifiguement des petites
p°ches mal gr ® | 6dearepralans laptodwetnd b at e essdo i ggue mondi al e
soussecteur a été mis en 2015 par la FAO avec la publication des Directives volontaires pour assurer
leur durabilité sur le plan économique, social et environnemental des petites pécheries. Ces Directives
recommandnt de lutter contre la marginalisation des communautés qui dépendent de la péche artisanale,
en engageant |&tats a élaborer des stratégies favorisant la résilience de ces communautés. Concentrées
uniquement sur le sowgecteur de la péche artisanalle®lisent a favoriser le réle de cette derniére
gr©ce " des initiatives mondi al es. Ell es mettent
| 6®chafaudage doéun plan de d®vel oppement durabl e
a améliorer la part de la contribution de la péche artisanale a la sécurité alimentaire mondiale en
favorisant le droit a une alimentation adéquate, mais aussiarégcanma que | es catastrc
soient naturelles ou eacurde®@smunautes qui dépemdentde,lapéchet u n

5 ZEE: Les zones économiques élusives ou encore ZEE correspondent a des zomhes eaireterritoriales et
l es eaux internatt @amadieser aium diespgpouee l ¢s I dexcl usi vit
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artisanalemai s aussi sur |l a s®cur it ® eatention éscapyoritéesur et al

| 6i mportance dbébautonomiser | es femmes etittle pron
p°che. Pour renforcer | 6ef fet des Directives su
doéoint®grer |l es p°cheurs dans | es prises de d®ci s

Dans | 6objectif de mettr e ressourcpshalieugques,mesowils pl oi
de gestion ont ainsi progressivement ®t® mis en
les lecons tirées des expériences en matiére de régulation des activités de péche. Ces connaissances et
expérience ont notamment port® sur |l a mise en place
modélisation.

1.2 Apport de la modélisation bioéconomiqgue dans la gestion des pécheries

Pendant plusieurs décennies, les recherches concernant le fonctionneménhédsgpavaient
une vision monospécifique, selon lagquelle la gestion de la ressource était étudiée de maniére séparée de
sa dynamique (Gascuel, 2009). Cette vision uniquement centrée sur le stock ne prenait pas en compte
les autres facteurs qui influent¢éda ressource, comme la destruction des milieux par certains engins de

p°che. Léapproche ®cosyst®mique de | a p°che pern
la ressource en considérant la viabilité économique et sociale du secteur aug terine. Cette
approche peut °tre abord®e avec des mod | es biod
| 6®col ogi e dbébune ressource ~ son contexte ®cono
derniére.

Le terme de bioéconomie émergen 1 9 7 1 d a rTke Ehtidpy Lawrarad ghe Economic
Process> de N. GeorgeseRoegen et permet de prendre en compte en plus des dimensions économiqgues
et biologiques des di mensions temporel ldesrs de | 06
dépend de la question de gestion de la ressource qui est initialement posée. Cette approche permet
doéi nt ®gr e rcladsigues qui doBtelent qune@s effets environnementaux sont des effets externes
créés par le systéeme économique, maispranen compte dans les décisions des agents. Toujours dans
cette vision néalassique, ces externalités doivent étre internaligsesl 6 adopti on de m
permettant dbéen faire sup pPanslesenodelesebioécandatigueasu x a g e
effets environnementaux sont considérés comme des composantes du modeéle, et interagissent avec
ddbautres composantes comme des composantes soci a
écosystémique dans la gestion des péches, la bioéconomiatdiviplus en plus répandue dans la
sphére scientifique. Cette modélisation avait déja été amorcée dans les années 1950 grace a la
combinaison des travaux de plusieurs chercheurs notamment de Gordon (1954) et de Schaefer (1954).
Elle correspond a la condep on ddéun mod | e math®matique | i ant
biologiques. Dans son modele, Schaeffer (1954) cherchait a déterminer la quantité de prélevements
permettant une exploitation maxi mal e duouchad | e do6
sur le concept de Rendement Maximum Durabl®éximum Sustainable Yield). En paralléle,
Gordon (1954) a été un des premiers a parldr dee f f o r tdangdsen api¢lecdhesEconomic
Theory of a CommotProperty Ressourcelhe Fishery>. SelolPonsar d et Le Guen (19
p°che correspond © | a quantification de moyens d
pendant un intervalle de temps déterm&é. ] o u r d 6 h unidessbjactifsprineipauxde®modeles
bioéconomijues en halieutiquestde détermineles moyens permettant uegploitation optimalel 6 u n e
ressource halieutique, en tenant compte non seulement des revenus associés aux captures, mais

®gal ement des co%ts doexpl oDeisle déoundessasnees ROO®Se ~ C €
type de mod |l e sbdbest fortement d®vel opp® et est
bi o®conomi e s06®t a.n2018.rCesmadeld permeterpdr axemplade déterminer

les limites de captureanuel | es dOéune esp ce pour atteindre d
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des pécheries intégrant les dimensions écologiques, économiques et .shciale®délisation

bioéconomique est un outil de gestjpuissantc ar el | e p er me tbénéfices &t pertease r | e
associ ®s " diff®rentes options de gestijacante en m°
des ressources i ell e a Il ongtemps ®t ® r®serv®e ~ | 6®tud

industrielles, ellgpeut doncgalemenétre tres utilgpour examiner les enjeux associés a la gestion des
petites péches.

De maniere simplifiée, elle permet par exemplendelélised 6 e f f o r ,ies pressiops®sur h e
| e st o-edire lescréceltes, et leenouvellement duwstok en question. Les composantes
économiques peuvent ensuite étre intégmd@smmentes caitsd 6 e x p | ,des frixet lés cevenus
de la péchet la relation du profit avec la production totale. En intégrantlicesnsions, il est possible
decréer ut€modele qupermet deprédre les futurs niveaux de production, de profit et de quantité de la
ressource présente. Grace a denwldeéles, il devientpossiblede tester différentes stratégies de gestion
tenant compteesdynamiques économiques (codts, prefs € ) , bi ol ogi ques (®vol u
mortalit® nadompaortenmehtdes @gentsdlutionde ¢ 6ef fort de p°che)

Ai nsi con-ue, l a mod®l i sation bio®conomi gl
dans une démarche écosystémiquemmbilisant des approches de complexité intermédiaire, ou les
dimensions et processus clés représentés sont choisis en fonction des questions de gestion considérées
(Plaganyi, 2012).

1.3 Application : cas de la pécherie du crabe de mangrove &eylla Serataa
Madagascar

Selon la FAOQ, la part des crustacés en valeur dans le commerce mondial de produits de la mer
était de 22% en 2018. Cette importance des crustacés dans les échanges internationaux justifie
pl ei nement que | eur tevapxlderecheche, wsant & ndespscemplerid@ ke et ¢
déterminants et la durabilité de leurs productions.

1.3.1 Historiguedu d®vel oppement de | dexploitation

Notre étudeest centrésur le cas du crabe &eyllaSerrata | 6 esp ce | a plus g
prisée des crabes dans la famille dRestunidé$. Il peut atteindre une largeur de carapace supérieure a
24 cm et un poids de plus de 2kg. productionhalieutique et aquacobies espéces du gerBeylld a
fortement augmenté dans la régiodopacifiqué (Figure 4) Concernant les capturds cette zone
elles ont triplé entre 2000 et 20p@ssargde 18000tonnes a prés de BO0tonnes avant de chuter a
10000 tonnes en 2018a production aquacole quant a ediggmentait de fagon trés progressive entre
1982 et 200%ans dépasser les R00tonnes. Ce secteuremsuiteconnu troispi ¢s dbéaugment a
brutale entre 2010 et 2020u i sbexpliquent en partie par |l a hau
des produits doéor i gi neeudiayers2010,q mdtplié pael,7darpodactienr pi ¢
aquacole, qui est alors devenue supérieure a la production halieutique. Le deuxiéme pic a eu lieu en
2014, quand la production est passée de0@ltonnes a presque 80 000 tonnes. Enfin le dernier pic a

6 Portunidé : Famille de crabes nageurs, dont la derniére paire de pattes a généralement l'articulation terminale
apati e comme une pagaie ce qui |l eur permet dbé°tre un
Samuel Rafinesque en 1815.

7 GenreScylla: Dans son étude la FAO se concentre sur 4 espéeces duSmsieereconnu a savoiscylla

Oceanica Sg/lla TranqueberiaScylla Serratet Scylla Paramamosain

8 Indopacifique: Dans cette ®tude, l a r®gi on | pedsap acliéfAisguee dien
etdu SueestainsiqueleNord st de | 6 Australie
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eu lieu en 2019, ou la production a été multipliée par 2,7 pasdar®0 000 tonnes a 243 000 tonnes

(soit 24 fois la production halieutiqueMal gr ® | é6absence doé®tudes ®co
insuffisance des données disponibles, il est permis deipgos le prix du crabe est déterminé trés
largement par la production aquacole, qui domine le marché en volume (Fighré 4.®c he-l | e i nf

annuelle, la production aquacole coitnae saisonnalité, avec des périodes de moindres apports sur le
marché ingrnational, auxquelles correspondent des niveaux de prix plus @ewéta péche peut tirer

profit. La présente étude se concentre sur la production halieutique de Madagascar. En combinant les
donn®es de | a FAO et cel | é&chasele Madajasoar moussavonsgot i o n
déterminer que la contribution moyenne de la production de crabeytla Serrataa Madagascar, par

rapport aux captures totales des espéces du §ewladans la région Ind®acifique, est de 9% ce qui
représente unpart non négligeable. Notons que cette part a atteint 35% des captures totales du genre
Scyllaen 2019 (Figure 5).
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H Porduction du Secteur Halieutigue ® Porduction du Secteur Aquacole

Figure 4 - Production aquacole et halieutique totale du genre Scylla dans la région IndopacBmuree des dmées
FAO 2021
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H Production du secteur Halieutique ® Production de Madagascar

Figure 5 - Production halieutique mondiatetale des espéces du genre & production halieutique dbecylla Serrata a
MadagascarSource des donnée§AO 2021& Administration chargée des Péc2021

Depus 1985, les captures de crabes @t multipliées pat3 passargde 465tonnes erl985a
plus de @00 tonnes en 201Administration chargée des Pésh2021). Plusieurs facteurs peuvent
expliquer cette forte progressiddans un premier temps, le démgbement de la filiere a surtout été
impulsé pat 6 a u g meaestexpdrtationdnitialement vendu sur les marchés locdars les années

197Q seuleune petite quantité de crabgvantsétait destiné” | 6 export at i Mémesier s | a
| 6 e x iprodu trabé congelé se développe peu a peu, son principal destinataire reste la Réunion. E
1984, un profond changement séop re avec | a cr®ati ol

REFRICHEPECHMR. Cette usine a été la premiére a se lancer ldais ¢ h a t auptés decpetissb e
pécheursetaperm@le x port de morceaux de crabe crus congel
Elle va en particuliedéveloppeun des produits qui encoaeu j o u r d @& hu uplugpesst la chair

de crate congelé. Pour optimiser ses rendemerglie va distribuer des pirogues et des engins de péche

" une centaine de p°cheur s pDangles@qnnées dusontasuivg me nt e
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plusieurs entreprisedu méme typecommencent a se développeomme PECHEXPORT®. Le
développement deouvelles usinesuvre les portes du commerce international, faisant passer les
exportations de crabele 500 tonnes en 1990 a plus de 910 tonnes en BtO/aleur a quardt elle

été multipliée par troiDedus,l e pri x moyen ddébun crabe sur cette

a 4,30 USD (SmartFish, 2018n 2012 pres de 75% des crabes péchés sont achetés aux pécheurs locaux

pour étre ensuite exportés, seuls Z¥raientestinés au marché localet5% & aut oconsommat i «
pécheurs et de leurs familléSnjartFish, 2012

En paralléle de ce phénoméne, dans les années 2000 une crise se développe au sein de la filiere
crevetterea Madagascar, se traduisant par un transfert des pécheurs vers larfili@reEn effet au
début des années 2000 la péchecréve®it ai t | 6une des activit®s princ
pres des c6tés ou la production moyenne était@@3onnes par an entre 2002 et 2004 (SmartFish,
2012). Une nette diminutiorudstock a eu lieu faisant passer les produstinoyenns a 3000 tonnes
en 2008 EmartFish, 2012Pour pallier a cette diminutiogt cette perte de compétitivité, les pécheurs
malgaches vondiversifierl eur s act i véntp®teverslesclh@ e r dentmamgr oves.
général pendant les périodes de fermeture de la péche émgpitt legpécheurs vont diversifideurs
activitésen particulier vers le crabe de mangrdva péchelu crabe de mangrove esbrsrythmée en
fonction des période dobdouverture et de feeercengu lanmead nbies | a p °
productivec ar el l e ne d®pend pas deessobiaés onhadssiméussiabi ol o
adapter leur chainde trait ement | s déenrp o mbcimperumnsuyead =~ d
marchédd e x por t atsicomgel&de cr abe

J us g u b e88% dectaBes en valeurs ont été exportés vers la France et ses départements

d 6 o 4merriley avait par conséquentine quasi monadestination géographiquavec 93% de

| 6 e atpro totale de la filierecomposéede morceaux de crabe congelé&svec | dexpl osi o
| aquacul ture du crabe de mangr ov eviantisskdeile , une
p°che sb6est ouverte en 2013.d€el ph®hemcoeane®moivg
mondi aux et de |l a domination de | daquaculture su
Serratal6 e X p 0 ddcabeaivivansv er s | es pays asiatiques se d®v
plus importahque les produits congelés qui multiplie patrois la valeur des exportations de crabe

entre 2013 et 201, passant ainsi de 10, $(Bluaivénture,2018)les =~ 3 3
demande qui était alors principalement francaise va se ééplacs les pays asiatiquasarquante

d®but dbédune ®volution brutale de | a pression sur

Avec ce nouvel engouementdd a la hausse de la rentabilité kdefiliere, | 6expl oitat
halieutiquedu crabede mangrové Ma d a g a s ¢ a ctivitg sesoadaire d dnisatteur majdur
gouvernement doit sb6bassurer de mettréed®pupbkbament
de la ressource. Plusieurs mesures de gestion sont mises ennptaces i | est di ffic
| 6ef®idacces mesures en | 6absence dbéun sui vi suf
nat le projet CoreCralequi collecte et couple des informations écologiques et économiques sur les
pécheries de crabe de mangrove a Madagascar selon une efposHisciplinaire.

1.3.2 Le projet de rechercheaction CoreCrabe: un appui -~ | 6am®nagen
pécheries

CoreCrabe est un projet de recherabBon né en 2019, qui s'inscrit dans la vision
transdisciplinaire doéune g e sstmétbhades deurechdochedon,du cr a
apparue au XX" permettent de combiner a la fois recherche scientifique et profond changement du

9 CoreCrabe Coopérative déa valorisation de la REcherche pour la gestion de la petite péche de CRABE de
mangrove de Madagascar
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syst me social et de pr oduc t-Poesn& Perret, Z0@2). Iesactibres d i f f
au ciur teson@iversesC miae a jour du diagnostic de la filiere du crabe de mangrove,
am®|l i oration de | 6acc s 7 |l 6i nformation,.Laugment
vision transdisciplinaire du projet repose sur la prise en comptevikbitité économique, sociale et
environnementale de long terme pour proposer des solutions a la gestion de la filier@ae®abe

repose sur différents principes visant a une gestion durable de la ressource, fondée sur une approche
globaleetintége, | a consul tation de diff ®rents acteurs,
hommes et l es femmes. Pl us | argement , l e projet
Volontaire sur les petites pécheries a Madagascar.

Pour asswar sa vision transdisciplinairée projet CoreCrabe intégre de facon explicite une
mul titude doacteurs. Une <coll aboration scientif
instituts de recherche. Par elgppempnt, plyscommunénenti t ut
connu sous | dacronyme | RD, est | dorganisme porte
entre autres sur | 6expertise de nombreux <cherc
contribuer " e la féieaem @ludieors univeirsivéa comtribuent a cette expertise, comme
l 6l nstitut Hal i sMaringde &0 UrdieserSdite®ncee Tul ®ar .
scientifiques collaborent avec le projet, les opérateurs privés tels que les sogiitisees dans la
pécherie mais aussi des ONGs et la société civile. Enfin le projet coopére avec trois ministeres de
Madagascar ~ savoir |l e Minist re charg® de |l a re
| a P° c hEeonamte Blduete | [6e Mi nEcotogie et del Dévedopper@ient Durable. Au total,
ce sont prés de 62 collaborateurs qui interviennent. Depuis 2021, le projet organise des ateliers

participatifs avec | a repr®sentat i onsdbdplinairemax i mu
de |l a fili re, mai s aussi di scuter des r®sultat:
probl ®mati gues nai ssent, cr®ant par |l a suite de

des motivations principales gwojet consiste en un transfert des capacités multilatérales au niveau de
chaque collaborateur. Grace a différentes actions, CoreCrabe vise a renforcer les connaissances et les
capacit®s de | 0ensemble des parten@Blessvidelaur qu
fili re continue pour in fine ® aborer dbéautres

1.4Problématiques et hypothéses retenues

Le projet CoreCrabe réalise un suivi de la pécherie dans 28 localités de péche ou ont déja été
réalisées plus de0000 enquétes halieutigaide débarquement et 250 enquétes socioéconosiigue
m®nages. Gr©ce aux enqu°tes r®alis®es, de nombre
mod | e bio®conomique. Cbest dass ocis ¢ ®PAl & s®ts GO
sur la gestion des péches émerdg@uels sont les effets des mesures de gestion actuelles sur la
dynamique du stock de crabe a Madagascar et le profit des pécheurdl8tre étude se concentre sur
|l 6anal yse desomegures mgacgest | 6effort de p°che
plus spécifiqgues

(1) Dans quelle mesure une variation des périodes de fermeture (durée, saison) influence le stock
de crabeset le profit des pécheurs ?La fermeture de la péche estdes outils de gestion les plus
r®pandus pour di micar il estpeul coleetlixfefacite a thettre prf ptabee Une
période de fermeture aura deux effets théoriques sur le stock de:gpabesant cette période les
crabese serontpasnpad ®s par | a mortalit® par p°che, ce C
donc la présence de gros crabes e t autte @atda reproduction qui permettra une arrivée plus
importante de nouvelles recrues et donc a terme un stock de biomasse pluinipofavorisant
une augmentation de la biomasse selon ces deux processus, les pécheurs peuvent espérer une hausse
des profits apr s un certain temps, l i ®e ~ I
| 6accroi ssement de |l a taille des crabes p°ch®s
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(2) De quelle maniere une diminution de la capturabilité impacte la dynamique du crabe et le
profit des pécheurs 2. a capturabilit® correspond ~ | a
de poissons doé°tre captur ® p arl98l).B8ides péoheurs®
respectent la taille minimale de capture, tous les crabes qui ont une taille inférieureicacebat
une capturabilité nulldJne augmentation de la taille minimale fait donc diminuer la mortalité par
péche globale et améliod®nc la dynamique du stock de cralees différentes tailles minimales
testées devront étre en adéquation avec le cycle de vie du crabe de mangreévire calibrées
en fonctiondes juvéniles La baisse de la capturabilité des juvéniles peut ert gffpacter
positivement la biomasse de la ressourcaggmentant la biomasse féconde. Cette augmentation
de la biomasse se traduira par un changement de la structure de classe de taille des crabes et par
conséguent une augmentation des crabes de grailide cpturésce qui impaa in fine
positivement le profit des pécheurs

Pour répondre a ces deux questions, nous avons décidé de raisonnersteteoneaux vues
di ff ®r enc es,mdidaussipbiologiquealt prajeh GoreCraligtingue4 zanes de péche, a
savoir les zones Batan, Boeny, Menabe et Morombe. Avec le temps limité de notre étude et des données
disponible & ce moment nous avons décidé de nous concentrer sur la calibration de la zone de Boney,
car cbest dans estctitome doner gabhe déemph@i dove sbdest |
“ cet endroit que | dexploitation y est |l a plus i
annexe 1

La pr®sente ®t ud & patid & preniccewphrt@ntraductve, présentée-a e
dessus, nous a permis doi nt rdedéfinir kpeobldmatigue etles e x t e
hypothéses qui seront traitééa deuxieme partigMatériels et Méthodeprésentalans une premiere
partiel 6 ®t at lapéchernieeld crabeale mange@vMadagascar adapté au modéle bioéconomique.

Dans un second temps, nous présenterons les hypothéses retenus pour la calibration du modéle
bioéconomiques utilisé.a troisieme partie, Résultats, présentera les principauktaés des stratégies

de gestions test®es qui ont ®t ® concentr® soit s
captures 7 | 6ai de dbébune taille minimale. Dans |
résultats obtenysnaisaussi des limites et des perspectives du modéle. Enfin nous terminerons par une
conclusion qui synt h®ti sera | 6ensemble de ce m®n
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2 Matériels et Méthodes

2.1 Définition du modéle bioéconomigque

Afin de garder une approehécosystémiquenous nous sommes basés sar rhodéle
bioéconomique élabogar Chaboud (2028t d®vel opp® ~ | Gaafiidne ddau®tl udgii eci
différents outils de gestion de la pécheriecdabe de mangrove a Madagascar. Ce mqueimetla
ral i sati on doéun avesun pasde teinps purnaerresporidént darie3650 jours.
lsdarticul e a-systémes suihmsiRessburcs, Expkitation, Colts & Revenus et
GouvernancéFigure 6) Nous détaillerons un a un cesisgystemes dans cette parties informations
complémentaires sur le détail du modele étant présentéemexre 6

Fermeture
Taille minimale
Quota
d’exportation

Gouvernance
Ressource
Dynamique du stock
Cycle de vie .
Technique de Ecologie Chaine de Valeur
production A:te:rs
Zone de production ot
Effort Couts
Exploitation Couts et revenus

Figure 6 - Schéma systémique de la pécherie
du crabe de mangrove a Madagascar ayant servi de base de tionadyp modele bioéconomique

2.1.1 Laressource

Le premier modul e correspond -adira d9eamiemqmbeé e
hypothéses biologiquesur les déterminants de la croissance et de la reprodui@ctyllaSerrata
(Figure 7).

1. 2. Exploitation
rutem

larval transport

e B Van E’/@ ontogenetie

~. o]
Pl }%\’ pegdonae N o
A

/ settlement \

first

OFFSHORE . %I
-

[

! INSHORE

routine movement

‘spawning migration®

V.

Figure7 - Cycle biologique du crabe de palétuvier Scylla serrataertsHubatsch et al. 2015
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Le modéle bioéconomique étudprésente plusieurs phases pour représentecle dg vie du
crabe de mangrovela premiére correspond au meement® d e s crabes d s qudil
accessibles a la péche. Comme les crabes de palétuvier vivent au maximum cing ans (Delathiere, 1995),
| 6hypoth se dbébun recrutement constant est n®ces
population sible. Les populations de crabes sont alecsutées le premier jour de chaque nabsont
associés ades cohortés mensuellegau total il y a 156 cohortes, car la simulation prend en compte les
cohortes des 3 années précédentes pour ne pas avoickic@tgposé uniquement de petits crabes au
début de la simulaton)Ce ph®nom ne, repr ®sent® par | 6®quat
recrutement constant si le paramétre ParRecStock est égal a 0. Dans ce premier cas, un nombre constant
de crabe entre darle modelehaque année. De plus, grace au paramétre Multirec, le recrutement peut
étre ajusté (multiplié ou divisé) en début de simulation sans changer le niveau du recrutement initial.
Dans un second cas, si le param&eeRecStock est égal a 1, noumyons avoirun recrutement

stochastique dont |l a distribution est 1issue doun
esti m®. Le recrutement est divis® pdabru n2raickaxres | 6
équilibré.

0 M1 YA & 0 QYQ®

0Ol YQOYié @0
'Y!Qﬁqk‘) Toowo e A .,C.... FT n o ¥ v v o P

=0 Wi Y 0 0 RER WO £ VI YORYPpE wQ

N C 0®Mo QT QOQOO ¢MOQE 6 ¢

La deuxiéme phase qui module le cycle de vie du crabe de palétuvier correspond a son
exploitation. Dans cette phases crabes sont soumis a une mortalité naturelle combinée a une mortalité
par péchela mortalité parpéche(MortPech ) correspond au produi't de
(EffCoha: ¢ et du taux de mortalité par péche {FF

-1 O00AABALEH], BRI& G

Cette mortalité par péch&H) est la résultante de la somme de la mortdit€haque engin de péche
(Fc, ep, plus de détails sur les différents engins de péche sont présentés en partie 2.1.2

& & Oh h Y
La mortalité par péche, par cohorte et par technique de péche est obtenue en faisamtle prade | 6 e f f «
de péche correspondant au nombre de pécheurs actifs (Reghattde la capturabilité {g). Cette
capturabilit® est une ¢(Age) cotrasmppmiandaela grobabilifeepowt un cr ab

10 Recrutement Processus par lequiel fraction la plus jeune de la population s'intégre pour la premiére fois a
I'ensemble des poissons accessiblispéchel(aurec et Le Guen, 1981)

11 Cohorte: Rassemblement d'individus du méme type et du méme age. En biologie marine, nous pouvons
facilement regrouper des individus nés en méme temps seulement si le phénomene de reproduction a lieu sur une
courtepéride et pour toute une popul ation, cbest |l e cas du
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i ndividu déune prtcoh®r teen ddbo°ntcrte oo a du ntdiséd r e do
(MultipicateurEngin).

G

O i 00D DG r Nn i T

Ny p Of 6Qp O- Ol OEDI EAAOAOAOO% CED O

La troisi me phase du cycle de vie des <crabe
crales. Une fois que les crabes se sont reprodaitspmportement des femellebange elles vont
migrer vers le large depuis les mangrovigtigfeLarge s pour pondre | eurs Tufs

développer les larves ont besoin de condition de vie phétie avec une salinité élevée (Bonine, 2008),

nous pouvons donc clairement identifier que les crabes de mangrove ont des aires de vie différentes en
fonction de leur stade de vie. Durant cette période de migration, les femelles forment un stock au large,
StockLarge, et ne sont plus accessibles a la péche (car elles sont trop éloignées pour les engins de péche

de cette p°cherie cf. A 2.1.2 Exploitation du c
ellesreviennent vers la zone coétieRRetLarges) et redeviennent ainsi accessibles alapéctees 1T uf s
vont quant a euge transformer peu a peu en laregrevenir vers les mangroves jusqu'a atteindre la
phasede ecr ut ement (pour plus d©éifnahnexelilnat i ons sur | a
Léeembl e de ces processus permet ° | 6effectif
la simulation avet 6 ®quUe.Lbehfecti f ddune cohorte est une ¢
per met en multipliant | e rootenib la biomds8e de detter goltbtdes p ar
(BiomCoh@y. En s ommant | 6ensembl e des biomassés par
biomasse total@BiomTot) qui nous permettra parlasuded ®t udi er | a dynami que d

D&l oGoodéi o BQROD QA 0 G
YQO 0 G, TQRE T QAMQ 0
T i ® 000QYQD

. D v ‘Ql ’, oo . ., 7
04 Y Qe l %2 Owo QYQ%B

0"Q¢ d® g, wpp2 0 QQARE X

0N aYEOD 6 Q¢ dD gy U]

2.1.2 Exploitation du crabe de mangrove
M Capacité et effort de péche

Dans le cadre de notre pécherie, nous poudiffésencierdeuxcatégories de pécheugssavoir
les résidentstlessaisomiers Eneffet, avec la valorisation accrue du crabe de mangrove un phénoméne
de migration saisonniére de certains acteurs est appasuderniers quittent temporairement leur lieu
de résidence pour aller vers des zones de mangroves quand la resstalioedanteCes acteurs qui
viennent dans les mangroves pour pécher pendant une certaine période pratiquent uniquement la péche.
Dans notre étude nous qualifierons de saisonniers, tous les acteurs qui restent dans la pécherie pendant

Y

la saison haute, 206 mois ou moins, ainsi a partir de 7 mois dans la pécherie, les pécheurs sont
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considérés comme degsidents Ces p°cheurs r®sidents ont Il a po

g®n®r al ement entre |l a p°che etivitd doang aux césgidentu r e . (
di ff®rents c¢cd?®Bins fdodheapp omt Wrei tI&sacti vit® choisi e,
au ciur du choix des r®sidents. Ce ,maslavanttecbroppor t
migration sur leil t t or al , pui squdils choisissent de quitt

rejoindre une autre zone leur assurant des revenus plus éleveés.

Ces deux types de pécheurs utilisent 5 engins de péche composés de 3 engins de péche
traditionnels et d@ enginsplusrécentQu el que soit | 6engin de p°che wu
a pied ou en pirogue non motorisée. Du cété des techniques traditionnelles, la méthode la plus répandue
consiste eextraire les crabes de leurs terriergeec un crochtede bois ou de fer (ou plus rarement
directement a la main).a péche a la ligne (et son dérivé la palangre) est une autre technique de péche
traditionnelle, qus 6 e f fgénérdlemerdvec une pirogudans des eaux a faible profondeur (<2 m)
en fonctiondes marées Les p°cheurs qui utilisent cette tec
remontent r®gul i rement pour v®rifier si un <cr a
traditionnelle est la péche a la raquette (équivalent a unesipudsmanche trés court), généralement
utilisée par des pécheurs a pied durant la nuit pour capturer les crabes qui se déplacent a tres faible
profondeur (<30 cm).

Depuis | darriv®e des soci ®t ®s export ahtri ces
été développées. Elles sont réputées pour une meilleure rentabilité, mais surtout pour moins
endommager | es crabes |l ors de |l a capture. La p°c

chenaux de mangrove, et les pécheurs partent avecippiur s bal ances app©Ot ®e s
régulierement. Enfin la derniére technique (moins répandue) est la péche a la nasse (ou casier), construite
a partir de matériaux naturels. Les pécheurs utilisent la nasse de la méme maniére que la balance. Pour
pus déinformations sur | d@amexelnbl e de ces engins

Lorsquédi l,cesomtclaeti §sconstituent | é6effort de
conséguent la capacité de péche est déterminée par le nombre de pécheurs patentielannée.
Dans le modéle, le nombre de pécheurs actifs dépend du nombre de pécheurs total dans la pécherie
(Pechyep qui est défini par la somme entre les pécheurs initi@echlnitp,) et les nouveaux pécheurs
(NouvPech ey qui entrent dansal pécherie a la fin de chaque année. Si des pécheurs peuvent entrer

dans |l a p°cherie, cbest ° cause du caract re cor
|l 6avons vu dans | 0i rstermamhove st enracces libee. Degit@ situatiod e cr ak
l es p°cheurs sont en comp®tition pour obtenir 1 e

épuisant la biomasse, ce phénomene est apmelérge aux poissons(Mongruel et Palsson, 2004).
Par conséquent, pour étudierdgnamique de la capacité de péche, la détermination des nouveaux
pécheus (NouvPech ey est essentielle.

LT YROU 6 OO
o Bad 01 € 00N GOEWDOL DRI O
0€00LMAYE 1008 96 YROI 0 on@w
LO0E HQE GR o YRGB8 OGREGO

Une fois que le nombre de nouveaux pécheurs est estimé, nous pouvons calculer le nombre de
pécheurs actifs (PechAgs) avec | 6®quation (10)

G'Q'@N')Gg,q)ﬁ) G'Q'@mﬁgY(bbb@@aiii'Q@fﬁ,'Q& p T
2Co%t doopPpptesnau®quell es on renonce | orsqudon fait
renoncent aux b®n®fices de | 6agr ilcjugéntsupéreurpour avoir |
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La variable ArretPech prend la valeur O si la pécherie est fermée ou si les quotas sont dépasseés, faisant
ainsi passer le nombre de pécheurs actifs a zéro. Darsdertaaireelle est égale a 1, impliquant que
le nombre de pécheurs est le résultat de la multiplication entre les pécheurs totaux dans la pécherie et le

taux doactivit®. Le taux doéactivit® d®tssenteti ne | 6
du modele.
v 0 @i QP o O el Q6 o
) '"POY & &0 Y® 0O Wb bp
Yob Ga ¢ PP
remy . Y® 0O WO @p
POET WQYWO @O Y'Q Yoo o
Cette équation nous donne laposgsibi® ddavoir | e choi xun@xiAdtr e deu
®gal “ 1 implique un taux dobéactivit® endog ne,

fonction de la marge sur colt variable réalisé 1 an et 1 mois auparavant. Pour que cé ¢alcukni
il faut par cons®quent gqubune pr,kemuxsaradforceaah5®e s 0

La deuxi me possibilit® est de ddctestéga®abdans un t au
ce cas nous pouvons parlerdextaud 6 acti vit ® forc® pr®dA®fini, qui
de 6ann®e pr®c®dent e. Ce t a p € U tpey pdurceaque ®f i n i

D X

I u
type de p°cheur en fonction d lishrenalitg.i n uti |l i s® e

1 Captures

Les pécheurs actifs capturent chaque jour une quantité des.crase captures initiales
(Caplnit,¢ sont le résultat de la multiplication entre le poids individuel des crahas,etMa mortalité
par pécke (MortPechy :

6 O Of Qd £ 1 oD P G

Gréce a ce résultatous pouvons calculer les captures initiales par engin (CapdpitiEen multipliant
les captures initiales (Caplgif) par le rapport entre la mortalité ga&che en fonction des engide
péche (Eep et la mortalité par péche totale ¢rFSi les captures par engin de péche sont divisées par le

nombre de p°cheurs actifs, nousg). obtenons |l es pri
0 wn Ot QQHOW& wn Qg Qo po

BB 6 M Ot Q0N

0 YO B 0 O0® 0o ¢ rnmn pT

En fonction de leur taille, les crabes peuvent soit étre vesdiis | s s ont assez g
autoconsomm®s. Pour faciliter | 6analyse, il semb
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de pécheen fonction de classe de taille prédén{CaplnitEpTai,csca). Nous avons fait le choix
d 6 i n t7 Gapses qui ont été détermamdle la maniére suivante

Tableaul - Classes de taille en
fonction des destinatienSource
des donnéesProjet CoreCrabe

Classes | Intervalle en
cm
Ctaill [0,6]
s e s s el OGN OESRGON T WE & QOO0 U G RE Bt ®eas Ctail2 6,7
0 0h0: RARIAIE | P me ¢ ke 04 ok, Bk o0 B0 |Gt | [740]
Ctail4 [10,11]
Ctails [11,13]
Ctailé [13,15]
Ctail7 [15, +

Grace a ces classa®us pouvons facilement calculeshuantités de crabe autoconsommns
et vends. Dans le modéle, Chaboud (2021) suppose que tous les crabes appartenant a la classe 1 sont
autocaesommeés si bien que tous les crabes appartenant aux classes 2 a 7 sont destinés a étre vendus. Par
conséquent en sommant les captures initiales par engin de péche en fonction des classes de tailles nous
pouvons obtenir soit | 6clesveneoparemnyimdepéchedVenteEdA ut o Con
Avec les ventes par engins de péche nous pouvons aussi obtenir les ventes te@esiag dans un
premier temps les ventes par engins de pédéetéTotEp, 9 par cohorte et par sexe puis en sommant
le résultat temps par engin de péche (VenteTot).

060€£0€¢¢i ¢ 0 0 QO SN0
wQe 0 QON 0 wn "0¢ QO O Y Qa P X
wQEO0QI "Y¥¢E 00N wQE& 0GR puy
WwQE 0Qi "B @WQE 0 Qi "¥E 00n pw

Grace a ces ventes les pécheurs vont générer un revenu ausssmpacté par un ensemble
decodts détaillé dans la section suivante.

2.1.3 Colts et Revenus
M Colts

Pour déterminer les colts des acteurs, il faut distintegercolts fixe{CfEp) et les codts

variableSCvEpyp).Les co%t s variables correspondent ~ | 06en
du niveau de I 6acti vi t ®nouspeunoss distaguer 2 soltdvariabtes t r e
principaux: l' e prix déachaest de %t éapdpowabdestappdts éstRau du t r

~

citur des discussions des p°cheurs gaoantunumpactl i sent
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significaif sur la rentabilité de la pécherie.e c o0 3%t dbéopportunit® du trava

salaire des 25% des pécheurslespluspadvees | a p°cherie. Ces co¥%uts sonft
en raison de lgossibilité de pluriactivité, ils st donc essentiels dans le choix des activités des
p°cheurs. Si un p°cheur se rend compte qubil gag
inversement.

A contrario, les colts fixes correspondent & des co(ts qui ne dépendent pas du@iveau

| 6activit®, mai s que | es p°cheurs sont oblig®s
fixes sont généralement associés a des codts ponctuels élevés qui doivent étre amortis sur le long terme.
Dans notre cas ils sont associéesengrandp ar t i e © | 6amorti ssement des
engins de p°che (crochet, nalesaé&ecet amortissement sta c h at

calculé de maniére journaliére et il est constant durant toute la simulation, y comgmiseipériodes
de fermeture de la péche (ainsi les prafiégatifs mais constantsorrespondent a ces codts fixes)

Lesco0ts totaux par engin de pédi@TotEp,,) sont le résultat de la somme entre ces colts et
les droits de péche, DrPechkp

6"YEOOR 60O 6"°QO0RK Oi 0@ CT
1 Revenus

Le modéle bioéconomique nous permetde| cul er | e chi ffre doéaffair
et taille du crabe, ValVenteSexeEpTailws Pourcela il faut multiplier les ventes par les prix

DOE 0 Q1 TWDHEWQN: 20 Ol O& G i
GHA QL 0 QYQBQON Yok o T’:T o il Cp

Dans le modd, les pix sont exogénesgtte hypothése est justifiée puisque comme nous avons
pu le voir la partie 1.2.4, la demande malgache sur le marché du crabe peut étre considérée comme
marginale par rappt a la demande internationaken effet, le marché malgae des crabes de mangrove
se trouve en situation de monopsBnavec comme principal demandeur le marché chinea
conséquent le prix est fixé en aval dans la chaine de valeur, en fonction de la production sur le marché
international.

Le modele nous peretde faird 6 hy pot h s e qaudlle s crdbasenacvéndusait de s

surlemarchélocd oit sur | e march® coll ecte (march® tour
ainsi nous pouvons calculer la valeur des ventes en fonction destmation finale du crabe

(ValVenteDestest) . Les cl asses de tailles ®num®r ®es pr ®c @
s6indexer en fonction de | a destination du cr abe

répartir la destiation des crabes de la maniere suivafgs crabes appartenant a la classe 2 sont vendus

BMonopsone March® sur |l equel un unique demandeur se trou

Page25surll9



sur le marché local, et tous les crabes appartenant & une classe de taille supérieure a la classe 3 sont
vendus sur | e march® " | 6exportation.

v OOaO0E 0 QYQMQOR YOIIRQ! &6 0 ¢ GE & ¢
: R
L'F -

OO DQE 0 QYQMQOR YOQE | VQI @ édd

®®d®0®bp9” i CC
rr WO OQE O QYQRHBQAQRA TYRQH ® £ daa Qo Q
i A

Gréace a la valeur des vesfear engin de péche (ValVentgp) et aux colts totauxX(TotEpp,)
nous pouvonnfin obtenir les profits par engin de péche (PraglEet les profits totaux (ProfTot).
Enfin, pour comparer les différentes situations, le modéle nous propose de calculer les valeurs

actualisées des profits totales (ValeurActuProfjatu TxActuestlee aux dbéactualisati on
WO WQERD ON WOA®QE 0 QVYQRREPON YO QA )
01 € Q9N Ood ®QE AYYE 09N CT
01 € 'QVYER 01 € QN qu
WOAQ6T dMOO6D1 & WIYEQHE O 8Q0o CQ

2.1.4 Les différentes stratégies de gestion

La gestion de | densembl e deaumnterdde taiPécseetd e Ma
d e Econdmie Bleue (MPEB). Ce dernier a pour réle de coordonner le développement des filiéres et de
créer des mesures pour lutter contre la surexploitation des ressources halieutiques, dans les trois
segments de péche identifiés a Madagascar a savoir la péclamae]j la petite péche et la péche
industrielle (Iloin°201®H 53 portants sur | e Code de |l a p°che e

Avant la hausse brutale des captures de crabes de mangrove en 2013 (Figure 5), la péche de
cette espéce était reconnue comme une péaticionnelle. Il y avait seulement un texte réglementaire
datantd2 006 (NnA16365/2006) qui reogul ait | dexpl oit at
retrouvait notammenine tai ll e | imite de capture cooder espon
Il 6expl oi t at i apresthenusgurdafbreles ovéess s |,

A la suite du fort engouement pour lelte de mangrove en 2013, le MPEBnis en place
plusieurs mesures pour ®viter |l a surexlpgigei tati o
approfondie du cycle de vie du crabe de mangrove. Un arrété a alors été créé en 2014 (arrété
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nA32102/2014), i mitant ainsi | es c26@ptbrmes.eCet annue
arrété a aussi modifié la taille minimale des cegstuqui est passée a 11 cm. En réalité, cette taille

mi ni mal e nbdest respect e, en effet doéapr s | es
relachent pas les crabes de moins de 11 cm et les revendent sur les marchés locaux, ou les utilisent pour
leur propre consommatiofependant, en interdisant les exportations de si@ddenoins de 11 cm, le

prix de ces petits crabes diminue, ce qui r®dui t

Par | a suite, une p®riode de féten@M/a0lxrendes p
2019, qui stipulait une fermeture de la pécherie entre le 10 ao(t et le 31 octobre. En 2020 cet arrété est
modifié (arrété n° 22.529/2020), la fermeture nationale est désormais effective a partir du 15 octobre

pouruneduréede2moki nsi toutes formes de p°ches, de vent
vi vant , nsorrinteediiesparéa)oi. Pour plus de compléments sur les @gns de gestion,
cf. annexe 1

Le modele étudié permet de tester différentes variableggidation de la pécherie, nous
d®t aill erons par |l a suite | densemble des param t
gue nous allons tester. Pour plus doi ndmmdenat i ons
gestion, cfannexe &ur la maquette du modéle.

Premiéremenil est possible de mettre en place deux périodes de fermetures annuelles avec des

dates de fermeture, F1 F2, et débouvertur e, 01 O
vari abl e réndvataer 0,simoe dle egt égale a 1. Cette variable est ensuite prise en compte
dans | 6®quati on dpyequijoae uwvrale sualdrombreAle péeheurs eais comme

expliqué plus haut. Cette variable permet aussi de prendre en desngépassements quotas (elle sera
égale a 0 si les quotas ne sont pas respectés).

YOl 408 4 PRe @p T "@hic
0Qi aQooJi{%)N @ ¢ @hic ¢ X

611 QEKEQOQN Gi 006 &80QiHi 0064 TV 6 Q061 Qcw

La taille minimale de captures joue quant a elle un réle sur la mortalité par péche, en effet tous
les crabes en dessous de cette taille ont par définition une mortalité par péche nulle et donc une

capturabilit® nulle. L6®quation finale de | a mor
5ei 0T d % AE/EH# i BRI&, i WOQAa'Q0 QO® Q0 |
Lel olrRw m [ TG Q0 8 Q0 0 ER6E @ | Cw

2.2 Calibration du modeéle

2.2.1 Laressource
i Cycle de vie du crabe de mangrove

Une grande partie de |l a calibration sur | a bi
littérature sur le crabe de mangrove. Nous verrons dams t e section | 6ensembl e
biologiques retenydeurs explications et leurs sources.
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Une eau dbéen moyenne 27A favoriserai,parl a fr G
cons®quent | a temp®r at ur e dssaicddesactab@dgeasman 1980). r 1 | e
Nous avons utilisé la fonction de croissance dérivée demsutkade Heasman (1980), canitalculé la
fonction de croissance optimale des crabesoulaterapg ur e moyenne edaptiVitd e au de
était a 27°. Cettéempératures e r approche de Il a r®alit® de | a z
temp®rature de | 6eau ne descend faapmrtentrejuthetssous
septerbre). Finalement nous avorfait le choix de calculer uneourbede croissance intermédiaires
entre les travaux deelathiere {990 etHeasman1980) pour se rapprocher de la réalité a Madagasca
Pour plus de détails sur la courbe retenles parametres exacts introduits dans la calibratimrs vous
renvoyons 2surlés&amaiiong deeroissance. Les deux auteurs précédents ayant négligé
| 6hypoth se doébune croissance diff®rente entre |
fonctions de croissance intermédiaire moyedas deux sexes. La différenciation de taille entre les
males et les femelles est prise en compte avec la relationlpogigeur suivante (Le Cren, 1951)

Whrr WO0EEQOQOI o

Les param tres alpha et beta sont diff®rents en
suivantes (Delathiére, 1990)

Tableau2 - Relation Taille (chphPoids (gr), Source de donnée3elathiére 1990

Male | Femelle
Alpha | 0,072 0,58
Beta 3,38 2,51

La mortalit® naturelle correspond °~ |l a propor
ou de prédation. Dans notre modéle nous avons retenuudeanortalité annuelle issu de la littérature
qui a été converti en jour. Le taux de mortalité naturelle du cralScyll Serratea été estimé par
Bautil et Adril |l (1991) de I 6ordre de 0.53 pour
(1985).

Comme nous avons pu | e voir dans | a partie 2.
accoupl ®es pour al | e®ngpe6h Bricke19T4,eHillr1975;Hill étal, 1982 | ar ge
et Arriola, 1940)). Pour savoir si nous modélisamigrationil est important de se demander si elle a
un impact sur la mortalité naturelle des femelles et/ou leur capturakibtécernant la mortalité
naturelle, aucune référence dans la littérature ne montre que les femelles qui migrent meurant apres
ponte, au contraire certains auteurs ont pu enregistrer plusieurs pontes successives aprés un
accouplement, ce qui implique que les femelles survivent apres la ponte (Sin 1966, Ong 1966, Le Reste
1976). Par conséquerdi la migration est modélisée uk de retour au large (TxRetLarge) préad
valeur de 100%Concernant 6 i nde & migratiorsur leurcapturabilité, Davis (2004) a observé que
dans certaines r®gions | a capturabilit® mensuel
duranth p®r i ode de migrationdeso®Papdeares pexeet doa
diminution de la capturabilité des femelles pendant leur période de frais. Delathiére (1994) a étudié
| 6®vol uti on ann uraibd deecaptuosde dampétleeriecciuen & d&duieque la diminution
de la capturabilité des femelles correspondait a la période des migrations des femelles. Au vu des preuves
dans |l a I|litt®rature de | 6i mportance de ce ph®no
modéliser.
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Hill (1994) a trouvé certaines femelles ovigéres dans des eaux cotiéres, ce qui implique que les
femelles ne pondent pas nécessairement au large. Cependant ce phénomeéne étant assez occasionnel,
nous avons d®ci d® de le@uegautesrlesfematles mifjrant \ws fatzond 6 hy p
maritime pendant le post ceq u i i mpl i g u ¢outas inlceekslblessa las pé@athdrant la
migratonD6 apr s |, @ pHémomén®de anigratioresemblant étre cyclieeReste, 1976
Hill, 1994 ; Brick, 1974, Delathiére, 1990 et Davis 2004gtte saisonnalité est prise en compte dans le
modelebioéconomiquerace a un taux de migration mensudheur estimer la proportion de femelles
qui migrent chague mois nous avons dans un premier &stip® la saisonnalité du recrutemeatcul
détaillé plus loin dans la partieNous avons ensuite calculé le délai (en mois) entre la ponte et le
recrutement dbébapr s | a fonction de croissance, [
du recrutement de ce délai pour estimer la période de ponte probable. Pour la zeoeesbimhr
exemplece délai a été estimé a 4 mois impliquant les résultats du tableaeSsous

Tableau3- Estimation du taux de migratianensuelle des femelles des crabes de mangrove a Madadasaare des
données Projet CoreCrabe

Mois Janvier Février Mars Auvril Mai Juin
Taux mensuel 8.53 6.3 7.21 5.37 4.78 4.14
de migration
Mois Juillet Aot Septembre Octobre Novembre Décembre
Tauxmensuel 4.06 4 15.25 9.09 19.46 11.81
de migration
Pour param®trer | 6©ge de d®but de migration

travaux de Le Reste (1976) qui indique que prés de 50% des femelles de plus de 12cm ont atteint leur
mue de pubertéigure 8).Gracea la fonction de croissance que nous avons cacntiis avons pu
estimer ° quel ®©ge | es crabes atteignent 12 c¢m,
est équivalent a 324 jours. De plus, ces mémes travaux (Le F&&¢ nous ont permie paramétrer

| 6ogi ve de mat uieseén®nction dedactdille. En efféde Reste €18Y6)lindique que

la plus petite femelle observée ayant atteint sa mue de puberté mesurait £0 Quenta plus grande

femelle obe r v ® e  q witeintrs®d raue gegosberté mesurait 14,2 cm. Grace a naéedy nous

avons pu compléter le tableau de paranddres Vensin{Tableau 4)

*)
100 _'°

Figure 8 - Pourcentage du nombre de femelles ayant subi la mue de pebdd@ction de la taille, Le Reste 1976

Tableaud - Ovige de maturité en fonction de la taille, source des donréefeste 1976

Taille (cm) 10| 11 | 115 12 | 125 13 14 15 16
% de fécondité | 3% | 9% | 18% | 31% | 59% | 73% | 90% | 98% | 100%
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 Recrutement

Dans ce mod | e, | 6©ge de recrutement corresp
pour estimer cet age nous avons regardeé les données empiriques de captures du projet CoreCrabe. En
étudiant la distribution des captures par classes delt | e nous avons ®mis | 6hypo

capturés a partir de 5 cm, en dessous de cette taille les captures ont été considérées comme trop faibles
pour étre prises en compte. Comme nous avons des croissances différentes en fonction des régions
®t udi ®e s, cette taille nobéest pas atteinte aux m
Boeny les crabes atteignent 5 centimétres aux™pfirs. Grace a cet ge de recrutement nous avons

pu calculer le délai en mois entre la ponte e¢teutement, a Boeny ce délai est de 4.1 mois

—

Ed

Ed

Effectif des crabes en pourcentage

40 120 160

80
Classes de taille (mm)

Figure 9 - Distribution des captures par classe de taille entre 2021 et 2022, Source des ddhmgesCoreCrabe

Lanalyse de viabilit® de guipp&Maddgasdai noapsrmis VP A,
de déterminer certains paramétres de recrutement, comme le recrutement total annuel des crabes
mesurant 5 cngui a été estimé a 421457 individus.De plus, grace aux résultats de la VRdus
avons pu déterminer la répédn mensuelle du recrutement. En effet, en plus du recrutement total
annuel des crabes de 5 cm, la ViB&met decalcule le recrutene nt  mensuel des cr abec
pourquoi @ divisant ces deux résultats nous obtenons un pourcentage de laioéparitsuelle du
recrutement. Pour détermirlermois de novembneous avons décidé de faire une interpolation linéaire
entre oct obr e-adrélamopenree rmriire actobrecebdécembae nous d@vons aucune
donnédisponible (enraisondefarmet ur e aucun crabe nbéest p°ch®).

Tableau51 Estimation de la répartition mensuelle du recrutensmtl'année 2021 grace a l'analyse de VPA

Mois Janvier | Février | Mars Auvril Mai Juin | Juillet | Aolt | Septembre| Octobre | Novembre| Décembre
Recrutement 6469 3346 8253 5013 | 4812 | 3620 | 3620 | 2276 | 2029695| 11755 | Aucune | 1693797
mensuebes 747 305 721 739 019 247 577 084 526 donnée
crabes de 5

cm
% du 4%

recrutement| 15,25% | 9.09% | 19.46% | 11.81% | 8.53% | 6.30% | 7.21% | 5.36% 4.78% 4.14% 4.07%

mensuebes

crabes de 5
cm

Le param tr e dobhatgsusartivanies permetdde sorriger la présence trop
i mportante doéindividus provenant des cohortes de
impactées par la matité par péche. Pour trouver ce paramétoeis avons procédé par tatonnement,
en regardant | 6i mpact sur | a biomasse totale, n (
10 (pour plus de détails cdnnexe 3
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Avec le manque detemps durané ®t ude, nous avons d®ci d® dobav

constante et non stochastique par conséquent le paramétre ParRecStock prend la valeur 0.

2.2.2 Exploitation du crabe de mangrove
9 Effort de péche

Les effectifs initiaux des pécheurs ont été déteémgrace aux enquétes du ptaforeCrabe.
Ces enquétes ont été réatisau niveau de certains villages étudiés pour estimer le nombre de gécheur
résidents et saisonngerUne interpolation a ensuite été faite en fonction du nombre de «iltige
pécheus totaix dans la zone concernée. Nous avansemplir le tableau suivant

Tableau6 - Estimation de l'effectif actuel des pécheurs totaux pour la zone de Boeny pour chaque engin

Engins Balance Ligne Nasse Crochet Raquette
Effectifs initiaux des 1005 120 131 524 142
résidents
Effectifs initiaux des | 1022 124 137 536 151
migrants

Comme nous avons pu le voir dans la partie 2.2.2, la variation des nouveaux pécheurs peut étre calculée
de plusieurs maniéres. Pour déterminer sidmbre de nouveaux pécheurs est endogéne ou exogéne

nous avons regarda relation empirique entre la valeur annuelle de la pécherie en MGA divisée par le
nombre de p°cheurs annuel (on peut al ombedparl er
nouveaux pécheurs po2009 et 2020. Dans la zone Boeny, pour avoir une relation linéaire nous avons

appliqu® une fonction | ogidedytodgicele (figurexlO)mauedvdns ci ent
pu en d®duire | 6 ®quat i opeut dte,considéré doreme teotauk de 0, 2
réinvestissement des profitdous avons ensuite simplifié cette équation de tel sorte a retirer le log sur
le terme de gauche
TTICEovmQod ™ Py Yiol igd YO op
0éovRa, pmn® oC
Ffici .
Estimate std. Error t value Pri>[t)])
logCVPUEYK) 0.28783 0.01056 27.25 1.03e-10 ¥¥**
signif- codes: 0 ****’ 0.001 “**’ 0.01 **’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ' 1
Residual standard grror: 0.5319 on 10 degrees of freedom
Multiple R-gguared: 0.9867, Adjusted R-sguared: 0.9854
F-statistic: 742.4 on 1 and 10 DF, p-value: 1.026e-10
Figure 10 - Coef ficients de r®gression de | 6estimati on de
nouveaux p°cheurs et l a val eur paedeBoenyt Sce des ednriéesProjet moy enn e
CoreCrabe

Cette relation prédit une variation entre 65 et 95 de nouveaux pécheurs par an sur la période
avec |l es niveaux de VPUE esti m®s. L6i mportance d
du profit estdonc justifiée pour €éterminer les nouveaux pécheurar ponséquemnous avons choisi
déavoir une var i atsiemdogent dass lanzone BoeRaCapacp=J1 cehaexude
réinvestissement dgsofits est une étape trés importaptair la céibration du modeélgecar il permet de
par am®t r er elapéxhe etipar cohséquenttla@reskion sur la péche.
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Pour estimer | 6activit® des p°cheur s, nous a
variables et | e urauxpawracltd esn ¢ e®mldlesdorgpéebsrdradtéesi ns d
par | e projet CoreCrabe entre mai 2021 et avril
entre ces deux variablddéanmoinsnous pouvons identifier une saisonnalité surdexta ddacti vi t ®
une saison basse allant de juin a octobre et une saison haute allant de décembre & avril. Nous avons donc
d®ci d® ddéavoir un taux ddactivit® exog ne ce qui

conséquennous avons déteri n® un taux dodéactivit® forc® qui va
la saison.
[ I | @
(=] o
w @
n o N =]
re)
L]
© o
g = .
w o o =
5 ®
S =]
@ =
o
(]
= un | o
(=] o
- | | =
(=] o
I I I I I I
mai juil. sept. nov. janv. mars

Figure 11 - Evolution de la marge sur colts variables et du taux d'activité entre mai 2021 et juillet 2022 pour la zone de
Boenyi Source @s donnéesProjet CoreCrabe

Pour ce faire, nous avons regard® |l a variati c
remplir | e taux déactivit® forc® dans | e fichier
suivants;

Balance Crochet Ligne

=
=
©

Taux d'activité

Taux d'activité
=
S

Taux d'activité

=

0.1 0.1

0.0

2021-01 2021-07 2022-01 2022-07

2021-01 2021-07 2022-01 2022-07 Mois
Mois

Mois
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Nasse Raquette

Taux d'activité
Taux d'activité

2021-01 202107 202207 2021-01 2021-07

2 2022-01
Mois Mois

Figure 12 - Evolution du taux d'activité pour chaque engin entre mai 2021 et avril Zace des donnée®rojet
CoreCrabe

Avec |l es donn®es dont nous disposons pour | e
ddéact i vi té@heuesnésiderts et lessmigmants, par conséquent dans le tableau de données ils
seront identiques a la différence que durant les 6 mois de saison basse (de juin a novembre) le taux
déactivit® des p°cheurs sai s omusnoussommesendacompiel . En
gue | dann®e 202 1drenema causadu C\AD1P rosssavonsifait ke ehpix de garder
l es 8 premiers mois de daoatneRde sompléter ¢ résterdes®e@nnéads0 2 2
avec cel | e2ldsepteinbyégadécerbes). ReOplus étant donnée la fermeture de la péche le
moi s de novembre durant l es enqu°tes nou<i ndavon
par conséquent nous avons choisi de faire une interpolation linéaire ealmeattdécembre.

Tableau7 i Estimation dudux d'activité des pécheurs en fonction des en@osrce des donnéeBrojet CoreCrabe

ngins| Balance| Ligne | Crochet| Raquette Nasse
Mois
Janvier 0.28 | 0.35| 0.12 0.32 0.18
Février 0.3 0.27 | 0.14 0.2 0.33
Mars 0.36 | 0.47 | 0.34 0.32 0.27
Auvril 0.51 | 0.62 0.4 0.42 0.29
Mai 0.41 0.5 0.47 0.35 0.31
Juin 0.43 0.5 0.28 0.12 0.31
Juillet 0.26 0.3 0.13 0.17 0.8
Aolt 0.04 | 0.075| 0.04 0.05 | 0.065
Septembrg 0.25 | 0.25| 0.13 0.12 0.05
Octobre | 0.11 | 0.15| 0.073 0.05 0.04
Novembre| 0.14 | 0.165| 0.0865| 0.125 | 0.065
Décembre| 0.17 0.2 0.1 0.2 0.09

1 Captures

Les captures initiales sont la résultante de la somme entre la mortalité par péche (MgrtPech
et le poids individuel des crabesg WOr la nortalité par péche dépend implicitement de |atweabilité
des engins de péch@ette capturabilité varie en fonction des engins et de la taille des ¢Fatpae
13). Par exemple, les pécheurs utilisant des balances sont plus opporteaistés prement sans
exception de taille tous les crabes qui sont piégés, contrairement au crochet qui reste assez sélectif. Au
vu de ces r®sultats, i nous a sembl® | ®gi ti me d
crabemai s aus s i engimde péoheles capturabilitédin@sn 6 ont pas peas °tre
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par la VPA, par conséquent nous avons utilis€dgdurabilitégjue Chaboud (2021) avait initialement
paramétrgé pour avoir des résultats cohérents (Tableau 8).

Tableau8 - Tableau des parametres sur la capturabilité detes en fonction de leurs ages, Chabouod (2021)

ge (J)
0 170 171 200 300 400 800 1000
Engin
Balance | 0.000002| 0.000002| 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002
Ligne 0.000001| 0.000001| 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001
Crochet 0.00002 | 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002
Nasse 0.000002| 0.000002| 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002
Raquette | 0.000002| 0.000002| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015
£ = H
E i
§ o . ‘
2 7 |
= ’ :
Elalalnce Elyclaclh CrD.I:hel Raq\:ene
Engin de péche
Figure 13 - Variabilité de la taille des crabes capturés selon
| es ty pe3ura des dognéeProjet CoreCrabe
Les classes de tailles sont déterminantes puu 6 el | es per mett ent

ou

soi |l s

autoconsomm®s

sont

de

d®t |

vendus

avons regardé la structure en taille des crabes capturés en fonctiondisstiation.

Autoconsommation

sur | e

g 40%
530%
gzo%
S10%
[ - Tableau9i Nouvelles classes de
0 80 120 180 taille
Classes de taille (mm)
Marché local
Intervalle

2 40%
20 Clas_ses (cm)
Ctaill | [0,7]
Ctail2 | [7,10]

o 40 80 120 160 Ctal|3 [10111[

Classes de taille (mm) H
Marché international Ctal|4 [11 ) 12[

@ 40% Ctail5 [13,14[
Ctail6 | [14, 15]
520% Ctail7 [ 16,
E 10%
¥ 0w

40

Figure 14 - Distribution des crabes par classe de taille en fonction de leur

80

120
Classes de taille (mm)

160

destination, Source des données : Projet CoreCrabe
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Auvudecesrésultagsous avons red®fini |l es classes de
des ventes en fonction des deations. Grace awonnées du projet CoreCrafiéigure 14)nous avons
facilement pu voir que tous les crabes mesurant moins de 7 cm, classe n°1, sont autoconsommeés. Nous
avons fait | 6hypomdsuramtelusgde Hn dort exportds sus le marchélralascte
cequi correspond aux classes de tailles supérieures a la classe n°3 comprise. Concernant les crabes de
compris entre 7 et 9 cm |l a r®partition entre au
aussi évidente. Nous avons supposé que 2/3 des appatenant a la classe n°2 sont vendus sur le
march® | ocal . Ainsi | 6®quation de | a valeur des
suivante

WWo wQE 60 PQI o

e OOa ®QE 0 QVYQRQOR "Ygam G a @QE 0 QYQRIQOR YOIRQT @00 ¢ HEE T &
) h

=
aln =

L aha OQE 6 QVYQRQOR YH QA i VQI & 0t 0 4g
rr h

Cr DOAOQE 0 QYQRBAQN YO Qd i Qi OORET O

w h

2.2.3 Indicateurs de performances économique

M Codts

Dans | e cas de notre p°cherie nous avons i der
et | e co%t dbéopportunit® du gnouseoacentrersublespofitsdesy pr e
appots. Le crochet et |l a raquette sont des engi-r

appats est égal a zéro peu importe la zone étudiée. Selon les rapports de mission du projet CoreCrabe,
les péchewachétent 1000 Ar dbéapp©ts pour ®quiper 25 bal an
bal ance co%te 400 Ar. Mai s comme nous | 6avons v
app©ts jusqudé” 3 jours sobil neffétaespaners @nt@onsmvas o mma
plus ou moins longtemps en fonction des saisons, par exemple durant la saison chaude avec la chaleur

|l es app®©ts sont plus vite d®gr ad®s. Nous avons f
était de 2 jors. Parconséquetite pri x déun app®©t est de 200 Ar (¢
sur 2 jours. Les pécheurs qui se servent de nasses utilisent les mémes appats, le prix est donc identique.

A contrario, les pécheurs qui utilisent des lignes achdenappats plus petits et donc moins chers. En
moyenne 5000 Ar dbéapp®©t permettent doé®qui per 20
moyenne 250 Ar. Nous avons retenu | e m°me taux
ligne est @ 125 Ar (250/2 = 125). Pour vérifier ces résujtatals avons décidé de comparer le prix des

appats avec les revenus moyens des pécheurs, nous nous sommes alors rendu compte que ces prix
déapp©ts ®taient trop ®I ev ®sminueAcedbdoltsretde feefixeedt n oL
100 Ar par balance, et 50 Ar par nasse et ligne.

Pour <calcul er | e c mélusavahddéqdé derptendme le prait dd prentier a v a i
guartile correspondant au revenu minimum acceptable. Cette parti#eduird a ®t ® conf i ®e
Madagascar. Pour ce faire, ils ont déabord cal cu
|l e poids par | e prix des crabes en fonction de |
le nonbre de sorties (équation 24). lls ont ensuite calculé le colt des appéats pour chaque engin en
fonction du nombre dbéengins utilis®s et du nombr
varie en fonction des engins).
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La distribution en quintile du profit pa
guantile dans léogiciel r. On obtient alors les quintiles suivants
TableaulO - Répartition en quartile du profit par type d'engin pour tous les pécheurs de la zone Boeroe des données
Projet CoreCrabe
Quartile
Min 1®mequartile | 2°™equartile | 3*mequartile Max
Profit par ep (Médiane)

Profit ligne -1200 4583 9333 15000 41333

Profit Nasse -1483 1583 5 625 12 520 38 166

Profit crochet 1000 8 000 12 958 18750 88 333

Profit balance -1400 10000 17000 24 500 87 000

Profit ra quette 600 7 333 12 000 16 500 41 000
Nous pouvons facilement d®duire | e co%t dobop
Par exemple, 25% des pécheurs au crochet gagnent moir@0@eMBGA par sortie. Grace a
ces données nous pouvons en déduirl e t abl eau sui vant qui r ®s

variables de la pécherie du crabe de mangrove a Madagascar dans la zone Boeny.

Tableaull - Tableau récapitulatif des colts variable de la pécherie du cralmealgrove a Madgascardans la région de
Boeny,Source des donnée®rojet CoreCrabe

Codts variables (MGA /j) | Balance| Ligne | Nasse | Crochet Raquette
Appats 100 50 50 0 0
Cout opportunité travail | 7 180 |2 800|-5 890 8 000 7 333333

Concernant les co(ts fixes, nous eoravaussi distingué deux, a savoir les engins de péche et
les pirogues. Certains pécheurs se partagent une pirogue, mais par souci de simplification nous avons
®mis | 6hypoth se que chaque p°cheur poss de sa
CoreCrabe, nous savons que le prix des pirogues est différent en fonction des rrégRweny une
pirogue codte environ 8300 Ar et est amortie sur une période de 4 ans. Concernant les engins de péche,
l e fichier Excel ne nousemepteen foecton ges snginhd@isawn o i r un
amortissement tot al pour tous | es engins. Or il
des engins allant de 1 & 6 ans. Pour intégrer cette différenciation de prix, nous indiquerons dans le tableau
ci-dessous le prix des engins déja amorti. Concernant la zone Boeny, selon les enquétes du projet

CoreCrabe, l e prix débune ligne est de 150 Ar et
de 50 Ar (150 /3 = 150). Une raquette avec un éisloe me nt doéun an et demi vau
=6666 ) . Le crochet est | 6engin de p°che qui poss
moyenne 6 ans. Léinvesti ssement au d®parile pour ¢
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pr i X

amorti

doéun

crochet

an et valent en moyenne respectiveme2b Ar et 700 Ar

Tableaul2 - Tableau récapitulatif des codts fixes de la pécherie dbecde mangrove dans la zone Bo&uource des

données Projet CoreCrabe

est

de

125 Ar

Colts
fixes Balance Ligne Nasse | Crochet_| Raquette | Amortissement
(MGA) P P
Pirogue| 89 000 Ar | 89 000 Ar | 89 000 Ar | 89 000 Ar | 89 000 Ar 4
Engins | 5625 Ar 50 Ar 700 Ar 125 Ar 6666 Ar 1

(750/ 6

Dans le cadre de la pécherie du crabe de Madagascar, les pécheurs utilisent plusieurs engins.

Initialementhous avons pens® que | e nombre dbéengins var
plus cette derniére était rentable plus leshpérs pouvaient acheter des appats et mettre un hombre
débengins i mportant ~ | 6eau. Notons que si ce phe

engins qui nécessitent des appats (ligne, balance et nasse). Pour intégrer ce phénoméne, un
multipl i cat eur du nombre dbébengins a ®t ® i nt®gr® dan
uni t® doeffort, VPUE.

Nasse

60

s J LA (-g
e e L AT

Nornbre d'engin utilisé
. st

Nombre d'engin utilisé

r
<1
.u .
e
S

*en . 0

o

5000 10000 15000
VPUE

20000 20000 25000

Nombre d'engin utilisé

Figure 15 - Relation entre la prise par unité d'effort et le nombre d'esgiiisés pour chaque engin eat2021 et 2022
Source des donnéefrojet CoreCrabe

Pour estimer la VPUE, nous avons divisé le revenu total de trois jours de péche et la somme du

nombre dbéengins utilis®s pendant ces trois jour
conclureune telle relation, i est n®cessaire dobéavoi
de plus dbdoientbomatfomal sbdébest port® sur un nombr
Tableaul3- Choixfinalce | a r el ati on entr e VPSdlHceddsdonngeRipjet€orelCaen gi ns ut i |

VPUE

MGA)

Nombe 0 | 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000

dden

Balance | 20 20 20 20 20 20 20

Ligne 27 27 27 27 27 27 27

Crochet 1 1 1 1 1 1 1
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Nasse 34 34 34 34 34 34 34

Raquette 1 1 1 1 1 1 1
T Prix et taux dbéactualisation
Gr ©ce aux enqu°tes du projet CoreCrabe, nous

du crabe en fonction des résultats empirigi&espiriguement les prix du crabe de mang®varient

avec la taille des crabesn effetméme si certains engins endommagent plus les crabes (notamment le
crochet), |l es enqu°tes ndbont pas pu r®®l er une
cons®quent , nous dwvomns pgaxd®dle drhajs pubvarfe srefénction | 6 e n g
de la taile du crabe. Grace a une étude descriptive, la Banque Mondiale a pu démontrer que le taux
dbébactualisation pour | es pays eBanqgde®Momrdiale @p)e me nt e
nous avons retenu un taux dobéactualisation moyen

Tableaul4 - Estimation du prix au débarquement des crabes de mangrove (MGAZKKgjce des donnéeProjet
CoreCrabe

Classe
Classe 1| Classe 2| Classe 3| Classe 4| Classe 5| Classe 6| Classe 7

Engin

Balance 0 1500 3000 3000 3000 3000 3000

Ligne 0 1500 3000 3000 3000 3000 3000

Nasse 0 1500 3000 3000 3000 3000 3000
Crochet 0 1500 3000 3000 3000 3000 3000
Raquette 0 1500 3000 3000 3000 3000 3000

2.2.4 Stratéqgies de gstion

M Détail des stratégies

Pour la suite de notre étude, nous avons décidé de nous concendrstratigies de gestion
contrtlant soit | 6effort de p°chelalpreméaresstagge e 2
permet de simulaune situation sans aucuréglementation sur la pécherie, si bien fueln s e mb |l e de:
parameétres de régation seront initialisés a Infs a part les quotas gauront initialementune trés
grandevaleupour qudi |l s ndi aéaticementons aybssnis b0a000pPOuUctbus les
guotas.

La deuxiéme stratégie concentre sur le statu quo de la pécherie, afin de mieux comprendre la
situation actuelle de la filiere du crabe de mangrove a MadagBscanappel, @uellement la période
de fermetue est en vigueur entre le 15 octobre et le 15 décembre, par conséquent le couple de parameétres
(F1, O1) du module régulatiggrendles valeurs suivantes : (288,34Ba mesure qui vise a limiter la
taill e minimale de capt specege puisglelcomme nodseasons pplawir r ®e |
précédemment les crabes sont capturés dés 5 cm, ainsi dans cette simulation nous avons décidé de ne
pas mettre de taille minimale de captted e ns emb|l e des autres ugsalaam tr e
partie céibration 2.3

Lbaj out doéune deuxi demaeux mo® est emdsagedtder erf201tleur t ur e
p®ri odes de fermeture dobébune IladMadagascabEn deef fdedu x Ooma
ministériel n°® 32101/14 stipulait deux périodkesfermeture : la premiére allant ddévrier au 31 mars,
et la deuxiéme du-Ilseptembre au 31 octobre. Peu de temps aprés, un deuxieme arrété a été publié
indiquant que la pécherie du crabe Scylla Serrata serait fermée uniquemeftikiet &u 31octobre
(arr°t® nA32101/ 14) . Depui s, déautres arr°t®s or
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octobre au 15 décembre (arrété n°22.529/2®0ine telle réglementation a déja eu lieu, il est |égitime
de sb6interr oge rdewianme péridde deffermetaRaricangqueénousaeons décidé

de tester deux strat®gies impliqguant | 6aj out dé
actuelle: stratégie 3 et stratégie 4. La stratégamsiste a ajouter une deuxiéme pégide fermeture
durantla saisonbassedep&tent re juill et et ao%t pour i mpacter

elle est donc basée sur des hypothéses économiques. Dans cette stratégie, le couple de{falametre
01), (F2, 02)} prend legaleus {(182, 243), (288, 349)}

Lédajout ddédune deuxi me p®riode de fermeture
hypothéses biologiquesar elle est situédurant la saisohaute duecrutement des crabes pour que ces
derniers aient le temps deandir. Selon nos hypothesds6 abondance du recrut emer
aavriinous avons f i nal e mdemxitmecpériode ge ferndetur® entrdorhaiset awile t t e
dans la mesure ou le nouvel an chinois qui a lieu en janvier représernitepantante demande pour la
filiere. En effet, la Chine étant le principal importateur de csdleé&cylla Serrata, la demande augmente
fortement durantette période, par conséquentise période de fermeture avait lieu & ce moment, elle
représenteraitin véritable manque a gagner pour les pécheurs de la filiere a Madagascar et serait
fortement contestée. En prenant en compte toutes ces conditions, il nous a semblé judicieux de placer
cette deuxieme période fermeture entre mars et avril pouactep mondrement Ile pécheurs
impliquantle couple de paramétres suivafi{60, 120), (288, 349)}.

Nous nous sommes ensuite intergéur | es ef fets dbéune | ongue p
contexte, nous avons d®ci dQ®undlongenest deedeux chasrdsla | a st
période de fermeture actuelle. Dans la stratégie 5, la fermeture testée prend par coefédtiate
du 15 aolt au 15 décembre impliquant le couple de paraseivans (227, 349) Nous avons aussi
voulu teserdansl a strat ®gie 6 | 6effet ddune |l ongue p®r
recrutement des crabes (rallongement de la fermeture de la stratégie 4) impliqguant une période de
fermeturedu 1*" mars au 31 juin et le couple de parane(é®, 181).

Lesdeux derniéres stratégies de gestion testée se comtsnirane limité des capturegrace
| i nst aur at i o narégtmentatior aatielle lpermettie prendneaeih eompteLune taille

mi ni male de captur e, m Iement respectéam@curt ceabetdamoing de 1h 6 e s t
cm nbdbest export®, mai s | es)jepteheermep°dbenvi bage
déune taille minimal e pl us [Ouestaisttatégied unousgvonswvouliai t °
tester | 6effet de | a p®riode de fer metdessausdect uel |

cette taille tous les crabes sont autoconsommeés. Par conséquent une telle taille minimale permet de
diminuer les captures de petits crabede recoriuer une partie du stock de la biomasse sans impacter
négativement le profit des pécheubsinscette stratégie le parametre de taille Iégabnd la valeu?

cm etle coupe de paramétsgF1, Ol)les valeurs (288,349)

Enréalitél 6 i n st a u nadld minimale effitacersemble difficile & mettre en place, car
elle sera efficace uniquement si elle est dissuasive. Or au vu du grand nombre de pécheurs et de
| 6®1 oi gnement entre chacun (du fait de dHeeur r®
dissuasion sont tres élevés en particulier les colts de vérification. Pour minimiser gesos@sons
d®ci d® doi maginer wune strat®gie de gestion qui
péche en instaurant par exemple une tdi#enaille qui ne capturerait aucun crabe en dessous de 7 cm.
En effet, pour contréler cette régulation nous pourrions imaginer un standard minimal pour la vente des
engins ° mailles, si bien que | e c odentunjegemen®r i f i c
lesvendeurs dbébengins de p°che et non | densembl e
appellera par la suite stratégie 8, serait combinée avec la période de fermeture actuelle, par conséquent
le couple de paramesé@-1, O1) pradrait les valeurs (288,349). Pour diminuer la capturabilité des
enginsamailemous avons d% estimer | 6©ge (en jours) d
dans notre mod |l e | a capturabilit® estiondlee f onc
croissance estimée pour la zone de Mahajanga, nous avons pu estimer que les crabes atteignent cette
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taille & 170 jours, patonséquent dans cette stratégie nous avons modifié le tableau de capturabilité
comme suit

Tableaul5- Tableau des paramétres sur la capturabilité des crabes en fonction de leurs ages pour la stratégie 8

Age (J)

0 170 171 200 300 400 800 1000 10000
Engins
Balance 0 0 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002

Ligne 0.000001 | 0.000001| 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000001
Crochet 0.00002 | 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002

Nasse 0 0 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002 | 0.000002
Raquette 0 0 0.000005 | 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015| 0.0000015

9 Variables a étudier

Pour chacune de ces stratégies, nous avons décidé de régaslenpacts sur les mémes variables
pour permettre une meilleure comparaison de leurs effets entrellests avons suppos®
stratégie de gestion impactait la biomasse t¢BitemTot) par différents mécanismes. Pour comprendre
ces mécanismesous avonslans un premier temps raisonné enteminé e f f e exddite Ennontbie e s t
déi ndi vi du s, etchdn empoeidsdotahde biamasse. Pour cela nous nous sommes concentrés
sur les effectifs de certaines cohoiie§Coho)a f i n d 6 ®t udi er | 6i mpact des ¢
des crabesnais aussi sur leur cycle de vie (durée de vie de la cOh@tace aux stratégies de gestion,
nous avons ®mis | " hypoth se qubéen plus déune hau
de la reproduction des crabes se traduisant par une augmentation des crabes sexuellement matures. Pour
observer ce pmmeénenous avonsregardéé ®v ol uti on de | a bNougasonss e f ®c
ensuite d®ci d® de regarder | 6i mpact de ces str at
de la reproduction permane arrivée théorique plus importadie naivelles recrues et donc un stock
de biomasse totale plus important

Corcernant les impacts économiquesus avons décidé de nous concentrer dans un premier
temps sur | 6effort de p°che, correspondant au n
calibration nous avons fait | 6hypoth se dbéun ta
saisons, de sorte que peu importe les indicateurs économiques une fraction prédéterminée du nombre de
pécheurs totaux est obligée de pécher. Or chaguéeaau vu de l'arrivée de nouveaux pécheurs, le
nombre de p°cheurs tot al augmente ce qui augment
®t udi er | 6i mpact dbéune strat®gie sur | d6efsdort de
le nombre de nouveaux pécheurs qui entrent chague année dans le modélkeet e la prise par
uni t® dobéeffort (pui sque <cobest cette deAfimde re qu
confirmerquela présence de gros crabe impacte pasitentla valeur des venteaous allons étudier
la valeur des ventes en fonction de la destination finale du crabe puisque pour rappel, en fonction de

|l eurs tailles | es crabes ndéont pas | a m°me val eu
deux effets combinés devraient in fine augmenter le profit des pécheurs, mais cette hausse de rentabilité
devrait en parall 1l e augmenter | 6ef fort de p°ch

pourrait avoir un effet négatif sur la biomasksed e f f et f ifits dds pésheurs est emcertam,r o
cbest pour cela que nous avons d®ci d® de nous <co

Léensemble des param tres biologiques et ®con
récapitulatif en annexe 5.
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3 Résultats
3.1Statu Quo

9 Impacts biologigues

La période de fermeture actuelle & un impact positif sur les cohortes qui vivent durant
| 6ef fecti vit ®cadebe permaet de eendreanullenla maitabe par p ° cdua, . Cbdes

durant | 6ef f decde femmétureRes dobortdsd unipu®mentampactées par la mortalité
naturellePar conséquesti une cohorte est recrut®e avant 1| a p
sa vie par | a Gieromptdecl 0at besti D®delcette cohor
fermeture Figure B.A) . A contrario, d ur a tatfermetarel p@rfif ecda i @ 6 «
cohortes diminuera plus lentement par rapport & une situation sans fernfégure (6.B). Par
conséquent 6effectif de | a cohorte recrut® durant | a
correspondant uniguement a la mortalité naturelle et non la combinaison de la mortalité naturelle et de
la mortalité par péche comme pourstaatégie 1. Notons tout de méme que la péraaéermeture
actuell e nbébi mpacte pas | figgdeuBBRe de vie des cohor
Par ailleurss i nous avons wune telle diff®rence du nc¢
figure 1@éusBdenddypotheses de recrutementetrms ef f et s d&onne gou
effet,leshypot h ses sur |l a saisonnalit® du rrecautfut e men
dans une cohortgui squbden f onct igoantitédles olmains grame de drabe ash e
affectée a une cohort®r,mus avons ®mis | " hypoth se que | dabc

janvier et avri] ce qui impliguequetous les individus recrutés entre le ledeetl20éme joursle
simulation aurontun effectif de cohorte initiale plus élevé (c'est le cas pour la cohor@).iPar
conséquentil faut se focalisers u r | 6®vol utionsd@&@ume mbokordtbe net v in
nombre totglcequie st val abl e pourué¢desnsre medhateddesct igir aggd s q

A- Cohorte n°40 B- Cohorte n°Z

M
2M

idv
idv

1M 1M

\\‘
‘\&
t] 0

100 200 300 400 0 100 200 300 400

Time (Day) Time (Day)
—— Strategie | (sans gouvemance) ——  Strategie 2 (288-349) ——  Strategie 1 (sans gouvemnance) ——  Strategie 2 (288-349)
Figure 16 - Estimationde I'évolution de I'effectif des femelles de la cohorte (fi§8re A) et de la cohorte n° 47 (figure B)
par modélisation bioéconomique avgee situation sangouvernance (courbe bleue) et le statu quo (courbe rouge). Le plateau
de | 6effectif de la cohorte nA47 pour |l a strat®gie 2 (cour!l

Pour | 6ensembl e ,doespouvdans abse®@ey uneme bibneasse @eoisde
annuel de septembre a décemtltesieurs mois apres le pic de recrutement en janvier. Cet écart entre
le pic de recrutement et le pic de biomasse féconde correspond aptemps | es crabes dob6a
taille de maturité sexuell Si nous nous concentrons sur la stratégie 2 (courbe rouge), la période de
fermeture test®e se situe au moment de cette sa
biomasse fécondéigure 17. En moyenne ils sont 2.3 fois plus élevésrppport a une situation sans
fermeturgl cour be bl eue). Notons que sur | e Il ong ter me
par c 0 n s ® eue motvealxieeheursices @ics de biomasse féconde diminuent pour les
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stratégies 1 et.ZPar exanple en 10 ans le pic de biomasse féconde de la stratégie 2 diminue de 80%
(Figure 17)

200

||M", 1
[\ I Il
I A A h | _
\ X L\ /\ M\ N\ I " .
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Day)
———  Strategie 1 (sans gouvemance) ——  Strategie 2 {288-349)

Figure 17 - Estimationde I'évolutionde la biomasse féconde (en tonnee) modélisation bioéconomique awae situation
sans gouvernarc(courbe bleue) et le statu quo représenté par une période de fermeture entre octobre et décembre (courbe
rouge).

Les variations r®guli res de | ad un nrascreu tteome
mensuel, par conséquent au début de chagige une quantitprédéfine plus ou moins importantge
crabesrentre dans le modéle et augmente la biom&seconséquent, nous pouvons observer des pics
de biomasse totale annsieteprésentés par les fleches noiresslié@ saison haute de la périadie
recrutement (Figure 18). Le deuxiéme pic annuel de biomasse totale, représenté par les fleches vertes,
correspond augains de poids des crabes associés a leur croissance depuis leur recrutement (Figure 18).
Au final ces deux pics se confondeoar lepr e mi er ° |l ieu en d®but dobdéant
déan@®®ecer nant |l es r®sultats de nos deux strat®
repr®sent® par | a strat®gie 2 (courbe roduge) pe
recrutemenet du gain de poids des crabes,augmentant les pide biomassd 6 en moyenne 60 %
rapport a la situation sans gouvernarfeigyre 18 . Cependant malgr® | 6eff et
fermeture, la biomasse totale des deux strat@jmimue sur le long terme pour la raison présentée ci
dessusDe plus, nous pouvons noter qudil existe une
atteint par | a biomasse total e, ce qui i ogpl i qgue
qui impligue une grande fluctuation des profits en fonction de la période.

1500

1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

Time (Day)

———  Strategie 1 (sans gouvemance) ——  Strategie 2 {288-349)

Figure 18 - Estimation de I'évolution de la biomast®ale par modélisation bioéconomique avec une situation sans
gouvernance (courbe bleue) etdtatu quo représenté par une période de fermeture entre octobre et décembre (courbe rouge).
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En résumé, la période de femt ur e actuel |l e per met doc¢
bi omasse f®conde et par cons®quent ddaughn
du nombre de <crabes recrut®. De plus dur
impactés par la mortalité par péche pourront atteindre plus facilement une plus grande tai
deux effets combin®s permettent dbéaugmen]
poids moyen des crabes capturés. Cependant, & cause de ladealaspeession sur la péche
biomasse totale des deux stratégies diminue sur le long terme.

1 Impacts économiques

Chaque année un nombre de nouveaux pécheurs entrent dans la g@clienetion de la
rentabilité de cette derniére 6 i n d i ¢ a tqeeuqui déRmmine ceteirentabilité est la VPUE.
courttermec 6 e s t |l a situation sans gouvernance (strat
pécheurs plus important ce qui implique impliquant VPUE plus importante par rapport a la stratégie 2
(Figure 19) Cette différence est due au temps de réaction de la mise enlgtaeets positfd 6 u n e
période de fermeture. Une faiss effets mis en placke nombre de nouveaux pécheurs dans la stratégie
2 sur le long terme devient équivalent voir sugudria la stratégie 1, ce qui implique une amélionatio
de la VPUE sur le long terme par rapport a une situation sans gouverRaneaéleurs, baque année
cbest un nombre de pl us e n engpddansla péeherie pourdes deawo u v e a
stratégiesKigure 19 . En effet, avec | darri v®e ghiensurtauv e au X
péche augmente epaur conséguence une rétroaction négative de la biomasse. Ainsi, les pécheurs vont
capturer de moins en moins de crabe ce qui vandienileur VPUE et incitera de moins en moins de
nouveaux pécheurs a rentrer dans la pécherie.

600 6004 600

Stratégie

. Strategie 7
. Stratégie &

200

Variation du nombre de nouveaux pécheur
Variation du nembre de nouveaux pécheur
Variation du nombre de nouveaux pécheur

Année 1 Année 5 Année 10
Annee Annee Annee

Figure 19 - Estimation du nombre de nouveaux pécheurs qui entre dans la pécherie a la fin de chagparamoéeélisation
bioéconorngue avec une situation sans gouvernance (courbe bleue) et le statu quo représenté par une période de fermeture
entre octobre et décembre (courbe rouge).

Pour rappel, en fonction de leur taille les crabes ne sont pas vendus sur le méme marché ce qui
impligue et sont vendus a des prix différents. Sur le court terme les valeurs des ventes cumulées sur une
année a destination du marché Iqcahbe entre 7 et 10 cra) du marché de collecterabe de plus de
10cm)sont plus élevées dates stratégie sans goernanceEn revanchesur le moyen et long terme
cbest | a s i(straiégi¢ 2goi domameen paeticulieesur le marché de collecte ou la valeur
esten moyenng fois plus élevéa moyen et long term@-igure 20) Pour les mémes raiseaues ci
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dessus, si la stratégie 1 a des valeurs des ventes pluséleg¢ur | e court ter me code

de r®action de |l a biomasse face " | a mise en pl
de |l a valeur des vdestihadoss ept ohsarvéd soréderiongetentel peur ldsedsux
stratégies étant donnée la hausse de la pression sur la péche.

Année 1 Année 5 Annge 10

1500 150017 1500
- 1000 - 100014 - 1000
o o o
< < < N
@ o 9 Stratégie
= = = )
g g g . Strategie 1
= = = . Stratégie 2
= = =
5001 5004 5004
01 0 0
Local Collecte Local Collects Local Collects
Destination Destination Destination

Figure 20 - Estimation de la valeur des ventes en fonction des destinggomsillions de MGA/angumuges sur une année
par modélisation bioéconomigagec une situation sans gouvernance (courbe bleue) et le statu quo représenté par une période
de fermeture entre octobre et décembre (courbe rouge).

Des pics de profit annuels peuvent étre obsegvace au pics de biomasse féconde dans
chacune des stratégies (Figure.2®h renforcant les effets positifur la biomassela période de
fermetureact uel l e (courbe rloge)i Mmatr men daladmcheyiersainit te s
la période qui préede la fermeture, mais avec la pression sur la péche le profit diminue peu a peu et
revient identique a la stratégie sans fermeture. Les profits de la stratégien? tmagtale méme
supérieus a la stratégie 1 en moyenne 3,5 mois par an (FigureP2ililes deux stratégies, nous
pouvons observer une diminution des pics de profit a long terme due a une rétroaction négative de la
biomasse, par exemple en 10 ans le pic de profit de la stratégie 2 a baissé de 10% (Figure 21). En outre,
pour les deux stratésfila période ou les profits sont négatifs devient de plus en plus longue et de plus
en plus intente, Tlepileplusbas dufrefittetahpolrdées deux strhtBgies anésé
multiplié par 2,7 Enfin, si les profits sont négatifsdutan | a p®r i ode de fer metur
parce que | damor t edpssemcempte edle si mpduttse fliex emso me nt

En résumé, en comparant la situation actuelle a une situation sans gouvernance no\
pu mettre en évidence que la valeur des ventes sur le marché dieaste? fois supérieure a lor
terme ce qui implique une plus grande quantité de gros crabes capturés et par conseé
changement de la structure de la classe de taille a la suite de la fermeture. De plus, grace al
biomasses de totales dasspde profit annuel se créés, ces pics sont renforcés dans grace
p®r i ode de fermeture, mai s il s di minuent
de péche. Une fois ces pics de profit passé, nous pouvons observer une pélesderafits son
négatif impliguant une saison basse de péches, la aussi avec la hausse de la pression su
cette période de profit négatif de devient de plus en plus longue et de plus en plus intenses.
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——  Strategie | (sans gouvernance) Strategie 2 (288-349)

Figure 21- Estimationdes profits totaux de la pécherie (en millions de Nj@As) par modélisation bioéconomigaeec une
situation sans gouvernance (courbe bleue) et le statu quo représenté par une période de fermeture entre octobre et décembre
(courbe rouge).

32Aj out dbébune deuxi_ me p®riode fermeture

T Impacts biologigues

Lébamyt dobébune deuxi me p®riode de fermeture asse
(stratégie 4) impaetf or t e me n't | 6 e f fca ert dlus dededtieindee lacdomimotiont de
|l 6effectif, elle per met edddad u noen gceern tl aai ndeu rdRee jdoeu rve
quo Figure 22A.A contrari o, S i |l 6aj out de |l a fermetur e

(stratégie 3) alors la durée de vie de la cohorte n'est pas rallongée par rapport au statu quo, mais le
nombe doéindividus de | aFigue B2BrRIleu se sdte nb® tnae ddssmpsawcrt ®

strat®gies sur | 6effectif des cohortes sont pr ®s
A- Cohorte n°40 B- Cohorte n°8
2M 2M
1M 1M
0 — 0
] 200 300 400 100 200 300 400
Time (Day) Time (Day)
—— Strategie 2 (288-349) ——  Statégie 4 (60-120. 288-349) ———  Strategie 2 (288-349) ———  Stratégie 4 (60-120, 288-349)
——  Stuatégie 3 (182-243, 288-349) ——  Stratégie 3 (182-243, 288-349)

Figure 22 - Estimation de I'¢olution de l'effectif des femelles de la cohort#Ofigure A) et de la cohorte n°34figure B)
par modélisation bioéconomiqumur trois types de fermetiwg@ationales de la péche le statu quo (courbe rouge), ajout
doune deuxi me eE®uilietacdtdcouwtbe vidiede) ou ert mars avril (courbe verte).

Gr©ce © |l 6ajout ddbune p®riode de fermeture pr
les pics de biomasse féconde sont accentués par rapport au statu quo (2irabégie rouge)En
moyenne ces pics sont 2.3 fois plus grafigufe 23. Si une deuxiéme période de fermeture esttép
entre mars et avril (stratégie dourbe vertpalors sur le court terme un deuxieme pic de biomasse
féconde prendra effetduranteett p ®r i ode de fer meture ainsi gubdune
le statu quo (Figure 23). Toutefos,ur | e | ong terme, ces deux effet:
les courbes destratégis 2 et 4 se confondent. Si un deuxiéme pic de bionféssede secee c 6 e st
parce que durant la période de fermefesecrabes1 6 ®t a n t pl us i mpact ®s par
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atteignenplus facilementeur taille de maturité sexuelle, mais sur le long terme ce pic disaade

plus en plus de grosabes sontcaptsé vec | a hausse de | 6effort de p
200
- i
| i—‘
W \ b
I "' ‘II-‘ I‘ 'I I" "-I' |I'I |‘. A M
A N IR I\ I\ N\ i
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Dav)
———  Strategie 2 (288-349) ———  Stratégie 3 (182-243, 288-349) ———  Stratégie 4 (60-120, 288-349)
Figure 23 - Estimation de I'évolution de la biomasse fécofaetonnespar modélisation bioéconomiqueur trois types de
fermeturs nationales de la péche le statu quol cour be rouge), ajout doune eeluxi me p
(courbe violette) ou en mars avril (courbe verte).
Tout comme pour | a biomasse f®conde, | 6aj out

permet de créer un deuxiéme pichilemasse totale apres chaque fermeture de la pEiched 24. La

stratégie 4 permet alors de créer deux périadesielles de saison haute de péche ce qui augmenterait

fortement les captures annuelles désheurs et par conséquées profits par rappbra la situation

actuelle Notons cependant que la hausse des captures attirerait de nouveaux pécheurs dans les pécheries

et donc augmentera la pression de péche, soit une rétroaction ndgédibdomasseA contrario, si la
période de fermeturesestu pr oche de | a fermeture
actuell e avec wune

1500

1000

500

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

Time (Day)
——  Stratégie 3 (182-243, 288-340)

1200 1400

800

1000

—  Strategie 2 (288-349) —  Stratégie 4 (60-120, 288-349)

actuell
i 26% eeumesdiminutionade la lmiomasdeesur le fomgriednre.e

e

Figure 241 Estimationde la biomasse deabe de mangrove (en tonnes) par modélisation bioéconomique pour trois types de

fermeturs nationalesde la péchel e st atu quo (courbe rouge),

(courbe violette) ou en mars avril (courbe verte).

En résuméSi la 2™ période de fermeture esituéejuste avanta période actuelle (stratégi

3), | 6effet pr®dit sur | a biomasse cour
si la ZM™période de fermeture est ajoutéede® b u t  (stéa@giendPadors un deuxiéme pie |
bi omasse peut °tre observ® ,uneldeoeme saison derpéc

serait créée ce qui augmenterait fortenestcaptures annuelles des pécheurs et par conséqu
ventes totales et les profits par rapport a la situaainelle. Notons cependant que la hausse
captures attirerait de nouveaux pécheurs dans les pécheries et donc augmentera la pressior
soit une rétroaction négatide la biomasse.
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M Impacts économiques

Peu i mporte quand | a deuxi me p®riode de fer me
la biomasse par rapport au statu quo ce qui augmentera la VPUE des pécheurs et donc le nombre de
nouveaux pécheurs qui entrent danpéaherie (Figure 25). Surle courttetmed e st | a str at ®¢
enragistre un nombre de nouveaux pécheursplusélevéas s °~ | ong terme | a tend:
la stratégie 3 qui enregistre un nombre de nouveaux pécheurs plus élevé (FigRmul8es deux
stratégies et pour les mémes raisons que le statlaguib,du temps de moins en moins de nouveaux
pécheurs rentrant dans la péchegequi implique une diminution de la VPUE a long terme.

600 600 600

400 400 400

Strategie

. Strategie 2
. Stratégie 3
. Stratégie 4

200 200 200

Variation du nombre de nouveaux pécheur
Variation du nombre de nouveaux pécheur
Wariation du nombre de nouveaux pécheur

Année 1 Année 5 Annge 10
Annee Annee Annee

Figure 257 Estimaton du nombre de nouveaux pécheurs qui entre dans la pécherie a la fin de chagysanmgdélisation
bioéconomiquepour trois types de fermetig@ationales de la péche{ e st atu quo (courbe rouge),
période de fermeture en juilleblt (courbe violette) ou en mars avril (courbe verte).

Léoajout doéune p®ri ode permetuneaugmentation ienmdedeld ® b ut d
valeur des ventesdestination du marché local par rapport au statu quo sur le court et longeéarme
moyenne cette valeur est 3 fois plus élevée (Figurd 28néme phénoméne est observé pour la valeur
des ventes a destination du marché de collectés de fagcon moins intense puisque la valeur est en
moyenne 1,6 fois plus élevgEigure 26) L 6 a u gnnmapressiarinante des le court terneela
valeur des ventes en pagitestination du marché local traduit véritable changement de la structure

de classe de taille avec une forte augmentation
estpossiblec 6 est parce que | 6ajout de | a p®riode de f e
crabes ce qui i mpl i que qsbénéficientdpedefiets pagitifsade ld @eriogeu a n't i
de fermeture.

Acontrariopourlastrati e 3, coO6est | a valeur des ventes
augmente le plus, ce qui implique une augmentation importante de crabes de plus de 10 cm par rapport
au statu quoRigure 2. Cependant , | 6 e f f erestepout® théme mains impoatants t r at ¢

gue celui de la stratégid pour les deux destinatiofdoncernant la valeur des ventes a destination du
marché locah la suite de la stratégiecBe reste relativement constante sur le long ternpeoethe de
la situation initia¢, ce qui implique un effet centré sur la présence des gros crabes.
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Année 1 Année 5 Année 10

2000 2000 2000

1500
1000
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Local  Collecte Local  Collecte Lacal Collecte
Destination Destination Destination

1500 1500

Stratégie

. Strategie 2
. Stratégie 3
. Stratégie 4

1000 1000

Millions M GA/an
Millions M GAJan
Millions M GA/an

500 500

h
.

Figure 26 - Estimation de la valeur des ventes en fonction des destingtionmillions de MGA/anmjumulées sur une année
par modélisation bioéconomiqumur trois types de fermetusenationales de la péche le statu quo (courbe rouge), ajout
déune deuxi me p®r i-adtdcoutbe vidlette) auert mars avril écaurbg veite). | e t

Grace au deuxiéme pic de biomasseee@El a sui t e d deudieheapérmodetde d 6 une
fermeture en d®b uuhdedx@menpit @ecprofjt wthl a été cRE§ énenogd2)Sois
plusgrandquelepremigna s doéune dur ®e moiofigars 2FILddmguu e ed e i lc, X e
de la stratégie 4 corresptant a la fermeture actueksstpresque identique au statu quo. Au total, e
combinant ces deux pice profit nous pouvons observer un fig&héfice pour les pécheurs papport
au statu qud.a stratégie 3 permet quant a elle de renforcer les effsitifpdu statu quo avec des pics
de profit totalen moyenne 2 fois plus granmais contrairement au statu quo ces pics ne diminuent pas
surle long terme ce qui implique une certaine stabilité de la péclerieiveau dda stratégie ous
pouvons auss observer une stabilit® du pic de profit
maispour les deux stratégiés période ou leprofits sont négatifs deviede plus en plus intense avec
le temps. Notons tout de méme que cette périade prdits sont négats reste minimedans la
stratégie 4 parapport aux deux autres stratégiear les deux saisons hautes de péches permettent de
compenser ces périodes de profit négatif.

100

millions MG AS
[
[=]

-50

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Dav)
——  Strategie 2 (288-349) ——  Stratégie 3 (182-243, 288-349) ——  Stratégie 4 (60-120, 288-349)

Figure 27 - Estimationdes profits totax (en million MGA/jours) de la péchengar modélisation bioéconomiquoeur trois

types de fermetusamationalesde lapéchet e st atu quo (courbe rouge), ajout dbébune
ao(t (courbe violette) ou en mars avril (counzte).
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Lédajout dobébune deuxi me p ®rsitugedwe lashison hagte d
la période de recrutement des cralpee r met dodune part de chan
des crabes en augmentant considérablement la présence des crabes de plus de 7 cm di
terme.De plus grace a cette période de fermeture une deuxieme saison haute de péche se
en d®but doéann®e. Ces deux effets combin®
de maniere durable sur le long terme par rapport au statu gisoansai une meilleure répartitio
de ce dernier. Léajout dbébune p®riode de
deuxi me saison haute de p°che, mai s doa
rapport au statu quo impligogin fine la aussi une augmentation durable des profits sur le
terme.

33Mi_ se _en place doéune |l ongue p®riode de fer
1 Impacts biologigues

En comparant l es effets dbébune |l ongue p®riode
sommes rendu compt e que fdnietreéneetarsdjdiru(stratégle 6)avgit e p ®r
plus dbéeffet g u 6 un ét etldécangpre gstrapé@e. Fro effet une période dea o
fermeture de 4 mois sitaglust 1t en d®but dbébann®e (strat ®gie 6)
des cohortes recrgé@lurantc et t e p®r i ode d fRigare 28A)Arcontaria) siunede | o u
|l ongue p®riode de fermeture se situe en fin dban
des cohortesar leur nombre diminue plus lentement par rapport au gteumais la durée de vie de
ces cohortes ne sera pas augmerfde.us de d®tails sur | 6i mpact de
cohortes sont présestén annexe 4.

I

A - Cohorte n°40 B - Cohorte n°%

M M

idv
idv

0
y 0
100 200 300 400 0 100 200 300 400

Time (Day) Time (Day)
———  Strategie 2 (288-349) Stratégie 6 (60-181) —  Strategie 2 (288-349) Stratégie 6 (60-181)
—— Swuatégie 5 (227-349) ——  Suatégie 5 (227-349)

Figure 281 Estimation de I'évolution de I'effectif des femelles de la cohod® (ffgure A) et de la cohorte 85 (figure B)
par modélisation bioéconomigpeur trois types de fermetigrationalesde la péche le statu quo (courbe rouge), une longue
période de fermeturde septembre & décembre (courbe €adu de mars a juin (courbe grise)

Léepr®di tndbenp® bode de fer met wsurkabiegmassd i n do
féconde est similaire au statu gavec des pics annuels de biomasse féconde et uneutdonisur le
long terme de ces derniemsais les pics restent en moyenne 2 fois plus él@igare 29. En revanche,
une longue période situ@tustbte n d ®b ut dodédann®e ( st rspits@epiomasec) perr
f ®conde plusquitideli gaen®eecaugmentation de | a
par rapport au statu quo a court et long terme (Figure 29). De plus, a court les pics de biomasse féconde
de la stratégie 6 sont 4 fois plus gragde ceux du statu quA long termeces pics diminuent fortement
et se rapprochent du statu quo, maisetgent tout de @me plus lon@t 1,5 fois plus haut

Page49surlil9



800

600

= 400

200

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
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Time (Day)
——  Strategie 2 (288-349) ——  Stratégie 5 (227-349) Stratégie 6 (60-181)

Figure 291 Estimation de I'évolution de la biomasse fécofafetonnespar modélisation bioéconomigyoour trois types de

fermeture nationales de la péche le statu quo (courbe rouge), une longue période de fermeture de septembre a décembre
(courbe noie) ou de mars a juin (courbe grise)

Al 6i mage de | a ureiongumsapgrode dd f@roetartte eseptembre et décembre
(strat®gi e 5) per met ddaledutstatmagid, haiseurle lorey termp ¢éespics de b
diminuent moingar rapport autatu quo Figure 30. De mémela stratégie 6 permet de créer un pic de

biomasse totalplusimportant ant en dur ®e quben i ntensfoigpleds ai nsi
grande quelans le statu quo etfdis plus grande quéans la stratégie 6. De pju=s pics durent en

moyenne 7 mois de plus que dans ces deux autres stratégiessime pour | 6ensembl e
strat®gies avec | a hausse de | 0effort de p°che d

observer une rétroaction négative de la biomasse sur le long terme.

3000

2000

1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Dayv)
——  Srrategie 2 (288-349) ——  Stratégie 5 (227-349) Stratégie 6 (60-181)

Figure 301 Estimaton de la biomasse de crabe de mangrove (en tonnes) par modélisation bioécormouiqueis types de
fermeture nationales de la péche le statu quo (courbe rouge), une longue période de fermeture de septembre a décembre

(courbe noie) ou de mars a juifcourbe grise)

En résumé, grace a une longue période de fermeture en début, situés donc a la sais
du recrutement, mais aussi la saison haute de la péche, des effets impressionhatiedus su
| 6ensemble des param tres biologiques. D
durée de vie des cohortes, une augmentation du pic de biomasse féconde et de biomasse
en intensit® quobd e mimgartant® du.nonbre tetcrabeadisgpnides dugnt
considérablement les quantités de crabes capturé espérés par les péches se traduisant par
de la rentabilité de la pécherie et in fin une rétroaction négative de la biomasse. Si dés agte
de fermeture se situe pluttt en fin déan
guantit® puisqudell e ne permettrait pas
durée de pics de biomasse totale. Cependdatpetmettrait une nette augmentation de ces f
ce qui déboucherait in fine la aussi sur une rétroaction négative de la biomasse.
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M Impacts économiques

La stratégie @nregistre le plus de nouveaux pécheuesfin dechaque année ce qui implique une
VPUE plus élevépar rapport a la stratégie 2 gfsgure 3. Par exemple, sur le court terme le stratégie
6 impligue un nombre de nouveaux péchlsufois plus granén comparaison avec le statuquadd e f f e t
prédit de la stratégie 5 est proche du statu quo méme si sur le long termalite de nouveaux
pécheurs de la stratégie 5 phts importand e | & o r dRoer ced deuxistbatégiesec la hausse
de la pressin sur la péché& nombre de nouveaux péchedisinue a long terme ce qui traduit une
baisse de la VPUE

1000 1000 10004

750 7504 7504

Strategie
500 B statecie 2

. Stratégie 5

Stratégie 6

500

Variation du nombre de nouveaux pécheur
Variation du nombre de nouveaux pécheur
Variation du nombre de nouveaux pécheur

Année 1 Année § Année 10

Annee Annee Annee

Figure 31 - Estimation du nombre de nouveaux pécheurs qui entre ldgrécherie a la fin de chaque anmpé&e modélisation
bioéconomiquepour trois types de fermetig@ationales de la péche le statu quo (courbe rouge), une longue période de
fermeture de septembre a décembre (courbesnoir de mars a juin (courbe gek

Léoeffet pr®dit sur |l a valeur des ventes ~ de
stratégie 6 explose et devient presqub tbis supérieure que le statu quo (Figure 32). Avec la hausse
de la pression sur la péche cette vattimminuede 4®6 sur le long termeamais reste tout de méme 5
fois plus grande que le statu quo. Le méme phénomeéne est observé pour la valeur des ventes a destination
dumarché decollectmai s de mani re moins intense, destitre
ventes sur le marché local est & supérieure au statuquoet effet direct de court terme implique
un changement de structure de la classe de taille des crabes avec une intensification particuliere de la
présence des crabes de plus de 10 cm.

Lami se en pl ae périodedde feenetureoemtedid 6 a nne Permet pas de
réellement modifier la valeur des venteslestination dunarché local par rapport au statu quo sur le
court et long terme~jgure 33. A contrario sur le long terme la eair des ventes &dtination du marché
de collecte glus quedoublé par rapport au statu quei,nous avonsloncun effet de long terme avec
une mise en place des effets positifs de la régulgtius long que la stratégie 6
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Figure 32 - Estimation de la valeur des ventes en fonction des destind@nnmgillions de MGA/angumulées sur une année
par modélisation bioéconomigpeur trois types de fermetigrationalesde la péche le statu quo (courbe rouge), une longue
périodede fermeture de septembre & décembre (courbe)rmirde mars a juin (courbe grise)

Gr©ce " une longue p®riode de fermeture en d®t
sont intensifiés tant en longueur (5 mois plus ng q u 6 e n ar magpertnas istat®qu@ et
augmentent a long terme (Figure 33). Par ailleurs sur le court et moyen terme elle permet de supprimer
|l a p®riode de profit n®gatif pr®sent dans | dens
profits sont négatif dste, mais reste en moyenne 3,5 mois moins $ange dans le statu quo (Figure
33). Concernant la stratégie 5, elle perthét i n t elle aussfes effats du statu qumais ne permet
pas dbéaugmenter | a dur ®e destpiacs edne ngr @fui tst athe
les pics de profit & long terme, ainsifende simulation ces pics deviennent 2,3 fois plus important par
rapport a la stratégie 2 en fin de simulation contre 1,5 en début de simulation. En revanche la stratégie
5neper met pas doéavoir doéeffet positif s,carled a p®ri
deux courbes sont conforetudurant cette période.

200

millions MG AS

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Dav)
—— Swategie 2 (288-349) —— Swatégie 5 (227-349) Stratégie 6 (60-181)

Figure 331 Estimationdes profits totaux (en million MGA/jours) de la pédk par modélisation bioéconomiqueur trois
types de fermetusaationales de la péche le statu quo (courbe rouge), une longue période de fermeture de septembre a
décembre (courbe nay ou de mars a juin (courbe grise)

Une | ongue p®riode de fermeture en d®
augmentation importante des uaie ventées a destination du marché de collecte par rapport at
guo dés le court terme, se traduisant par une intensification de la présence des crabes de |
cm. Ce changement de la structure des classes de taille permet une augmentatsrddgs qfit
tant en |l ongueur quben intensit®. Concer
la fin de | 6ann®e, | a pr®sence des crabes
long terme ce qui implique seulement umensification des pics de profit par rapport au statu ¢
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Dans les deux cas, ces pics de profit augmentent a long terme ce qui traduit une augmenta;
rentabilité de la péche durant la saison haute, mais étant donné que les périodes dégabfis
deviennent de plus en plus grandes la saison basse de péches devient de plus en plus diff
les pécheurs.

3.4 Différenciation de la capurabilité
I Impacts biologigues

Dans la stratégie 8, la capturabilité globale diminue moins par rapport a la stratégie 7
| 6i nstauration dbébune taille de maille a r®dui t |
a pour conséquenceude mi nuti on plus rapide de | 6effectif d

idv
2

200

Time (Day)

——  Strategie 2 (288-349) ——  Stratégie 8 (captura, 288-349)
Stratégie 7 (Tm 7, 288-349)

Figure 34 - Estimation de I'évolution de I'effectif des femelles de la cohorte n°38 par modélisation bioéconomique avec le

statu quo (rouge), une taille minimale d&pture & 7 cm (orange) et une sélectivité des engins a mailles a 7 cm (mieron).

pl ateau de | 6effectif de la cohorte nA38 pour la sérat®gie
par péche nulleles crabes de moins de 7 cm.

La période de fermeture présente danstegégies 7 et 8 renforce lewffets sur la baisse de
mortalit® par p°che des crabes de moins de 7 c¢m.
pics de biomasse féconde par rapporstatu quo (satégie 2, courbe rouge), lesquels sont plus élevés
dans la situation ou une taille minimale de captures est instaurée (stratégie 7) pour la raison présentée
ci-dessusKigure 33 . A titre doexempl e, l e premieille pic de
minimale) est 1,2 fois plus élevé par rapport a la stratégie 8 (taille de maille) et 3,3 fois plus élevé par
rapport a la stratégie 2 (statu quo).

300

AN A A A

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

Time (Day)
——  Strategie 2 (288-349) Stratégie 7 (Tm 7, 288-349) ——  Stratégie 8 (captura, 288-349)

Figure 35 - Estimation de I'évolutiode la biomasse fécongar modélisatia bioéconomique avec le statu quo (rouge), une
taille minimale de capture a 7 cm (orange) et une sélectivité des engins a mailles a 7 cm (marron).

Pageb3surll9



Pourcesdeust r at ®gi es, l a biomasse totale pr®dite
caractérisgpar deux picgrecrutement, gain de poids des crabes recpliié)ou moins marqués et une
diminution progressive sur le long ternkequre 3§.L6 e f f et est | ®g rement pl us
8 (courbe marron) par rapport a la stratégie 7 (courdnaegel) mais reste tout de méme nettement plus
important que le statu quo (courbe rouge).

2000

= 1000

/ _ f / |
,;""‘ ‘lll‘l \ JI IJ-"",III'\ J :.-'.*'u‘ ' 'i / l'i, Ffl I|II / ‘II /‘ I
o I:}}II‘I\\\\ 4 / I\\‘I\“\ / \\”/\/ N WW“ /\/ .Wlh /hj Wm 1/ .m\ /’{

Wl u\\ W) W \ |I\| ' rf\r J7 J‘\J" b
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 34—00 3600

Time (Day)
———  Strategie 2 (288-349) Stratégie 7 (Tm 7, 288-349) ———  Stratégie 8 (captura, 288-349)

Figure 36 - Estimation de I'évolution de la biomagséale par modélisation bioéconomique avec le statu quo (rouge), une
taille minimale decapture a 7 cm (orange) et une sélectivité des engins a mailles a 7 cm (marron).

En r ®s um®, l e respect strict déune t
dédaugment er | a dur @ées dlle stock de biamasse fécande oUn effetspc
peut °tre observ® sur | a biomasse total e,
captur ®s. Si |l a baisse de capturabiliti®®n
doéune taille de maill e mini mal e, un effe
faible. Notons que le gain de biomasse serait plus significatif si les engins a maille sont dol
dans la pécherie.

1 Impacts économiques

Le nombre de nouveaux pécheurs dans la pécherie a la fin de chaque année est plus élevé si une
taille minimale est respectée (stratégi@a)rappar ~ | 6i nst aurati on ddédune t a
laquelle implique une VPUE moins élevdegure 37. Cette hausse se répercute sur la pression de
péche et impacte négativement la biomasse totale, ce qui induit une rétroaction négative surdes capt
et donc les VPUE. Le nombre de nouveaux pécheurs sera ainsi de moins en moaus félduéemps
pour les stratégies 7 et 8. Par rapport au statu quo, le nombre de nouveaux pécheurs reste toujours plus
élevé dans les stratégies 7 et& la péchee y est plus rentable.
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Figure 37 - Estimation du nombre de nouveaux pécheurs qui entre dans la pécherie a la fin de chaque année par
modeélisation bioéconomique avec le statu quo (rouge), une taille minimale de capture(@r@nga) et une sélectivité des
erngins a mailles a 7 cm (marron).

Sur le long termela valeurdes ventes cumulée sur une année a destination du marché local
augmente de 17% en 10 ans la stratégie 7, reste constante pour la stratiggiee&38§. Cela st di
| 6i mpact de |l a strat®gie 7 sur |l a structure de t
de taille moyenne ce qui augmente la valeur des ventes sur le marché local. Ainsi au bout de 10 années
de simulation, la valeur estimée desntes sur le marché local est estimée 1,5 fois plus élevée dans le
cas doéune taille minimale de capture par rappor
élevé par rapport au statu quo. A contrario, la valeur des ventes a destinatianctié de collecte
augmente a moyen terme pour les deux stratégies, mais diminue sur le londrigunee38. En effet,
avec la hausse de la rentabilité de la pécherie, de plus en plus de pécheurs capturent de gros crabes, ce
qui diminue in fine leur proortion dans la biomasse, et donc la valeur des captures correspondantes.

Valeur des ventes par destination a la fin de I'annéee
Année 1 Année 5 Année 10

3000 3000 30001
2000 20004 20004
c c =4
@ ] <
< < < Stratégie
@ (ol o
= = = . Strategie 2
@ @ o
5 5 5 [ stategie7
= = = . Stratégie 8
1000 1000 1000
o 09 09
Locallnternational LocalInternational Local International
Destination Destination Destination

Figure 38 - Estimation de la valeur des ventes en fonction des destinations cumulées sur urpaanmEgElisation
bioéconomique avec le statu quo (roygee taille minimale de capture a 7 cm (orange) et une sélectivité des engins a
mailles a 7 cm (marron)

Pageb5surll9



Le profit total annuepour les stratégies 7 ets8it les mémes tendan¢cesec une hausse des
profits pendant la saison haute du recrutenmaissurtout apres la réouverture annuelle de la pécherie
(Figure39 . Ces pics de profit sont constants sur | e

taille minimale de capture. Cependantregssiveneentp ®r i od
(demoins doéun moi s en dfedesimulation)ét lesspergssaugmentent.Cetimo i s
diminution du profit est due a la diminution de la rentabilité de la pécherie & cause de son intensification
permanente LOi nst aurdatmi oomtd®wn de | a capturabilit® pe
réglementation actuelle sur le profit total des pécheurs, car durant les périodes durant les péeodes o

profit est négatif il existe des pics de profit positif pour les stragédg 7 et 8 qui

noéexi
stratégie 2

100
= 50 . . | f
< I
c | N N [ | | |
= i [ |
i A T A TN A L A L A T P s R B
= 0 \L_."/ \\..,J'r/ \ g NI W [~ I~ T Ji i
. A ! i | i |
-50
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Time (Day)
——  Strategie 2 (288-349) ———  Stratégie 7 (Tm 7, 288-349) ———  Stratégie 8 (captura, 288-349)

Figure 39 - Estimationdes profits totaux de la péchepar modélisation bioéconomique avec le statu quo (rouge), une taille
minimale de capture a 7 cm (orange) et une sélé€tides engins a mailles a 7 cm (marron)

Enrésumé, lerespectstrdctb une taill e minimale ° 7
Cette hausse aura comme conséquence une hausse des captures et des ventes totales des
tradui sant au final par une hausse dele lee
m° mes effets sont obser v®s, mai s | daugmer
méme 1,6 fois plus élevée que le statu quo. Cette hausse de la rentabilité de la pécheri
conséquence une entrée plus importante de nouveahep8, ce qui augmente la pression de pé
alobale et aénere une rétroaction néaative sur la biomasse des ressources et les profits.
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4. Discussion

4.1 Synthése comparativales effets des stratégies sur les composantes biologiques
et économiques de la pécherie

Le tableau suivant récapitule leffets des stratégies de gestion sur la biomasse tithd profit
total a court et long terme avec comme référence de base la stratégie 2 a coutidkleae 6). Ces
résultats sont discutés dans les ssrrgions qui suivent.

Tableaul6i Synthéses des effelss stratégies dgestions étudiées sur la biomasse totale et le profit total a court terme (1
an) et long terme (10 ans)

Court Terme (1 an) Long Terme (10 ans)
Variables Biomasse  Profit total Biomasse @ Profit total
totale (t) (en millions de totale (en millions de
Stratégies MGA) (t) MGA)
Stratégie 1 120384 170 43496 -3827
Stratégie 2 137018 -73,1807 62785 -2 881
Stratégie 3 167286 274 90815 -2 023
Stratégie 4 216008 2 482 95 710 -536
Stratégie 5 175 159 102 106 853 -1414
Stratégie 6 542983 7098 238 181 3 245
Stratégie 7 305 090 3474 186 277 1136
Stratégie 8 26 1459 2 465 149 047 -438

411 Contrtl e de lI:femmbtirdrt de p°che

Les r gles de gestion qui per mettens2ade cont |
présentent de nombmx avantages el | es sont relativement moins di
colteuses que les regles fondées sur un contrdle des captures. De@last r ' | er | 6entr ®e
avant | a mise en Tuvre de | Opanifleileurs dct®itéslem fopction he p e
de la réglementation (Bellid& all, 2020). Pour étre efficace ces méthodes de gestion doivent étre
clairement d®f i ni es et connues par | 6ensembl e
revisitées a causa hausse des capturabilités des engins de péche due aux innovations &salljdo
2020) . Le contrtle de | 6effort de p°che peut s e
puissance maximale de moteur ou une taille maximale de navire, ou un moamlde mum doengi ns
p°cheur) ou des mesures qui ' imitent | dacc s aux
la pécherie. Dans le cadre de notre étude, nawssno s o mme s i nfficacité deolggp@odesiair | 6 e
fermeture actuelle et commeglte pouvait étre améliorée.

Si des b®n®fices suppl ®mentaires sont attendu
gue durant cette derni re |l es crabes, ndéo®tant pl
déatteindraendeaet @i lulse gce qui per met aux p°cheur
Grace aux captures de crabes plus gros, des profits plus élevés sont attendus, car les crabes ne sont pas
vendus au méme prix suivant leurs tailles et donc leur poids. Enacongpnt | es ef f et s daé
sans mesure de gestion avec celle de la période de fermeture actuelle (stratégie 2), sur le court terme le
profit des p°cheurs serait plus i mport @abkausans f

16).Cetd f et ndest pas sur pr enan téergeantissrdpcaurt termesdesne s ur
pertes économiquesnais sur le long terme des gains écononsqies au temps de réaction de la
biomasse (Bellidé all, 2020). Dans cette méme optique, en comyglaisieurs périodes de fermeture
i sembl e que | e gain de biomasse associ ® ° | 6 ¢
déann®e (strat®gie 4) serait beaucoup plus i mpor
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actuelle (stratégie)3Eneffefl 6 aj out doéune deuxi me p®riode de f
des impacts biologiques plus limités ce qui indug effets économiques minimes;ontrario avecine

p®ri ode de fermeture en d®ebde¢e poame Ceen ait ¢ At ®Yl G
annuelle impliquant deux saisons de péche avec des profits &euvée longue période de fermeture

est effective en fin débann®e (strat®gie 5), alor
de ferméureen f i n d 6 a n no® gui iriplique des ré8gtatseécoBomiques plus fle 6 u n e
deuxi me p®riode de fermeture en d®but dobéann®e (

En r®alit® | 0ewqeRneapérode del fermegesti de coart terme, car a
| 6 erture de la pécherie un phénomene de surcapacité de péche se forme ou un grand nombre de
pécheurs partent en mer pour capter un maximum de la rente créée par la période de fermeture. Cette
surcapacité de pécttieu e ° | a s i t uceonduitoanue dirbireution desla biommasse.eCe
phénoméne a été observé en Australie dans la pécherie de cnadnegleveolll 6 abondance des
augmente fortement durant la période de fermetu®i s avec | 6ouverture de |
appauvrisementdustok est 0 b s eunet®p ferte pression suw la pédhé (Butcher & all,
2003). Concernant la pécherie de crabe de mangrove a Madagascar un tel phénomeéne est attendu en
particulier avec le mouvement de migratibes pécheurs saisonniers talibraion actuelle denotre
modele bioéconomique compremch t a u x d 0 @alcconséguertie@héhomene &t représenté
pour certaines strat®gies par l a prise en comp
déouverture. En , & # Bt tintégrantdaspériode e fer@ejureeastuel® avec une
ouverture de la pécherie le 15 décembre, or selon nos hypothéses, la haute saison de péche se situe dés
janvier ce qui i mpliqgue bien une hausrmirededee | 6ef
pécherie. En conséquence pour ces 4 stratégies la rente associée a la fermeture se dissipe en moins de
trois mois, impliquant ensuite des périodes de ofégatit (Figure 27 et 33 du fait duco(t
déoppor t un.iDan® la dalé seulsdes a506ldes pécheurs les plus pauvres restent dans la
pécherie tandis que les autres vont diversifier leurs activité®c la calibration actuelle du modele
bas®e sur un taux dbéactivit® const ashpasrep@sEntg h ®n o m

Cette dissipation de la rente résulte directement de la situation de libre acces de la
p°ccheri e, | i ®e au caract r e no bath&orie biodnomique e | 6 e
i ndi que gqu b acees libsi & eufddtpBchénaugthénte jusqu'a ce que tous les gains nets
possibles soient dissipés puisque chaque participant sera incité a prendre ses propres décisions
indépendantesdsées sur des rendements prives. n s i une rentabilit® posit]
gramd nombre dbébacteurs dans | a p°cherie, avec pour
et in fine une diminution de la biomasgaflerson & Seijo, 2010 Cette situation de libre accés peut
alors déboucher sur une spirale négative, les gesii@s essayant de mettre en place des
r ®gl ement ati ons de plus en plus restrictives (e
pécheurs développant de plus en plus de technique pour contourner ces réglemeAtaterasr( &

Seijo, 2010. Dans | e cas de notre ®tude, l e ph®nom ne
importante du nombre de nouveaux pécheurs a la fin de chaque année en fonction de la rentabilité de la
pécherie. Pour les stratégies 2 a 5, nous avons prédit en m&@hneuveaux pécheurs qui rentrent

dans la pécherie chaque année provoquant une diminution de la rente, et de la durée de la période pendant
laquelle cellec i est positive. A titre dobéexemple ° court
la rene en moyenne en 3 mois a court contre 1 mois a long terme (Figure 27 et 33).

Dans le cadre de notre calibration actudllee st r at ®gi e 6 ncaeelldsepas di

situe durant |l a saison haute de ¢efagdnexogémerle avec
modele ne représente pas de réallocation des pécheurs actifs sur une autre période. Par conséquent, dans
cette strat®gie | 6effort de p°che est tr s faibl
par rapport aux autregtratégies tant sur la biomasse que sur les p(@fibkleau 1% Pour avoir des
effets plus concluants avec une telle strat®gie
(qui dépend de la rentabilité de la pécherie) permetiastlar ® al | ocati on de | 6ef fo
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r®al l ocation entra nerait vraisemblablement | a n
premi re p®riode dbébouverture. Comme pour |l es st
diminuerait butalement la biomasse @bnc les profits des pécheurs.

4.1.2 Controle des captures diminution de la capturabilité

En plus des r gles de gestion qui contrtl ent
efficaces qui contrélent les capturesp@ehe, comme les stratégies 7 et 8. Ces réglementations ont pour
but de fixer un cadre de la péche grace a des limites claires de production. Cependant elles sont
généralement deuses a mettre en place car elles induisent des colts de contrbéle imgBetidts
& all, 2020). Ce type de régulation peut étre divisé en deux groupes a savoir une réglementation sur la
composition des captures (taille minimale, esp
captures (quot a, ¢€)aductdd existentsdans ld pésherig decctatze sle ntaegroyer
N Madagascar, nous nNnous sommes int®ress®s dans
composition des captures et en particulier a la diminution de la capturabilité des pécheurs grace a
| 6anstation dbébune taille minimale de captures (st

En régle générale les tailles minimales de captures sont déterminées de maniére a protéger le
stock reproducteur de la biomasse ou des juvéniles en moddiattucture de classe taille de la
biomasse Anderson & Seijo, 2010 Les diminutions de capturabilité testées lors de notre étude ont
pour but principal de protéger les juvéniles. Grace a une régulation effective en permanence
(contrairementaunepédoe de fer meture qui ne prend effet qu
des crabesst favorisé sur le long terme permettant augmentation des crabes de plus de 7 cm dans les
captures des pécheu¢sorrespond a un changement de la structure des slaesdaille) Cette
augmentation des captures va alors se répercuter dans la valeur des ventes a destination du marché local

(comprenant les crabes entre 7 et 10.cm)Par exempl e, | 6effet pr®dit p
la valeur des ventesdestiation du marchéloceist 3, 4 fois plus grand ~° | a
taille minimale de capture par rapport au statu quo a court terme, et 6 fois plus granédrrierigigure

38) . Cette modificati on e stnedailleds maillp mi@sakemaisellavec |

reste légérement plus faible, en moyenne 33% plus falblecernant la hausse de valeur des ventes sur
le marché de collecte (comprenant les crabes de plus de 10 cm), le méme effet estnodiseznéplus
petiteproportion Notonstoutde méme que cet effet reste significatif dans les deux stratégies de gestion
par rapport au statguo (Figure38).

Déautre part, gr®©ce " | d6instauration dbéune di
est attendu sua biomasse féconde grace a la présence plus importante de crabes ayant atteint la maturité
sexuelle. Cet effet est largement vérifié avec la calibratainelledu modéle bioéconomique étudié
car | 6effet pr®dit sur Iraégidsiesi auarmiase3d foisloscéleve @ar p o u r
rapport au statu quo a court et long teriigre 39. La hausse de la biomasse féconde permet une
hausse de la reproduction et donc une forte augmentation des crabes recrutés environ cing mois apres la
saison lute de migration (correspondant au temps entre la ponte et le recrutement des crabes a 5 cm).
Etant donné que dans ces stratégietaidle minimalede captures est située a 7 cm, la hausse du
recrutement des crabes de 5 cm se répercutera sur la bidotagseet non immédiatement sur les
captures des p°cheurs. A titre doexemple pour | a
année implique une hausse du pic de recrutement sur la deuxiemealars®Sé(Figure 3§. Un effet
similaire estobservé dans les stratégies de gestion se concentrant sur les périodes de fermeture, car en
favorisant la croissance des crabes sur une courte durée, elles favorisent aussi la hausse de la biomasse
féconde impliquant une hausse moyenne de 20% du picdetet e ment ~ court t er me
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plus petit par rapport a une diminution constante de la capturahilis il est tout méme assez
important pour le signaler.

En combinant ces deux effets, tant sur la quantité (hausse du recrutement) queuslitéla g
(changement de la structure de classe de taille) des crabes de mangrove, des effets économiques positifs
sont attendus ° court terme au niveau de strat ®
pr®dit “ | a s uinetlledtatédied@e gestidnaur le profii tatah desip@aheurs différe
totalement du statu quo avec une augmentation importante des(piigfite39). Le profit total cumulé
sur une ann®e est alors 113% pl ushpusganddanskens | e
cas doune taille de maill e, par rapport au stat
Calédonieou la taille minimale de capture instaurée a 14 cm a permis en fonction des zones, une
modification des classes de taitles crabes. Les zones alors composées des plus gros crabes sont
devenues plus productivesar le prix de vente était plus élefiBumas & all 2012)Comme pour les
fermetures saisonniéres, cette hausse de la rentabilité de la pécherie suite a la Hausisendsse
entraine une augmentation importante de | 6effort
d 6 en mety%sardedong terme pour les desttatégiesKigure 3§. Malgré cette diminution de
la biomasse, les pics de profitliés@a combi nai son entre une baisse de
fermeturerestent constants sur le long terme pour la stratégie 7 (taille minjmmeis) aussi pour la
stratégie 8Kigure 39.

Sans surprise, | 6eff et tueredrlativemendplusimportantiguel e mi
celui do6éune taille de maille. Cependant, cob6est |
pour une mise en place dans la péché&tieant donn® qubi l existe d® © un
11 cm, une di minution de | a gouvernance actuel |l

pas respectée, ce qui pourrait décrédibiliser le respect de cette taille minimale. De plus les colts de
vérification liés a une taille minimale de captueermb | ent pl us ®| ev®s qg,ue ceu:

car ces contr'les requi rent wune v®rification au
de maille pourrait étre opérée au niveau des points de vente des engins a maille. Cependant,

l st auration doéune taille de maille pourrait i mp
de p°che sans maill e, ce qui i miterait consi de@

n6®t ant pas mod®I| i s® eeatimé. Deplusdams les régionsilek plus paavrep,a s p
|l es p°cheurs nbéach tmaisles cpnatrsiseht emmémesrcg quircampldue lep ° ¢ h e
vérifications du respect de la régle et par conséquent augmentétiedeoérification.

4.2 Limites et Perspectives

421 Donn®es dbéentr ®e et cali bration

Les grandes pécheries de poissons commerciaux possédent généralement des données fines sur

| 6®volution du stock exploit®, et de plus en pl
A contrario, de telles données ne sont généralement pas disponibles pour les petites pécheries artisanales

(Pons & all, 2020). Dans ce type de p°cherie, on
cbest | e cas duMadagastaeiped & ®maim@rso e o1l ogi ques et ®

réalisées. La calibration actuelle du mod@iésenté dans ce mémoire est basée sur une importante
recherche dans la littérature pour trouver les paramétres biologiques nécessaires, mais beaucoup de
parameétres saibasés sur des articles anciens, et/ou qui ne traitent pas de la zone étudiée. Par exemple,
nous avons dd estimer une fonction de croissance intermédiaire entre plusieurs articles, mobilisant les
données publiées par Delathiére (1990) en Nowzdlédone et Heasman (1980) en Australie. Or avec

la pression sur la péche, des effets sur les écosystéemes marins sont attendus comme le bouleversement
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des réseaux trophiguégJennings & Kaiser1998). Par conséquent les parameétres biologiques basés

sur des pubtiations anciennes peuvent étre sous oégalués, rendant les prédictions du modéle moins
précises. De plus, une nouvelle analyse de viabilité des populations (VPA) semble essentielle pour que

l e mod |l e permette dobéestiumes dée xrtainnctrieom | dies Irak
all, 2002).

Lébutilisation de mod | e bio®conomigue n®cessi
de la pécherie et les prix de vente des produitdan®v al uer | a r en.tUaenahalge t ® de
de sensibilité réalid ur ant | 6 ®t ude de Kompas & all (2010)
nordique montre que le reeichent économique maximal esinsible au prix du carburawr il serait
plus profitabl e doéawsonpartanucompenseola kausseau prix de cachurane s p |
Concernant la pécherie du crabe de mangrove a Madagascar le principal colt variable est représenté par
l es co¥%ts dbéapp©ts, or | ors des engu°°t emaniere®al i s®
imparfaite. Des enquétes complémentaires seraient nécessaires pour mieux estimer ce co(t et ainsi
rendre | 6effet pr Replustprédsh 6 metdi mat son Hascpeéibf ddop
sbav r e enc acescoptsorespondent en effetiaux epportunités de revenus perdues a la

suite débune d®cision de p°cher | e crabe, ces opp
& Thomson, 1993) . D6un p°cheur 7 (flexibidté) maiseyssic e ¢ 0 3
des comp®tences des p°cheurs, ce qui rend | 6esti
étudenous avons fait | O6hypoth se doéun co%t ddédoppor

corr espondaon tu profit ded 25% tles phus pauvres des pécheurs. La aussi de nouvelles
enquétes peuvent étre envisagées pour estimer ce colt de maniére plus précise.

Nous sommes partis ddéune s i t u a économiquea ete c p et
biologigues, et nouavons par conséquent mis en place une démarche adaptée au contexte, variable en
fonction de chaque parametre. Les limites de ce travail de calibration peuvent étre paduites
anal yses de sensibilit® essent icathils pasamgiresicléssers t i me
| 6ensembl e d e déle.vNaus iawrs Ipwe identifleuphramatres clés qui nécessiteront a
|l 6avenir de t el | elstauadeaéinesisemert des @mofitems i bhil | pe® met do
lenombredenowraux p°cheurs en fonction de |l a rentabil
de péche (1), les capturabilités qui déterminent le nombre de crabes capturés (2), le colt dearappéats
sO6ils sont trop ®l ev®s i(iit@®), impacaerntddaopi negat d
relation endogéene a pu étre déterminée (4)

4.2.2 Utilisation du modeéle a des fins de gestion

Le modele étudié peut étre calibré pour chacune des zones si et seulement si un nombre
important de données estdispp bl e, afin doéaugment spourdeaneifeur®ci si o
choix de gestion. En effet selon les données du projet CoreCrabe, il existe une diversité des technigues
de péche en fonction des zones étudiées ce qui impligue une différencistiongins utilisés et par
conséquent des colts qui varient en fonction de chaque zone. Par exemple, & Morombe les prix de la
balance sont tres différents de ceux de Mahajaragaelles sont principalement fabriquées a la main
avec des matériaux de récugtémn la ou a Mahajanga les pécheurs achétent généralement leurs balances

des commerci aux. La pression sur l e stock es
économique, la diversité des activités difféere en fonction des régions. En effetchatNNordOuest
de Madagascar, plus de 80% des ménages considererabe de mangrove comme une activité
principale ce qui i mpliqgue quobdéune grande part.i e
(CoreCrabe, 2021). Grace a cette analysels pouvoa c at ®gori ser | 6i mportanc
fonction des zones au nivemai duauseséendooedet dmet 06

YR®seau trophique : ensemble des interactions ali ment
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| 6effort de p°che. Des donn®es suppl ®ment aires ¢
zonePourtant comme nous | davons vu pr®c®demment i
niveau des petites pécheries en particulier du fait de leur diversité.

Une fois que ces données seront récoltées, le modéle bioéconomique pourra étre mobilisé pour
la conduite de démarches collaboratives associant les acteurs de la pécherie, dans le cadre du projet

CoreCrabe. Léaide ° Il a prise de d®cision dans u
représentants de la péche a différents niveaux (p&heurc ol | ect eur s ¢é) et | es
approches collaboratives avec des mod | es bio®co

des cadres décisionnels opérationnels en simulant les impacts précis des différentes stratégies de gestion
tantsurdes di mensi ons biologiques quo®conomi ques ( Ma
qgue les acteurs de la filiére et en particulier les pécheurs ont une capacité collective a proposer des
solutions pour améliorer la durabilité de la péche (HR@L2). En outre, avec le développement de

| 6approche ®cosyst®mi que, l e savoir des p°cheur s
une meilleure évaluation des parametres bioéconomique en particulier dans les pécheries ou il y a peu

de donme (Hind, 2012). Des groupes de travails (GT) ont déja été réalisés dans le cadre du projet
CoreCrabe sur différentes thématiques commdilaé&re et communautés ou encore la gestion des

pécheries de crabes de mangrove€es GT ont permis de défini et de pr ®ci ser | es
projet mai s aussi déidentifier | es acteurs repr ®sen
soci ® ®s exportatrices ont d®j " particip® aux di
vaid® sur chaque zone pourrait °tre mobilis® | 6 a

a envisager les enjeux et conséquences possibles de stratégies alternatives de gestion de la péche du
crabe de mangrove a Madagascar.
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Conclusion

En conclusion, nous avons essdgdi®t er mi ner, gr ©ce ~ un mod | e
la réglementation actuelle sune des zones da pécherie de crabe de mangrove a Madagascar et
comment elle pouvait étre amélierdair ce faire nous avonstedtéb e f f et de pl usi eur

gestion comprenant un contrdde | 6 ef f or t de p°che (strat®gie 2
contr*ler | 6effort de p°che nous aouonairsslongeest ® di
qui complétaieny ® n ®r al ement | a p®riode de fermeture act.
périodede fermeture sitiedurant la période de rec¢aiment des crabes en plus délanetureactuelle

permet des gains économiguet biologiques plus importasé coutt er me gr ©ce ~ |l a ¢cr

deuxiéme saison haute de péche. Sur le long terme, étant donné la situation de libieelaguisherie,
une spirale négative se met en place avec une hausse de la pression sur la péche impliqguant une
rétroaction négaty de la biomasse. Des phénoménes similagesplus petite proportiorgnt été

observé pour | d6ensemble des strat®gies de gestion r
Les stratégies al gestions testées qui perreett de confiler les catures combirent a la

fermeture actuelle et une diminution des capturabitité s j uv®ni |l es par | e biai.

ou dbébune taille de maille © 7cm. Les sir@sredet ats o

classe de taillelescrabes en augmentant particulierement la présence des crabes entre 7 et 10cm. Cet

effet positif sur | a biomasse permet dbébaugmenter

profit, l es crabes ndo®t ant ptaibe. Surderdodgiternaeypouniesme pr i

mémes raisons vues-@dessus, une baisse deblamasseest attenduenais ks résultats restetdut de
mémep | us ®| ev®s que | 6aj demteturdde plosées pice de profit lidksea cgs ®r i o d
stratégis restent constants sur le ldegme,ce qui implique une certaine stabilité de la rentabilité de la

p°cherie. Léefnfiental € 6 lersa  tpdnelddillei devpiaille tcaa it tompgendd
|l 6ensembl e des engi ns ade malliwries 5 engins de@oheisaulermetnt ~ |
3 sont © mailles). Cependant il semble plus pl au

co(t de cette derniére.

L6®tude a ®t® r ®al i s ®edondées ampiriguescamomigues &tt e p a
biologiques, par conséquent mis en place une démarche adaptée qui variait en fonction de chaque
paramétrelLe caractére génériqgue du modéle permet de réaliser ce méme travail de calibration sur
| 6ensembl e des zones des dgnriéeshéeonamiues et btogicues ssent a r
disponibles. Une fois ce travail fait, le modéle bioéconomique pourra étre mobilisé pour la conduite de
démarche collaborative associant les acteurs de la pépeemettant une exploitation du modelar
les aceurs de la filiere.
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Annexes

Annexe 1- Caractéristiques des pécheries de crabe de mangrove a Madagascar

La ressource
1 Cycle de vie du crabe de mangrove

Le crabe de Scyll&errata, plus communément appelé crabe de mangrove ou crabe de boue,
appartenant a la falie des portunidé$, est répandu dans les mangroves dans toutes les régions de
| odéan Indien et du Pacifigu€é.6 e st laglus grgndecetla plus prisée des crabes dans la famille
desportunidés il peut atteindre une largeur de carapace supéres cm et un poids de plus de 2kg,
onpeutalorsparlerdecrsl®te grande taille. Sa tail Imaisaussiy enne
des régions et des biotopes ou ils se trouvent. Par exataple les mangroves les femelles mesurent
entre6el 7cm et | es mOl es entre 6 et eehtBedletl9anpour s quod
les males et 8 et 19cm pour les femelles. Le crabe de boue posséde une craisginpeur atteindre
sat ai Il l e ™ maturit ®, e bns de@anditians dessonfmidienl ndtueelmesavdir les u X v
mangroves (salinité éleg¢ p ®r i ode s che ~ mar ®e basseé). Let
age: quandils sontjuvénileés| s sont omni vores et semaisounefd i ssent
adulte ils deviennent carnivores et vont al or s
doéi nvert ®{RRASAD et NEELAKANTAN, 1988 et THIMDEE et al., 2001

Figure407i Crabe de Scylla Serratéreepik

Pour étudier leurs mouvementsusieurs méthodes ont été utilisées, par exesgtnBONINE
(2008) wutilise des boutons color®s québéil colle sur
des individus. Méme si cette méthode a donné derganitats,e | | e ndest pas r®alisa
cause de la mue des crabes. Les principaux résultats de ces études montrent que les crabes adultes vivent
dans les mangroves, mais que le comportement des femelles change aprés la ponte. Dans une étude avec
une reproduction dans un bassin, LE RE$T®/6)a pu observer que la ponte avait généralement lieu
S5semaineapr s | daetquelep e saene 6t j our s dans | 6abdomen
la période de fraies femellesmigrentau large par pondre les larves qui ont besoin de condstids
vie plus stable pour se d®vel opper . nandantdesi me (1
mar ®es descendantes et que |l es mouvemenHLKE ver s |

15 Portunidé :Famille de crabes cqmsée de crabes nageurs, dont la derniére paire de pattes a généralement
|l *articulation terminale aplatie comme une pagaie ce
identifiéepar Constantine Samuel Rafinesque en 1815.
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AlbertsHubatsch, 2006 Apr s une p®riode dbéen moyenne 15 j ol
naissance a des larves au stadé®z@es larves vont dériver en fonction des courants marins et se
rapprochepeu a pewles eaux saumatres cotiéres tout emasestormant en mégalojde On voit donc

clairement que le crabe de Scylla Serrata posséde une aire de ponte précise et une nurserie ou les larves
vont y vivre puis rejoindre |les adultes. Cette d
parune di ff®rence de besoin en alimentation, ma i
prédateurs plus les crabes sont jeunes. De plus les crabes sont des cannibales, avant de rejoindre les
adultes, les jeunes doivent donc atteindre un certainigpbar ne pas étre dévorés par ses congéneres

plus grands.

1 Interactions écologiques avec les mangroves

Le crabe de Scylla Serrata est une espéce qui vit dans les mangesvegngroves sont diegéts
gui poussent g®n®r al eanendstramsaomst dceosn sz d n aus®sd @edsutnr
douce et dbébeau de mer . El'l es forment ainsi une z
marins La surface des mangroves de Madagascar représente prés de 0,5% de la surface totale de
Madagasar et 3% de ses foréts. Néanmaétie représente prés de 20% des mangroves africaines et
30% des mangroves de, | ¢ ac¢ ® dandeuxi@amnd ipleshgeammde zonedde nt a |
mangrove dans cette régidhMadagascar les mangroves sont principaet situées sur la cote Ouest
mai s elles pr®sentent toutes des contextes ®col o
comme on peut le voir sur la cartedgissous. Lenofrduest de | 6" 1l e conna’t un
des sisons de pluies plus intessdu sudo u e st , ld @dimakt &st'béaecoup plus sec et pendant la
saison des pluies, la zone dépasse pas 75 jours de pluin distingue 5 zones concentrant des
mangroves a savoir les régions de Diana, Boeny, Melalkepalle, Atsimo Andrefiana.

Avec ces
différences de climat entre les zones, le stock de crabes est différent en fonction des régions. La
croissance des crabexa plus rapide dans les zones séches, a t emp®r at ure de | de

Les classes de tailles seront par conséquent différentes tout comme la dynamique du stock. En effet
selon Heasman (1980), la croissance optimale du crabe de mangrove adianaleau a 27°, en effet
dans son étude il a démontré que les mues avaient lieu plus régulierement dans une eau autour de 27°.

CRRECRABE A g
AN &S AVEN B -

o pe 61 00 oxmgrore § Modoguossr (e gy émblcbe

Répal des grandes zones gm0
de mangroves a Madagascar ,
B Surface | B 2y Gresonity

Réglon BaleZone hay

A| Dana | BaiedAmbaro 41230 “fd""
o e GRE PSS ¥y
o de — .
B[ Boeny Baie de Boeny / Baje | 85620 oy
de Baly
c Melaky Maintirano/Besalampy 41670
raho
D| Menabe Detta de ia Tsirhibina 24210
E N::;’,:a Detta du Mangoky 16070 D ‘\ é
o/ Tsfibitna
ondavi
g ‘nlm
s

Légende

ement en mangroves = g
0 200 400 km  (source OCEA-IHSM-ARDA 2013)

Figureéﬁ - Carte Agoiclrimatologique de
Figure41- Répartiton des Mangroves & Madagasc@oreCrabe MadagascarQldeman, L.R

16 Zoé: Forme lanaire précoce et pélagique des crustacés décapodes
17 Mégalope: Nom donné au dernier stade larvaire ou au premier staddapesite de certains crustacé
décapodes.
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calibrer

En plus de ces différences biologiques s
sont pas développé de facon identique dans toutes les régions de production, pour plus ddéadétail cf.
section suivante.

Loexpl
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Figure 43 - Zone d'exploitation du crabe de mangrév€oreCrabe

La zone Boenyse situe aunord u e S t
deMadagascar
une des premiésaégions crevetterede Madagascat.a société REFRIGEPECHBUEST, a été la

premiere société & Madagascar qui achetait des crabes direcheimess des pécheurs en 1984 dans la
Boeny,
dans les années 19&{in de simplifier le ramassage de crabe, la société développe peu a peu un circuit
de collece ,
implicitement ses rendements en augmentant ceux des pécheurs. La zone de Boeny est par conséquent
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Pour simplifier la représentation de cette région, le projet CoreCrabe distingue dans la zone de
Boeny, deux sous o ne d 6 e x p | oMahammha et&oalala La baieaé Mahajamba siwié
au nordouest de Mahajambaonsitue la plus grande zone de mangrove de Madagastis aussi la
zone ou les mangroves ont été le plus dég=seléh | 6 espace de .10L 6aancsc (SWWF ,c
baie se fait uniguement par voie maritime en saison des pluies, et difficilement paeriesed en
saison sechd.a zone de Soalala se décompose en trois zones de manigraladta de la Mahavavy,
la baie de Marambiyset labaie de Baly. Dans cette région la péche est accessible par voie maritime

toute | 6ann®e etsopseéadhe voi e terrestre en sai
( ﬂl\l_( I.\['\L L - ; i’laha]anga@
Localisation des sﬁes concemes par I'enquéte 4 ' 5

socio-économique
CORECRABE Zone 2.2 - Soalala

E, Légende
ﬁ e E
e o @ Villages CORECRABE
? J ¢ Chefs-Lieux

Délimitation des communes

I Recouvrement en mangrove
0 10 20 30 km (Source OCEA-IHSM-ARDA 2013)
e ey

Source : OSM Standard

Figure 44 - Zoom sur la zone d'exploitation Boangttre autre carte

9 Technique de production

Les pratiques de péche dans cette filiere sont restées traditionmaliesertaines techniques
plus ré&entes se su développées.d importe le type de technique de péche utilisé, les pécheurs se
déplacent généralement a pied ou en pirogue non motorisée. Du c6té des techniques traditionnelles, la

m®t hode | a plus r ®p andu eunguwemenhd earée basg@ridestpécheare der n
apiedLecrochetesit t ac h ® aatondt esudesting a extnaire les crabes de leurs tetdees.
fois introduits dans | e fond du terrier, |l es cr a

les @cheurs remontent le crochet avec le crabe au bout du bé&tbe.n@Ethod@écessite une bonne
condition physiqgue et peu doi nve sdévastadrieccoaeallea de |
endommage fortement les terriers des crabes qui sontecan pour °tre | eurs | i eux
pl us, S i l e crochet néest pas bien utilis® il p
(SmartFish, 2014), un guide des bonnes pratiques a été établi et diffusé par SmartFish pour diminuer le
taux de mortalité post captutdéme si le crochet est un des outils quinadnt le plus les crabes, pour

l es p°cheurs ils comportent plusieurs avantage:
facilement la taille du crabe au fond du terriereneuc hant avec | e crochet. Ce
de péche avec une durée de vie lespluslonguewed ur er pl usi eur s ann®es, |06
moi ndr e. Enfin | es p°cheurs peuvent addaepierer | a |

Mais cette technique demande un effort considérablé-vis des autres techniques de péche. Par
conséquent, les pécheurs utilisent généralement le crochet par dépit quand la technique de la balance
nébest pas encore d®uvaeal gqpp®d dhasnbentspas!| hages
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d 6 a sengine de péche. Généralemédes pécheurs partent avec 2 crochets de longueurs différentes
gudils utilisent en fonction de | a |l ongueur des

Figure 45 - Pécheur utilisant deux crochets de longueur différel@ereCrabe

La péche a la palangre plus connue sous le nom de péche a la ligne est une autre technique de
péche traditionnelle. €t t e t e c h n igpératemendivec furfe picogudaes des eaux faible
profondeur (4 a 8 metres de forah) fonctiondes maréds.6 out i | est compos® ddune
au bout, comme du poi sson sUrefhis®ue lesctabeandrd anl'appdt,ot t e u
il ne lache plus sa prise et peut déhe remonté&n douceur a la surfapar les pécheurses pécheurs
gui utilisent cette technigue emm nent avec eux
pour voir si un crabe a mordu © | 6hame-on.

Figure 46 - Pédeur utilisant la balance CoreCrabe

Enfin, la derniére technique traditionnelle est la péche a la raquette, utilisée par des pécheurs a
pied généralement durant la nuit. Les pécheurs se mettent dans des zones avec une bonne visibilité pour
voir les crabe se déplacer, la méthode ne demande pas de compétence particuliére. Avec cette méthode
les pécheurs devront se procurer une raquette, fabriguée avec des branches recourbées et un cordage.
S6ils p°chent de nui t, i | s hedGette métinotle est possiidar les e  f o u |
crabe de mangroves fait partie doéune famille de
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Figure 47 - Pécheur utilisant la raquetteCoreCrabe

Depuis | 6arriv®e des B8néesi98itd®muvellaspgeohniquastomtéte e s ©
développées. Elles sont réputées pour une meilleure rentabilité, mais surtout pour moins endommager
les crabes lors de la capture. Mais ces méthodes nécessitent plus de financement de la part des pécheurs

careles soutilisent g®n®r al ement dans des eaux pl us
alabalancs 6 ef f ectue dans | es estuaires ou dans | es ¢
(4 a 8 métres de profondeur). Pour cette pratique ggdseuirs utilisent un filet avec un cerceau en bois
ou m®tallique qudils vont r el i eensuiteplongée audomddde | et t
| eau avec un app Capresad mimuslesipeers tireht sws la cordeteftorirs
remonter | a balance ce qui emprisonne | es crabe:

une raquette pour évacuer les crabes pris au piége. Cette pratique est facilement réalisable et demande
moins dboéefforts dtionmellas,des péaheuns@euvept londpessr pltsrewrsdbalances

| ors ddédune sortie. Ce paleabndesoutlsaldncepredaukienfe terceau a m® | i
est alors ajout® de | 6athappentdotstdeRlanprace.r ®vi t er que

Y .
N— )
Figure 49 - Pécheuntilisant une double balanceCoreCrabe

Enfin, la derniére technique qui peut étre utilisée est la péche a la nassipapFment utilisée
danslenorduest de | 6 Il e. Elle est fabriqgqu@asavec partii
une ouverture sur le coté pour que les crabes puissent rentrer. Les pécheurs vont généralement dans des
eaux plus profondes, nsautilisent la nasse de la méme maniére que la balance, en la plongeant dans
| 6 eau. ,(Rkepesta dnmergée plus longtemps, environ 1 heure, pour que les crabes aient le

temps de rentrer dans la nasse.
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Figure 50 - Modélede nasse utilisée darfesrégion d’Ambanja CoreCrabe

Ces techniques ne sont pas diffusées de la méme maniére en fonction despégetenple
les casiers sont surtout utilisés dans la région de Boina. Une tentative de développement des casiers aux
autres régionavu le jouren2009mai s | es r ®s wontluantss Lesadtivitds de péehe ne®t ®
sont par conséquent pas homogere qui nous conduit a des exploitations différentes en fonction du
contexte géographiquéu sein méme de la zoriBoeny, les techniques de production ne se sont pas

développées au méme rythme par exempl e au niveau Soal al a, | €
dans | a baie de Marambitsy alors que dans | e ¢
Raquett
Balance Raquette SNE

Crochet

Ligne

Balance

Figure51 - Estimation de la répartition des pécheurs el Figure 52 - Estimation de la répartition des pécheurs el
fonction des engins utilisés dans la baie de Marambits  fonction des engins utilisés sl delta de Mahavawy
CoreCrabe CoreCrabe

Approvisionnement de la chaine de valeur

1 Approvisionnement de la chaine de valeles étapes de la commercialisation

Avant dbéarriver ° sa destination final ede | e cr
pl usieurs acteurs. Ce circuit est diff®rent en
pas dbéexportation de crabe vivant. Les crabes vi

zone de Boeny et sont exportés uniguement pasali#Etés exportatrices chinoises.

Dans cette partie nous d®t ai l |Isomenmersducialzeq ue m
de mangrove dans un premier temps, le crabe est péché par les pécheurs. On peut différencier deux
catégories de pécheurs aaaves résidents ou les saisonnidts effet, avec la valorisation accrue du
crabe de mangrove on peut observer un phénomeéne de migration de certains acteurs qui quittent
temporairement leur zone avec une forte pauvreté pour aller vers des zones dgesangins pauvres.

Pager/4surll9



Ces acteurs viennent dans les mangroves pour pécher pendant une certaine période, par conséquent
durant cette période ils pratiquent uniguement la péche. Dans notre étude nous qualifierons de
saisonniers, tous les acteurs qui restensda pécherie moins de 6 mois pendant la saison haute . Au

del” de 6 mois dans | a p°cheri e, l es p°cheurs s
de subsistance pour des personnes qui vivent loin des zones de pécherie. A contraribeles péc

r®si dents ont |l a possibilit® dobéalterner entre p
Cette possibilit® de pluriactivit®®endamgiandeaux r ®

| 6activit® choispechedrai ereendtabdodont ®adectar du cl
déopportunit® exi stmaiasusasviandhdza Inesgrra®sd iochentpsui s
partir | a p°che dans une autre zone au I|lieu de ¢c

Les crabes passemntaiite entre les mains du mareyeur qui est un intermédiaire entre le pécheur
et le collecteur, mais il peut aussi commercialiser les crabes. Les mareyeurs possedent généralement un
capital élevé pour payer en avance la moitié de la somme d( aux péaheeste Etant régularisé a la
fin de la vente du mareyeur. Mais pourqutian besoin déun mareyeur ? Du c
du mareyeur per met ddéavoir | 6argent directement
| 6arri v®e Mau scocleltetcet edutrrransacti on/ agentdé suppl ®m
reste un manque a gagner pour le péchteaurril diminue sa marge par rapport a la situation ou il vend
directement ses crabes sur le marché (envirdd% de marge). Pour tollecteur, le mareyeur est un
gain de tempscar il lui évite de devoir aller démarcher plusieurs pécheurs, il se rend donc uniquement
a quelques points de collecte.

Auparavant | es soci ®t ® sméthésdes abestaux mareygquoar c ol | e c
l es revendre par |l a suite, mai s peu 7 peu ell es
celui de collecteur, qui constitue un des éléments principaux de la chaine de commercialisation
pui squdils sdoccupensqgqdéabuba ubUsvnessdiedesrcrmnabeoesn
aux détaillants encore actifs sur le marché local. Les crabes vont ensuite étre vendus soit par des
vendeurs | ocaux soit par des soci ®t ®s ex¥yportatr
acheteurs des collecteurs, puisqubils repr®sente
fortement influencés par leurs demandes. Les vendeurs vendent généralement leurs produits sur les
marchés locaux avec comme produitle plusvenslule r abes frais qudéils soier
boue. Les crabes congelés sont quant a eux vendus dans les supermarchés ou les poissonneries.

Alafindelachaineon retrouve |l es soci ®t BAgueteszoradet at ri c
pécesedi f f ®r enci ent . En effet ° Morombe il néy a p
| 6export de crabes congel ®s. A contr amasayssidans |
du crabe congelé. La plus grosse partie des crabes vigantsee x por t ®e ~ | 6 ®t ranger

partie des crabes congglést destinée au marché lotas crabes congelés sont exportés par conteneur
frigorifiqgue par bateau via généralement le port de Mahajanga. Dans ce cas on peut parler de circuit
courtles pécheurs et mareyeurs qui se situent prés de la céte ne passent pas forcément par un collecteur

et vendent directement | eurs r esdcteesCoreanantlead i eut i
crabes qui sont destinés a étre vendus vivant,is er ont uni quement export®s \
i ci il néy a pas de <circuit court, car |l es <coll
arriver ~ |1 b6usine dboébexportation. L e sle, cersanblass s er ¢

sociétés exportatrices qui se chargeront de livrer les crabes vivants & Antanahmeifas arrivés la
bas, les crabes seront stockés dans des bassins pour étre nettoyés puis expéediés par avion.

BCo%t doopppetua@st®»uxquelles on renonsglespécliears quoéon f ai
renoncent aux b®n®fices de | 6agriculture pour avoir |
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Circuit de collecte zone Boeny

Pécheurs : migrants et résidents
Mareyeurs

Collecteurs

Usines exportatrices de
crabes congelés

Usines exportatrices de
Marché local crabes vivants

Marché local

Port Aéroport

Figure 53 - Circuit de commercialisation des crabes de mangrove dans la zone Boeny

1 Taux de mortalité postapture

Méme sila filiére du crabe Scylla serrata, montre une bonne dynamique de développement, elle
est touchée par une forte mortalité poepture. Entre 2@Let 2014 le Programme SmartFish a réalisé
plusieurs enquétes du type MIEP pour estimer le taux de mortalité avant leur intervention. Il découvre
alors que | e taux de mortalit® atteint environ .
ente les lieux de péche et les organismes de colleeis aussi de la destination finale des crabes. En
période de forte pluie ce taux de mortalité augmente et peut atteindre plus de 45%, puisque les crabes
vivent dans un milieauadecplumice floed ei stad Xxindg ut ®., L
déun gaspill age i mp ocarteaanabes deevent &re \wrmdusurigeemerdavijvanise | | e
car une fois mort ils liberent une toxine. Pour les mémes raisons, les crabes mortsene gesiétre
donnés aux bétails. De ce fait, ils sont difficilement stockables comparés aux autres produits halieutiques
comme | e poisson qubéon peut par exemple s®cher j
plusieurs raisons a cette forte nadité :

Le déroulement de la collecte et la forte manipulation des crabes entre la péche et la livraison
finale sont 2 facteurs trés importants. Surtout pour certaines zones qui sont trés éloignées et
difficilement accessibles ou le temps entre la péctheat | i vr ai son finale pe
jours.
- On aune inadéquation des moyens de stockage et de transport, les crabes sont souvent écrasés
entre eux © cause de | 6entassement ou des sac
- La boue utilisée pour le transport des crabes est sbaemauvaise qualité, ils vont alors
sO®touffer © causemdiescetsei Mauvmmasgeaguad art ®C
- Leficelage des pinces des crabes se fait assez tardivement, en effet certains pécheurs repoussent
cette action voir attendena veille de la livraison au sousllecteur. Or les crabes sont
carnivores et cannibales, par conséquent ils ont tendance a se blesser entre eux et a augmenter
le taux de mortalité
- La commercialisation de crabe sans pinces mutile les crabes, lestrglodarulnérables a la
mort.
Cette mortalité élevée a plusieurs conséquences négatives sur la filiere crabe, comme une exploitation
peu rationnelle de ces ressources, mais aussi une diminution de la valorisation des captures. On
enregistre aussi une pede revenus pour tous les acteurs de la filiere, il y a donc un réel manque a
gagner au niveau local et national. Le Programme SmartFish va alors se fixer comme objectif de
di mi nuer ce taux de mortalit® dobéauudoli nsSoiutn dt tee
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faut réussir a vulgariser de maniere efficace les solutions trouvées. Pour cela ils vont préparer un kit de
vulgarisation et de sensibilisation avec un manuel technigue comme composante principale. Attention
ce manuel doit pousser lagents a identifier de nouvelles solutions pour diminuer le taux de mortalité.

1 existe dbdbautres solutions simples " mettre en
ou de transporter les crabes durant les périodes de fortes pluies @mindues protéger de la pluie
durant | es transports avec des b©ches. On peut a

transports ou les transporter dans des viviers. Il ne faut pas trop entasser les sacs contenant les crabes
durant le traaport. Enfin il ne faut pas dépasser une trop forte concentration de boue enrobant les crabes
pour gquéil s nehosiru®type defbdueadéquapas, et ¢

V. Gouvernance

Auparavantla gestion du secteur halieutique é&ih t r € | e s nmeré regeoupdndla n mi n
p°che et | 6agriculture, nmau smicreitste rge sdea olna aP °ecnts
BleueMPEBCe der ni er a pour rtle de coordonner | dense

des mesures pour lutter comta surexploitation des ressources halieutiques, dans les trois segments de
péche identifiés a Madagascar a savoir la péche traditionnelle, la petite péche et la péche industrielle (loi
n°2015053 portants sur | e Code edbrectioms Regformalescontétt de |
implantées pour vérifier la bonne mise en pratique des politiques sur les ressources halieutiques. Avant
cette hausse brutale des captures en 2013, la péche de crabe de mangrove était reconnue comme une
péche traditionnellda ressource était donc en lilgervice pour tous les citoyens malgaches. Il y avait

seulementuntraitédatant2dd 0 6 cr ®® par | 6ancien ministre de | ¢
(nA16365/2006) , gui r ®g ul agrdave. Dabs ce pelt®, ionn ®ttouvaitn d e s
notammentne taille | imite de capture correspondant

de crabes mougpreslamuepu de femelles Tuv®es. €& |l a suite d

mangrove en @13, le MPRH a mis en place plusieurs mesures pour éviter la surexploitation de la
ressource sans avoir fait doéanalyse biologiqgue ¢
été créé en 2014 (arrété n°32102/2014), limitant ainsi les captumeslias a 5000 tonnes, et un total
doexport at i 20@0tonpds.aCét arrété ®aussi mbdifié la taille minimale des captures, qui est
pass®e © 11 c¢m. En r®alit® on peut voir que ces
les capturesotales annuelles dépassent la limitation d¥® tonnes. De plus, nous savons que les
pécheurs ne relachent pas les crabes de moins de 11 cm et les revendent sur les marchés locaux, ou les
utilisent pour leurs propres consommations. Méme sur le mardhédex port on enregi str
crabe de moins de 11 cines pécheurs affirment bien vouloir respecter la taille minimale de péche

seul ement S i l e prix du crabe est plus ®l ev® ouU
fermeturedes@hes a aussi ®t® instaur ®e par | a suite pi
fermeture des péches entre le 10 aodt et le 31 octobre. En 2020 cet arrété est modifié (arrété n°
22.529/2020), la fermeture nationale sera désormais effectivéiradpat5 octobre pour une durée de

2 moi s. Ai nsi toutes formes de p°ches, de vent e
(congel ®, vivant , mor ceauxéeé) est interdite par
marché d'exportatiodecrabg car on néexporte aucun crabe pend:
totalement respectée sur le marché national. Cependant, en interdisant les exportations, le prix du crabe
diminue ce qui réduit feement les captures illégales.

Pour comrdler les exportationsl e s per mi s de coll ectes et dbéexp
leMPRH.En2011 (avant I éarr°t® sur | 6export) selon |
20 soci ® ®s qui sOocCcpapm #3eend i Rdte® s | Odedxepxoprotrattaitoi no n
halieutiques). En 20201 e s |l icences doboexportation ont ®t ® ¢
déexportations chinoises-Expbré¢e ftes BapresSop®r &
du manque de transggace du choix du gouvernement. En effet, aucun critére de sélection concernant
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la distribution des permis ndéda ®t ® mis ~ disposi
Les soci ®t ®s qui néont pas eiugtdes dri ceeen creo Maddpexlpeo r
accusent °tre |l e r®sultat ddbune mauvaise gouver

ddbachat du crabe, ce qui met en p®ril l a survie
collecteurs emareyeurs pouvaient vendre le kilo de crabe powQD6ariarys, en 2019 ce kilo valait
seulement DOO ariarys. Concernant les collecteurs et les margyksuilsivent obtenir une autorisation

pour vendre les crabes dans une certaine zone. Pour ppréteindre au titre de mareyeur, les agents
doivent posséder une carte de colleab@is aussi payer une redevance annuelle de 20A6aty
(SmartFish, 2012) (env. ) ies col |l ecteurs doivent disposer d
de vendre les crabes, qui colte enwiro2 010 440 00 0). EArR01A onycomptaitri32 . 1 5
collecteurs ayant obtenu leupermis de collecte de crabe répartis dansdlegmnes principales de
production de crabes. Les collecteurs possédent un permis original et une copie qu'ils peuvent donner a
un souscollecteur. Ces trois acteurs fonctionnent de maniére plutét informelle avec peu d'employés et
peu doi nv e $ontgén&atemaentatec lesimoyens du bord.

ou
7 0
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Annexe 21 Fonction de croissance

Initialement, nous avions prévu de paramétrer deuxszoagéche, mais avec le manque de
temps et de données nous avons décidé de nous concentrer sur Boeny. Cependaitnsocalculé
|l es fonctions de croissances des deux zones, i
pour les deux zones.

La temp®rature de | 6eau joue un rtltle importa
dden moy avonserait ;A frdguehce des mues (Heasman 1$&0)conséquent, no@sons
retenu des fonctions de croissance différentes en fonction des zones gitées la température de

| 6eau ndoest pas i de nConcenama zdne desMmimieesnous avongrisla ®gi on s
fonction de croissance des travaux de Delathiere (1990), car il a étudié des crabes en captivité dans des
bassins avec une temp®rature moyenne de 26A. Co e

Morombe puisqg@ i Isauyl eanent 4 moollsa dtaemp ®danun®e moyenne de
a 26°. Pour la zone de Boeny, nous avons utilisé la fonction de croissance optimale de Heasman (1980)
oll a temp®rature moyenne de | 0AKahajadgat tempémtre s e n
moyenne de | deau ne descend pasmeapartdentejutlatet de ¢
septembre, on a par conséquent des conditions subopstoleateoissance pendant ces 3 mois.

MmN DN S0 NM N ~ - «4Y 1A
3B o9 9 O 0O g»od g v 0™ 0% A o o
30 O8N 88 N8 SN @] 5E I8 39 I8 Qo ¥ N
25
20
15
10
5
0

S & QPN &S &S & &
o N o Q Q N N o) g ) g \J
SN X9 RSO S S
N % D < AN <
NaEER N & S

& ISR
Morombe Mahajanga

Figure 54 - Température de I'eauagenne a Morombe et Mahajanga ,
Source de donnée<Llimate-data.org

1 Zone Mahajanga: Fonction de croissance Heasman (1980)

Dans son étudédeasman (1980) a pu déterminer une estimation de la croissance optimale des
crabes de mmagrove. Par souci de simplificatioll,a négligél 6 hy pot h se dbdavoir u
différente entre les males et les femelkisa donc obtenune croissance optimale moyenne des deux
sexes. Nous gardons cette hypothéaela difference de croissaneetre les males et les femelles sera
prise en compte plus tard dans le modéle grace a la relatioddagigeur quiest différente selon le
sexe.
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Figure551 Courbe de Croissance optimale du Crabe de Scylla Serrata dans

la

Baie de Moreton, Heasman (1980)

i nt ®grer cette fonction de croissance
régression de cette courldel 6 ai d e d et dds pagkages geaphicRet statsis obtenons le
résultat suivant

Tableaul771 Point de la fonction
de croissance optimale de

Heasman (1980

Jour |[Cm
27| 0,364
31 0,6
36 0,89
41 1,23
48 1,65
56 2,17
67 2,76
79 3,55
95 4,49
116 5,58
142 6,94
176 8,59
221 10,77
283| 12,96
365| 15,15
468| 17,34

Taillefcm)

15

10

— Croissance Optimale
o - — Courbe de Régression
T T T T
100 200 300 400

Age(jour)

Figure 56 - Fonction de croissance optimaource de donnéesieasman (1980)

Page80surll9

d



Coefficients:

(Intercept)
poly(Jour,
poly(Jour,

signif. codes:

2, raw
2, raw
0

Estimate std. Error t value Pri=[t])
-1.435%e+00 4.6260e-02 -31.01 1.42e-13 =%
TRUE)1 6.745e-02 6.023e-04 111.99 < 2e-1f ww#
TRUE}Z2 -5.8792-05 1.301e-06 -45.20 1.11e-15 #=#=

fwww? 0,001 f**' Q.01 ‘*' 0,05 *." 0.1 ° "1

Residual standard error: 0.081533 on 13 degrees of freedom
Multiple R-squared:
F-statistic:

0.9998, adjusted R-squared: 0.9998

3.41e+04 on 2 and 13 DF, p-value: < 2.2e-16

Figure 57 - Coefficient courbe de régression de la croissance optimale, Heasman (1990)

Les coefficients de la régsion sont significatifgjous avons pendéduire par conséqueatfonction
dela courbe deégression :

Cm =-0.0000587%jour 2 + 0.06745*our-1.435

Gréce a cette fonctigmous avons pobtenir unenouvelle courbe avec plus de point® quusavons
rentré dans Vensim. Par la suite, le logiciel a fait une interpolation linéaire entre chaque point.

Tableaul8 i Point de la
courbe de régression de la
croissance optimale de
Heasman (1980)

Jour

Cm

27

0.3432921

54.52632

2.0680.03

82.05263

3.7036384

109.57895

5.2501764

137.10526

6.7076242

164.63158

8.0759819

192.15789

9.3552494

219.68421

10.5454269

247.21053

11.6465141

274.73684

12.6585113

302.26316

13.5814183

329.78947

14.4152351

357.31579

15.1599618

384.84211

15.8155984

412.36842

16.3821449

439.89474

16.8596012

467.42105

17.2479673

494.94737

17.5472434

522.47368

17.7574292

550

17.8785250

Taille{cm)

15

10
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Figure58 Courbe de Régression de la fonction de
Croissance OptimaleSource de donnéesle Heasman (1990)

1 Zone Morombe: Fonction de croissance Delathiere (1990)

Dans son rapparDelathiereatracé grace aux données obtesule son élevage de crabla
courbe de croissance théorique suivantel |  a aussi f ai tncelétéithdgntique h s e
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entreles deux sexef e |

athi re nbéa pas

donn® de points exac]

croissances est représentée par des paliers de croissancesnfPeuices données dans un tableau

nous

est

mer , eemomeaeumramgt e

représenté eilessous.

5 Il @®igeé correspondant

Temps

Figure 59- Croissance individuelle théori
Données d'élevage d'avril 1987 a février 198

w

que en taille
9, Delathiere (1990)

18

Tableaul9- Point de la
courbe de croissance de
Delathiére (1990)

16

Jour | Cm

0 541
48 6.74
128 |7.65
200 |8.97
300 10.64
392 12.45
472 14.64
588 16.49
700 18.68

Tailleicm)
12

10

— Croissance, Delathiére (1990)
— Droite de Régression

T T T T
500 600 700

Ageljour)

Figure 60 - Courbe de croissance du crabe de mangmivaa droite de régressiQiBource de
données Delathiére, 1990
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Coefficients: coefficients:

Estimate std. Error t value Prs|t|) Estimate sStd. Error t© value Pr(=[t|)
(Intercept) 5.559e+00 2.096e-01 26.530 1.89e-07 ### (Intercept) 5.3720780 0.1739808 30.88 9.65e-09 #xx
poly(Jour, 2, raw = TRUE)L 1.682e-02 1.497e-03 11.237 2.97e-05 #¥% Jour 0.0188548 0.0004474 42,14 1.11e-09 #uw
poly(Jour, 2, raw = TRUE)2 2.995e-06 2.112e-06 1.418 0.206 o
- — . P Pt ' & 1 -
Signif. codes: 0 “#®%' 0.00L **’ 0.01 “** 0.05 *.’ 0.1 * * 1 Signif. codes: 0 0.001 0.0 0.05 %7 0.1 L
Residual standard error: 0.2874 on & degrees of freedom Resiglua'l standard error: 0.3075 Dr‘l_?’ degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9971, adjusted R-squared: 0.2961 M'-lt"P-!E Ilt—squar'ed: 0-9961.-__ Adjusted R—squar?d: 0.9955
F-statistic: 1017 on 2 and 6 DF, p-value: 2.544e-08 F-statistic: 1776 on 1 and 7 DF, p-value: 1.105e-09

Figure 62 - Coefficient de la droite de régression de la croissanceraiee de

Figure 61 - Coefficient de la courbe de régression polynomiale de degr Mangrove de Delathiére (1990

de Courbe de Croissance du crabe de mangrove (Delathiere 1990)

Comme nous pouvons le vai-dessusles coefficients de la régression polynomiale de
degrés 2 ne sont pas significatdfontrairement awsoefficients de la régressiondare Nous avons
donc retenu une fonction de régression linégitei s 6 ®cr it de | a mani re sui

Cm = 00188*jour + 5.372

Delathiére a étudié des crabes dont la taille vagi@tire 5 cm et 12 cm ce qui implique e
courbe de croissance théorigdébutea 5.4tm. Cette repr®sentatiparn nobes
conséquere st i mer | 6©ge des crabes mesurant 5,41cm po
la droite de régression de la courbe de croissdecBelathiérenousconnaissonsa pente de cette
régression qui est représempar le coefficient directeya savoir0.0188. Ce coefficient est équivalent
tout au long de la courlpuisquenous avons une fonction linéaire. Nali®nscompaer ce coeficient
a celui de la courbe de régression de la courbe de croissance de Heasman au jour @rt@spond
5.41cm.Nous avons, @s un premier tempsherclké grace da fonction de régression di courbe de
croissancedele as man, | 6©ge d5Mwem: crabe qui mesur e

5,4=-0,000059 * 113+ 0,067* 114- 1,435

Selon la fonction de régression de la croissance optimale de Heagmarsavoed ® s or mai s qu 0
crabe mesurant 5.4 centimétegkl4 jours. Le coefficient de la courbe de régression de Heasman a 114
jours correspond a

6£QNQ czmmmTTUpW T T @ X T

Fo miBl 8

Pour rappelled coefficient de la droite de régression de Delathiére est identique sur toute |a&tiloite
est égal a

F-mflll 8
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La différence de pourcentage entre ces deux coefficishide

TP Y YBiu T op X

)
®lp WU P Y p X

Nous avonsappligieé ce pourcentage au nombre de jours corresposdamius avons
obtenu214.5jours(p p 2 p& Y X ¢ p&). Ainsi nous avons dienuun nouveau tableau de poiet
point 5,41 cm corresporait & un age d@14.5jours. Dans ce tableau nougoasrajoug 2 points, le
premier correspondant au passage du stade larvaire au premier stade @i.cBdoes son rappqrt

Delathiérea estimé que ce passagelieu 2ljoursapr s | 6 ®cl osi on de | 67T uf ,
mesueit 3.5 millimétres. On ajoute un dernier point correspondant a la taille maximale observée par
Del athi re et | d6estimati on de abeale dangroSaenedwéevi e du

de vie allant de 3 & &ns au plugDelathiére, 1995 nous avons choisi une durée demieyenne dée
ans. Les plus gros crabes que Delathiere observe ne font pas plus de 20 centimétres. Avec ces
changements on obtient la coartbe croissance et la courbe de régression suivante

Tableau20- Point de la

. o ]
courbe de croissance ™
arrangé de Delathiere
(1990)
w o
Jour Cm —_
21 0.35 5
[i7) o |
214.5 5.41 = 7
L]
262,5 6.74 [
342,5 7.65
I-D -
4145 8.97
5145 | 10.64 —— Croissance Optimale
606,5 12.45 P ' — Courbe de Régression
| T | | | | T T
686,5 | 14.64
8025 | 16.49 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
914,5 | 18.68 Agefjour)
1460 20 Figure 63 - Courbe de croissance reconstitué a partir des données

empiriques de Delathiére (1990)

Comme nous pouvons le voir sur la photalessous, les deux coefficients sont gigatifs nous en
avonsdédut la fonction de la régression

FO 8 z
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coefficients:

estimate std. error T value pr=|[t|)
(Intercept) -5.509e-01 5.915e-01 -0.931 0.379
poly(Jour, 2, raw = TRUE)L 2.846e-02 1.852e-03 15.364 3.20e-07 #%¥
poly(Jour, 2, raw = TRUE)2 -9.663e-06 1.202e-06 -8.037 4.22e-05 ***

signif. codes: © ‘#*¥' 0,001 ‘*=' 0.01 **' 0.05 ‘." 0.1 ° ' 1
rResidual standard error: 0.7337 on 8 degrees of freedom

Multiple rR-squared: 0.9382, Adjusted R-squared: 0.9852
F-statistic: 333.8 on 2 and 8 DF, p-value: 1.965e-08

Figure 64 - Coefficient de la courbe de régression

Gréce a cette fonctigmous avons pobtenir unenouvelle courbe avec plus de pointe quols avons
rentré dans Vensim.

Tableau21 - Point de la courbe de
régression de la croissance arrangé

de Delathiere (1990)

Jour

Cm

21.00000

0.04249862

93.57895

2.02773776

166.15789

3.91117327

238.73684

5.69280514

311.31579

7.37263337

383.89474

8.95065795

456.47368

10.4268789(

529.05263

11.80129621

601.63158

13.07390988

674.21053

14.2447199(¢

746.78947

15.3137262¢

819.36842

16.28092904

891.94737

17.14632815

964.52632

17.90992362

1037.10526

18.57171545

1109.68421]

19.13170364

1182.26316

19.58988819

1254.84211

19.9462691(

1327.42105

20.20084637

1400.00000

20.35362000

de croissances en fonction dégjions. Nous nous sommes rendu compte que les deux fonctions de

15

Taille(cm)
10

0 200 400 600 800 1000

Ageljour)

T T
1200 1400

Figure 65 - Courbe de régression de la croissance arrangé®elathierg1990)

On peut désormais afficher les deux régrens sur un graphique pour comparer les différences

croissances étaient trés éloignées, la courbe arrangée de Heasman (1988nest $rop optimiste
puisqu 6 e n

seul ement un an | es c¢crabes

atteignent
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Delathiere un crabe qui atteint 15cm est agée de plus de 700 jours. Cette grande différence entre ces
deux courbes nous a amesaealculer deux nouvelles cdies intermédiaires.

o . .
- L Bt L g
o™ o “ e
-2y
1 -
- -
=3 =
7] -
— i o
2 e
_— - »'o'-
& .
5 e
T o | .
= A . =
© E
= <] =
=
.‘g’
| 1 -
¢ o
=3 . . "
e Courbe de croissance arrangée Delathiére (1990)
S Courbe de croissance optimale Heasman (1980)
B

0 200 400 600

Age(jour)

I I I
1000 1200 1400

Figure 66 - Courbes de croissancesrangées des travaux de Delathiere (1990) et de Heasman (1980)

1 Fonction de croissance intermédiaire Zone Boeny

A Mahajangda courbe de Heasman est trop optimisteBmo de , | pans@eadentre |
septembre la température estdamssous de 26°. Par conséquent nous avons cétabideux courbes

de croissance en leur donnant chacune un poids
opti mi st e &némmoussavonsahvisis de

différent. Comme la courbe de Heasman est trop
prer2b% de la courbe de Delathig@/12 =

0.25). Pour calculer cette courbe intermédjai@is avons dans un premier temps dérivé nos deux
fonctions. Par conséquent le reste de la courbe sera tiré de celle de Heasmanrcespond a 75%.

FL 8 i 178
FLy °
FO, 8 i 171 8
Flr 7
Pour calcul er la droite de r®gression de notre
| 6origine, pour cela nous avons mul nouspdnon®del 6 or d
calculer par | e poids quéon veut | eurs donn®es p

01 Q&éolué i QQaaT QU gt v

my vz M X T L 8
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Nous avons ensuite calculé le coefficient de la pente. Pour caleuteefficientnous avons pris un
despointslesplushade | a cour be de Heasman proche du somnm
point correspond a 550 jours. Nous avons calculé, avec la dérivée de la fonction de Heasman, le

couple de poirgcorrespodant a 550 jours

6dp T MM UZER WL T @ X T UMBITIC X WP

Graceanos couples de points, P1;(0.00278) P2(550; 0.002781), nous pouvons désormais calculer
le coefficient de la pente.

- I v ]!
0£°Q QQ(E]quémn?Il‘, E )L() i?ft X X T8 TT TTYN WX

Nous avons pu en déduire la droite de régression de notre courbe intermédiaire que nous avons ensuite
intégrée pour avoir une fonction polynomiale de degrés 2.

Comme le sommet du polyndme est atteint a 550 joorss avons fait une interpolation manuelle sur
l e reste de | a cOnr bédtjiesaaiqu@i ns400 ej dremtkéldanss u s ui
Vensim lors de la modélisation.
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Tableau22 - Points
finaux retenus de la
courbe de croissance
du crabe pour la zone
de Boeny

Jour

Cm

31.0

0.3057961

64.5

2.0790958

98.0

3.7403307

131.5

5.2895009

165.0

6.7266064

198.5

8.0516471

232.0

9.264623

265.5

10.3655343

299.0

11.3543807

332.5

12.2311625

366.0

12.9958795

399.5

13.6485317

433.0

14.1891197

466.5

14.617642

500.0

14.9341

600

16

700

17

800

18

900

18.75

1000

19.3

1100

19.7

1200

20

1300

20.1

1400

20.1817

18

Taille(cm)
10

Courbe de croissance arrangée, Delathiére 1990
Courbe de croissance optimale arrangée, Heasman 1980
Courbe Croissance Mahajanga

800 1000

Ageljour)

T T T
1200 1400

Figure 67 - Courbe de croissance finale pour la zone de Boeny intermédiaire entre les tra

de Delathiere (1990) et Heasman (1980)

9 Fonction de croissance intermédiaire Zone Morombe

Dans cette zone, lafonctianr r an g ® e

de

Del

athi re est pessi mi

a 6 mois ou la température estdmssus de 27° (entre novembre et avril). Nous avons fait le choix de
donner une part égale aux deux fonctions de croissances arrangées. Nous avoé@siprizcéteme

maniéere que pour la zone de Morombe en calculant dans un premier la droite de régression intermédiaire
puis en | 6int®grantéunkRowrouwvelld en ou d oanwvnad®es “c d 16oou i
courbe est identique.

01 Q&QUNE T Qo Q1 giv My Z M@ X T UTBIT X WU U

Grace a nos couples de points, AL@O04795% et A2(550; 0.002781) nous avons pu calculer le
coefficient directeur

TBITIC X YIS T X WU v

6 ¢ 'QQQANRPED e MIMNMYGPOoT U

Nous en avons déduit la droite de régression que nous avons par ilat&grtse;
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Nous avons fait une interpolation manuelle a partir de 480 jours pour les mémes raisons que la zone
Mahaj anga. On obtient ainsi l e tableau suivant
modélisationLe logiciel a ensuite fait une infaslation linéaire entre chaque point.

Tableau23- Points finaux retenus
de la courbe de croissance du crak
pour la zone délorombe

Jour Cm
21 0.4389119
55.21429 | 1.9777001

20
|

B e CRPEr- e
._-_’,-.ay"-‘g o

89.42857 | 3.4249461 _ —

123.64286 | 4.7806498 ==
157.85714 | 60448112
192.07143 | 7.2174303 e
226.28571 | 8.2985072
260.50000 | 9.2880417 _
294.71429 | 10.1860344 e
328.92857 | 10.992484( i
363.14286 | 11.707391€
397.35714 | 12.3307573
43157143 | 12.8625804 o A
465.78571 | 13.3028614

15
|
o

Taille(cm)
10

""" Courbe de croissance arrangée, Delathiére 1990
------ Courbe de croissance optimale arrangée, Heasman 1980
""" Courbe Croissance Morombe

400 600 800 1000 1200 1400
500 13.6516000 Age(jour)
600 15
700 16.2 Figure 68 - Courbe de croissance finale pour la zoneMfrombeintermédiaire entre les travaux de Delathiere
(1990) et Heasman (1980)
800 17.2
900 18.2
1000 19
1100 19.5
1200 20
1300 20
1400 20.1817
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Annexe 3: P a r a mjustement des@ahortes

Le param tre doajustesmenmetesdaphstetes| sunviv

au d®but de | a simulation. En effet avant que |
cohortes de 3 anngde simulation caespond a un total de 36 cohortes. Ces 36 cohortes ne sont pas

i mpact ®es par la mortalit® par p°che et ont par
corriger ce phénoméne un parameétre est pris en compte lors du calcul du recrutement des cohorte
survivants: | e param tre dobéajustement des ,oouhawong es s u
procédé par tatonnementetregdrdd e f f et sur | a bi omasse totale. Ai
en commengant par 1 et en allant de 5 gn s qu 0 20 (i ci nous avons

gouvernance, tous les autres paramétres sont identiques a la partie calibration). Sur la figure n°32, la

|l igne rouge repr®sentée&diceepanamstteat netBan®ains 1¢
correction est tel qgque nous ne pouvons pas disti
ces cohortes n®cessitent r®ell ement une correcti
aussi trop faible puisque comme ngqaaivons le voir sur le graphique de droite, le début de la courbe

verte reste trop haut.

BiomTot BiomTot
80000 6000

60000
4000
= 40000

20000 ' - 2000 |

0 1000 2000 3000 ; , .
Time (Day) 0 1000 2000 3000

——  Ajustement cohorte 1 ——  Ajustement cohorte 13 Time (Day)
_ ; 5 RN ; 2 . - . -
Ajustement cohorte 3 Ajustement cohorte 20 ——  Ajustement cohorte 3 ——  Ajustement cohorte 13

Ajustement cohorte 10 ——  Ajustement cohorte 10 ——  Ajustement cohorte 20
Figure 69 - Effet du changement du parameétre d'ajustement des cohortes sur la biomasse.

En comparant les autres valeursus nous somes rendu compte que la valeur finale devait

étre comprise entre 10et,X6ai s qubel l e ®t ait plus proche de 10
la figure 33, au368°) our de s i -mdirk autpremier jour dedasdsukieme année) la valeur
doit °tre | ®g rement en dessous qubau premier jo

décrdt avec notre calibration. La valeur qui semble le plus optimale pour ce paramétre semble est 10,
notons que nous avons aussi testé les valeurslPlredis elles étaient trop grandes et diminuaient trop
la biomasse.

BiomTot

600 “

200

0 100 200 300 366.294 100
Time (Day)

Ajustement cohorte 10 Ajustement cohorte 15

Figure 70 - Effet du changement du parametre d'ajustement
des cohortes sur la biomasse
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Annexe 4 : Effet des stratégies sur les composantes

Pour étudier Ie impacts des stratégiesont r 1 | ant Is@ueaf fl odretf feee t p f c e
nous avons <choi si do®t udi er plusieurs cohortes
fermeture. Avant dédanal yser | e s®rgernacpeh i djuiemp a citl
période de fermeture et les hypotheses de recrutements. En effet, nos hypotheses sur la saisonnalité du
recrut ement ont un i mpact sur l e nombre doéindiyv
période une plus grande qtisé de crabsest recruté. Nous avons ®mis | "hypot't
du recrutement a lieu entre janvier et gwé qui impliqudous les individus recrutés entre le leleet
120eme joude simulatioraurontun effectif de cohorte initiale plus ékeyc'est le cas pour la cohorte
n°38etn°39)Par cons®quent nous allons nous &db&wnd ser
cohorte et non sur son hombre total. Dans un premier temps, nous avons commencé par analyser les
individus de la cohorte 88 recrutés au 30j our de s i &dire avant toute périndee s t
fermeture peu importe la stratégie testée. Surlafigdbe 6. nous pouvons o-desleer ver
60~j) our de simulation | 6®vol ut i oaqurclaque stratéglerest d 6 i n
similaire. Mais au 66-jour de simulation, les individus de la cohorte des stratégies 4 et 6 ne sont plus
impactés par la mortalité par péclear nous sommes dans une de leurs périodes de fermeture, par
cons®quent ndivdusrdionimkz de facdndplus lente que les dans stratégies 3 et 4 ce qui
augmelna edwr ®eledé¢ avicedhort e. Dans un second temp:
| 6®vol ution des effectifs de | a cohi@eesteecruté®4 0 p o
au 91eme jour de la simulation ce qui correspond a la premiére période de fermeture de la stratégie 4 et
la fermeture de la stratégie 6. Nous pouvons remarquer sur la figure 6.B que comme la cohorte n°40 est
recrut@ avant toutes périodese f er met ure des strat®gies 3 et 5,
cette cohorte est identique pour les deux stratégies. Concernant la stratégie 4, cette courbe est marquée
par un palier correspondant a la période de fermeture. En effet, duttenpé&eéode de fermeture le
nombre doéindividus de | a cohor t e maidseudementphrlas i mp
mortalit® naturelle par cons®quent | e nombre doi
gue la pécherie rouvre tourbe reprend la tendance de la stratégie 3 et 5. Le méme phénoméne est
observé au niveau de la stratégjemdis avec un palier plus long puisque la période de fermeture est

plus | ongue. Le nombre doéindivi dusuegendaht@ maist r at ®¢
cette cohorte nbéest plus atteinte par |l a mortal
déindividus de | a cohorte diminue fortement. Mal

dans cette stratégie estipllongue par rapport a la stratégie 3 et 6. Grace aux périodes de fermeture, la
durée de vie de la cohorte a été rallongée de prés de 100 jours pour les stratégies 4 et 6. Enfin, nous
avons d®ci d® dobéanal yser | es itéasdau 18P gourscedaalirel a coh
durant la premiére période de la stratégie 3 et durant la période de fermeture de la stratégie 5. Comme
nous pouvons le voir la figure 6.C, le nombre d'individus de la cohorte n°43 diminue plus fortement

dans les stratégidset 6 que dans les stratégies 3 et 6, méme si dans la stratégie 4 la cohorte est impacté

par sa deuxieme période de fermeture (avant cette fermeture la courbe était identique dans la stratégie 4
et 6). Mal gr ® | 6®cart etkdier3ea partrgle la deuxiemefpériodmed ur e s
fermeture de cette strat®gie | d6effet sur | e nom
strat ®gi e 5. Notons tout de m°me que durant pl us
3 est nettement supérieaig u & &ais autres stratégies du typeAec ces résultats, nous pouvons
valider notre hypoth se selon |l aquelle une p®rioa
cohorte en fonction de sa durée puisque durant cétiede les individus ne sont plus impactés par la

mortalité par péche.
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idv

A’ Cohorte n°38
EffCohol[coho38,femelle]

B - Cohorte n°40
EffCohol[coho40.femelle]

3M
M
M
5
1M
0 — 0 100 ) 300 400
0 100 200 300 400
Time (Day) Time (Day)
Stratégie 3 (182243, 288.349) ——  Stratégie 5 (227-349)

Stratégie 3 (182-243, 288349)
Stratégie 4 (60-120, 288-349)

Stratégie 5 (227-349)
Stratégie 6 (60-181)

Stratégie 4 (60-120, 288-349)

C - Cohorte n°43
EffCohol[coho43.femelle]

Stratégie 6 (50-181)

M
5
. .
0 \
0 100 200 300 400
Time (Day)
Stratégie 3 (182-243, 288-349) ———  Stratégie 5 (227-349)

Stratégie 4 (60-120, 288-349) Stratégie 6 (50-181)

Figure71-Estimationded e f f ect i f

des

femell es dbéune
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Annexe 6: Tableau récapitulatif des parametres estimépour la zone Boeny

Parametres

| Hypothéses

| Valeur

Ressource

Fonction de croissandg

en cm fonction du
nombre de jour

Source: Heasman
1980, Delathiére
1990

,,,,,,,,

,,,,,
o

** Courbe de croissance arrangée, Delathigre 1990
- Courbe de croissance optimale arangée. Heasman 1980
Croissance Mahajanga

T T T T
0 200 400 600

T T T T
800 1000 1200 1400

Age(jour)

Jour

Cm

0

31.0

0.3057961

64.5

2.0790958

98.0

3.7403307

1315

5.2895009

165.0

6.7266064

198.5

8.0516471

232.0

9.264623

265.5

10.3655343

299.0

11.3543807

3325

12.2311625

366.0

12.9958795

399.5

13.6485317

433.0

14.1891197

466.5

14.617642

500.0

14.9341

600

16

700

17

800

18

900

18.75

1000

19.3

1100

19.7

1200

20

1300

20.1

1400

20.1817

Relation Taille poids

Le poids des crabes est obtenu grace a la relatiatsp
longueur suivanté_e Cren, 1951)

WRE ©20éE Q0RO

=y

Pour les maled)est égal
a0.0072 etb a 3.38. Po
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les femelledJest égal a

Ou les parameétr8 et b sont & estimer et sont différer 0.58 etha 2.51
pour les males et les femelles. Nous avons chois
parametresstimés paDelathiére en 1990
Méale Femelle
. Alpha 0,072 0,58
Source: Delathiere Bela 338 551
1990
Mortalité naturelle
0.53
Source: Bautil et
Adrill (1991)
Age du début de Dans son étude Led3te a identifie que prés de 509
migration des femelles qui ont migrée mesure 12 cm. 324 jours
Pour trouver | 6©ge de
r®soudre | 6®quatio
12=-0.0000499286bur"2 + 0.0577025 *jourl.435
jour & 324
Source: Le Reste
(1976)
Taux mensuetle Gr ©c e | 6 anal ys gong]\&PAWNGUE Janvier. 8.53
migration avons pu identifier la saisonnalité du recrutemerst Février: 6.3
crabes de 5cm. Pour estimer le taux mensue Mars: 7.21
migratonnous avons esti m® Auvril : 5.37
depuis leur ponte. Grace a notre fonction de croissg Mai: 7.78
nous avons estimé cet age a 5mois, par conséquen Juin: 4.14
avons déduit 5 mois a la distribution mensuelle Juillet: 4.06
recrutement. Aolt : 4

Source: CoreCrabe,
VPA

Septembre 15.25
Octobre: 9.09
Novembre19.46
Décembre 11.81

Taux retour au large

Aucune preuve dans la littératuree montre que leg
femelles qui migrent meurent apreptante, au contrair
certains auteurs ont pu enregistrer plusieurs pg
successives apres un accouplement ce qui impliqug
les femelles survivent aprés la ponte (Sin 1966,

1966, Le Reste 1976). Par conséquent le taux de T

au large, TxRetLargerendra la valeur de 100%.

100%
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Source: Sin 1966,
Ong 1966, Le Reste
1976

Ovige de maturité en Taille (cm) % de
fonction de la taille 100 %o fécondité
10 3%
11 9%
504
11.5 18%
12 31%
taille
10 12 14 18 12.5 59%
Figure 72 - Pourcentage du nombre de femelles ayant subi la mue 13 73%
puberté en fonction de la tailieLe Reste 1976
14 90%
15 98%
16 100%
Source: Le Reste
1976
Recrutement total | Les résultats de la VPA ont permis de détermieg
annuel en milliers | recrutement total des crabes de 5cm a42P457 42 421 milliers
déi ndi vi dufindividus.Sur le fichier Excel affilié & notre modele, doindi vi
males et femellgs |[r ecr ut ement tot al est
conséquent nous avons choisi comme valeur fi
42421 milliers déindivid
Source: VPA
Ajustement deg En comparant plusieurs ajustensentles cohortes
cohortes survivantes survivante, 10
contréle le niveau de || nous avons déterminé que cette variable était égale
ressource au début (pour pl usonsdchanmeke®r mat i
la simulation
Agederecrutememn | Dans | e mod |l e | 6©ge de
jour des premiéres captures des crabes. Pour estimer ¢
nous avons regardé les données empiriques dereaf
Grace au graphique-dessous nous pouvons déduire
les premiers crabes capturés mesurent en moyenne
126 jours
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Source: CoreCrabe

Effectif des crabes en pourcentage

0%

10 120 180

EDCIasses de taille (mm)
Figure 73 - Distribution des captures par classe de taille entre 2021
20227 CoreCrabe

Nous devons maintenen e st i mer (e
mesurant 5cm grace a notre fonction de croissance
5=-0.0000499286*jour"2 + 0.0577025 *jotk.435

Multiplicateur de
recrutement

Joul26 a
Ce param tre nous perm
haussed r ecrut ement | ors d
| 6ensembl e des param tr
ndbavons pas utilis® ce

resté constant durant toutes les simulations.

Répartition du
recrutement en %

En divisant recrutement total annuel des crabes de
(résultat de la VPA) et le recrutement mensuel des cf
de 5 cm (résultats de la VPA) nous obtenons
pourcentage de la répartition mensuelle du recrutem

Janvier: 15,25
Février: 9,09
Mars:19,46
Avril 11,81

Mail : 8,53
Juin: 6,3
Juillet: 7,21
Ao(t : 5,36
Septembre 4,78
Octobre: 4.14
Novembre 4.407

Source: VPA Décembre 4

Délai ponte En cal cul ant |, 6o@sgeonseEterminé

recrutemenenmois ([que | es crabes attei gNoes
avons ensuite converti ce chiffre en mois
4 mois
126/ (365/12) =4.14 =4

Source: Fonction de

croissance

Recrutement Dans le cadre de notre étude, un recrutement stocha

stochastique ndéa pu 1fdompee apause du nanque de tern 0

par conséquent ce paramétre est égal a 0.
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Minimum choc annuef Co mme nous avons fait
constant et non pas st o¢( 0
parameétré.

Maximum choc Co mme nous avons fait

annuel constant et non pas St of( 0
paramétre.

Ecarttype annuel | Co mme nous avons fait
constant et non pas st o( 0
parangtre.

Exploitation

Effectifs initiaux des
pécheurgésidantgpar
type dobeng

Source: CoreCrabe

Ces données ont été déterminées grace aux enquét
projet CoreCrabe en comptant le nombre de pécheu
actifs dans les villages étudiés et eisdat une

interpolation ° | 6ensem

Balance 1005
Ligne: 120
Crochet: 524
Nasse 131
Raquette 142

Effectifs initiaux des
pécheursmigrantspar
type dbéeng

Source: CoreCrabe

Ces données ont été déterminées grace auwéwrsdu
projet CoreCrabe en comptant le nombre de pécheu
actifs dans les villages étudiés et en faisant une
interpolation © | densem

Balance 1022
Ligne:124
Crochet536
Nasse 137
Raquette 121

Modalité de
détermination déa
dynamique de la
capacité de péche

La capacité de péche est déterminée par le homb
pécheurs totaux dans la pécherie. Or la capacité de

est déterminée par la somme entre les pécheurs ini
et les nouveaugécheurs. Comme le nombre e péche
initiaux né®volue pas e
| 6effort de p°che est d
dans la pécheriePour déterminer si le nombre

nouveaux pécheurs est endogene ou exogens avons
regardda relation empirique entre la valeur annuelle
la pécherie en MGA divispar le nombre de pécheu
annuel (VPUE) et le nombre de nouveaux pécheurs
chacune de nos zones entre 2009 et 2@@ce ay
logiciel r nous avons trouvé la relationsante:

0¢£a0N®E 60 QBEEDS |

pm® ¢

ParCapac=1
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Source: CoreCrabe

Par cons®quent nous avol
capacité de péche déterminée de facon endogene
implique,ParCapac = 1

Tauxde
réinvestissement des
profits

Source: CoreCrabe

Cetauxnous per mdtbada e aatcit ma
et par conséquent le nombre de nouveaux pécheur
entre dans le modele. Grace a la relation sur le nomb
nouveaux pécheursous avonpu estimer que ce tau
était égal a 0.28

0.28783

Nombre max des

Pour éviter que le modele explose, nous avons fix

3 fois| effectif des

pécheurs nombre maximum de pécheurs a trois fois plus grang pécheursnitiaux
| 6effectif initial
Moddité de la Le taux doéactivit® pxut

détermination du taux
déactivit®

Source: CoreCrabe

- Il peut étre prédéfini par les utilisateurs
(ForceTxAct = 0)

- Ou défini a partir de la marge des 12 moins e
mois précédent (PaxAct = 1)

Nous nédavons pas r ®us s
fonction de & marge sur colts varialdevec les donnée
empiriques, par cons®quen
taux dodéactivit® exo0g ne

ParTxAct=0

Relation marge sur
codts varables et faux
d &ctivités des
résidents

Sou ce: CoreCrabe

En étudiant les données issues du projet CoreCrabe
ndavons pas r ®ussi " d
marge sur cais variabls e t l e taux
résidents.

Aucune
étre déterminée

r eu g

Relation marge sur
coults variablset aux
d dctivité desmigrants

Sou ce: CoreCrabe

En étudiant les données issues du projet CoreCrabe
ndavons pas rr ®ussi ) d
marge sur cdts variabls et le tauxd 6 act i
résidents.

Aucune r1 el
étre déterminée

q

Relation age
capturabilité par
technique de péche

Source: Chaboud
(2021)

Les capturabilité fin@sn 6 ont pas pu

la VPA, par conséquent nous avons utilisé
capturadité que Chaboud (2021) avait initialeme
paramétré pour avoir des résultats cohérents

Tableau 8

Paged8surll9



Multiplicateur effectf Par am tre test, qui nou
pécheur ésident hausse de | 6effectif de
| 6ensembl e des param t 1
| 6hypoth se dbéune haus:
conséquente ce parametre est resté cdnstagpal a 1
pour toutes les stratégies.
Rien
Variation annuelle | Comme nous avons déterminé que le nombre
prédéterminée nouveaux p°cheurs ®tait
pécheursaisonniers|var i at i on annuel |l e pr ®g
soient saisonniers ou résidents
Rien
Variation annuelle | Comme nous avons déterminé que le nombre
prédéterminée nouveaux p°cheurs ®tait
pécheurs migrants [var i ati on annuel |l e pr ®gq
soient saisonniersuarésidents
Grace aux données récoltées par le projet CoreC
Taux activité¢ forcé ([nous avons pu d®t er mi ne
résident chaque type engin utilisé en prenant en compte
saisonnalité. Pour daire nous avons divisé le nomb
de pécheurs totex des villages étudiés sur le nombre
pécheurs actifs durant chaque mois sur les villz
®t udi ®s . Nous avons en
taux était équivalent pour le reste de la zone.
Souce: CoreCrabe
Tauxactiviteforcé |[Les donn®es du projet nd
migrants difference entre les pécheurs actifs résislesit les
pécheurs actfnon résidersg Par conséguent nous avg
utilisé les mémes taux que pour lesidéats mais en
for-ant ce taux 7 z ®+dire
dejuin anovembre.
Souce: CoreCrabe
Classe de taille | Les classes de taille ont été redé®nide maniéere
pouvoir indexer la destination du ceabn fonction de s
taille. Pour cela nous avons regardé empiriqueme
destination du crabe en fonction de sa taille te nous g
obtenu le graphique suivant
Intervalle
Classes (cm)
Ctaill [0,7]

PageQ9surll9




Autoconsommation Ctal|2 [7 ' 10[
& - Ctail3 | [10,11]
Ezo% Ctail4 [11,12[
i Ctail5 | [13,14]
0 % Classes de taille (mm) 2 o0 Ctal|6 [14, 15[
Marché local Ctall? [ 1 6 ’
B40%
%30% —
B 20%
Em%
- 0%
40 80 120 160
Classes de taille (mm)
Marché international
ﬁeto%
5 30%
5 20%
Souce: CoreCrabe | 3, ,
mi s
40 80 120 160
Classes de taille (mm)
Début période Nous n'avons pas paramétré le début de la pércade Rien
nous n‘avons pas étudié une période particuliere d
l'année
Fin période Nous n'avons pas paramétré la fina@ériodecar Rien
nous n'avons pas étudié une période particuliere d
l'année
Filiere
Prix appats Le prix des app©ts déeamingpa
les enquétedu projet CoreCrabe, nous avons par conséq Balance 100
choi si deas dgfaconarbitdaiea Ligne: 50
Nasse 50
Crochet 0
Raquette O
Cot doéoppo|Pour estimer | e c o,¥%usadohs
travail estimé le profit des pécheurs des 15% les m
profitables par engin de péchBour cela nous avons da Ligne: 4583
un premier temps déterminé les revenus des péc Nasse 1583

déterminés par la multiplication entre le prix des crg
en fonction de leurs tailles et la quantité associée ver
Pour les cGts nousavonsml! t i pl i ® | e

utilisé par sortie par le colt des appats pour un e
Nous avons ensuite soustrait ces deux revenus, et

avons étudié la répartition en quantile de profit.

Crochet 8 000
Balance 10000
Raquette 7 333
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Souce: CoreCrabe

Autres co(ts variable!

Nous ndavons
cons®quent | a

p as Utdaabke pan
p o scaiitskaridbles

grace aux parametres CV3, CV4 et CV5 sont identid 0
et nulles
Souce: CoreCrabe
Autres codts fixes [No u s néavons pas (dfxe ear
cons®quent | a p o ssscolts ifiXxes 0
grace aux parametres CF1, CF2, CF3, CF4, CF5 3
identiques et nulles
Souce: CoreCrabe
Couts Dans les rapports de mission du projet CoreCrabe| Pr i x doi nyv ¢
doi nvest ilavonsputrouver que le prix des pirogues pour la zor 89000 Ar
pirogue Mahajanga est de &80 Ar avec une durée de v Durée de vie 4 ans

Souce: CoreCrabe

moyenne de 4 ans.

Couts
doéi nves tes
moyers de propulsion

Souce: CoreCrabe

Les moyens de propulsion correspondent, dans le ¢
notre pécheriea u X p a g aaprés s enddétes d
projet CoreCrabe, | 6ach
pagaies. Par consgent ce colt est égal a zéro.

Cout doi
desengirs

nv

Souce: CoreCrabe

Le colt des enginga®t ® d ®t e r des ra@orts
de mission du projet CoreCrabe. Dans le fichier E
associ ® notre mod | e
engins est unique pour les engins. Par conséquent
avons intégreé le prix des engins directement amortis
le tableau final.

Balance 5625 Ar
Ligne: 50 Ar
Nasse 700 Ar
Crochet: 125 Ar
Raquette 666.6 Ar
Durée de vie 1 an

Relation PUEen Aucune relation néa pu °t Balance 20
valeur avec lombre| | € nombre doéengins wutilis Ligne:38
d 6 esppisorties [Par unit® doeffort. Par cg Nasse 38
nombr e sdtdis rcognstant peu importe les VPUE Crochet 1
repr®sent® par | e nombre Raquette 1
Souce: CoreCrabe
Prix des crabepar | Lesprix sont déterminés en fonction de taille du crab Classe 1 0 Ar

classe de taille et
engin

non de leur engin de péche, par conséquent ave
données empiriqee nous avons pu détermin

Classe 2 1500 Ar
Classe 3 3000 Ar
Classe 4 3000 Ar
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Souce: CoreCrabe

uniquement un prix moyen en fonction de la taille
crabe. Pour tous les engice prix sera identique

Classe 5 3000 Ar
Classe 6 3000 Ar
Classe 7 3000 Ar

Multiplicateur prix

Dur ant notre ®tude nous

prix, par conséquent ce parameédrété égal a 1 dura 0
toutes les simulations.

Taux actualisation | Une étude de la Banque Mondiale a déterminer qu

annuel t aux d 6 a cdesupayk iers développament ¢ 10%

compris entre 8 et 12%nous avons faite choix de
prendre la moyenne.

Sou ce: Banque

Mondiale 2016
Gouvernance
Stratégie 1

Période de fermetureg

Les périodes de fermeture varient en fonction
stratégies teses.

{(0,0); (0,0)}
Stratégie 2, 7 et 8
{(288,349), (0,0)}

Stratégie 3
{(182243), (288349}
Stratégie 4
{(60,120), (288349}
Stratégie 5
{(227,349), (0,0)}
Stratégie 6
{(60,182), (0,0)}

Quotas flottille en t/an

Dans |l e cas de notre

pO

flottille, par conséquent ce paramétre a été initié & 10000 000
chiffre trés haut pour ne pas impacter le modéle.

Quota global t/an | Dans la politique actuellde Madagascale quota limite
les captures annuellds crabe de Scylla Serrata 800 7 500
t de capture par an.

Source: Ministere de
la Péche et de
| 6 £conomi
0
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Droit de péche par
pécheur

Aucun droit de péche éxiste dans la pécherie du cra
de mangrove a Madagascar.

Taille Iégale de
capture

La taille de capture minimakst égale a 1Inais dans |3
real i t® cette taille
conséguent nous avons décidéndenettre aucune taill
Iégale de captures a part dans les stratégies qui teste

Ce paramétre est égal §
dans toutefes stratégies
sauf dans la stratégie 7

la taille de capture est

taille minimale de capture. €gale a 7cm.
Source: arrété
n°32102/2014
Taux taxe exportatior Les t axes doéoexportatd®n 250 000
MGA par tonne de crak@xporte.
Source: Ministére de
la Péche et de
| 6 £conomi
Ristourne Les ristournes sont équivalentes 8060 MGA par 50 000
tonne de cralse
Source: Ministére de
la Péche et de
| 6 £conomi
Part Commune 60% des ristournes vont a destinatiodadeommune. 60%
Source: Ministére de
la Péche et de
| 6 £conomi
Part Région 40% des ristournes vont a destination de la commt 40%

Source: Ministére de
la Péche et de

| 6 £conomi
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Equatiors modifiées

Annexe 6: Maquette du modéle bioéconomique

Ancienne équation

Equations modifiées

Equivalence Vensim

Valeur des ventes par destination :

WO wQE 0PQI 0

(4
'y
'y
v
w

h

1y

DO ®OE 0 QYQGQON YOO 66 0 ¢ H&| v

h

o - ) b Gha@QE 6 QYQMQOR YRR @00 £ M
G a GQE 6 QYQRQOR YRR & OF o N
S GhamQE 0 QYQEQOR YRORI & Ot o
GOE OO O QYRAQQAINEDS ¢ dal O
't GOAOQE 0 QYQHQQN MEWAT & ¢ o & Q
u ;

WOaWwQE 0 PQI o

S0 wQE 0 QYQQOR Y Q&
A

Autoconsommatior
sum(ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ctail1])
(0.33 *sum (ValVenteSexeEpTaill
[s!,ep!,Ctail2]))

Marché intérieur
0.66
*sum(ValVenteSexeEpTaill[s!,ep!,Ctail2])

Collecte=
sum (ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ctail3])
sum (ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ctail4])
Sum (ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ctail5])
Sum (ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ctail6])
Sum (ValVenteSexeEpTaill [s!,ep!,Ci#j)

wQE 0 QKN

Ventepar engin de péche :

0 @wn 0¢ QO O Yo Qa

0 6@ Q0 0N Rye Qu

0 @n 0t QONn {YERQ

VenteEp H0.66* CaplInitEpTall
[ep,c,s,Ctail2])+ CaplnitEpTalil
[ep,c,s,Ctail3]+ CaplnitEpTail
[ep,c,s,Ctail4]+ CaplnitEpTail

[ep,c,s,Ctail5]+
CaplnitEpTail[ep,c,s,Ctail6]+
CaplnitEpTail[ep,c,s,Ctail7]

Autoconsommation
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000€0¢€¢i ¢ 0 @n '0¢ QON {YexrQa

BOOEBELED £ 8 &R 'O "QON LY QY T o

z 6 & "O¢ "QON FYExQa

AutoConco =
sum(CaplinitEpTail[ep!,c!,s!,Ctaill]
+(0.33*
sum(CaplinitEpTail[ep!,c!,s!,Ctail2])

Nouveaux pécheurs

00D @
T 0O 0N
01 £ QOO YO0t VEQT 6., L. L L. .
. e LWl 0W
DI QWD Qw nw

P OE | O QORCKN O 0O 6N

A OF X
] 0 Wi

pt
08 1 GQ BN O

6 @ N
0Ol 6ONE®
0Ol 0WNEW

h ? h

NouvPeclep,tp] = if then
else(ParCapac=1,(if then else (
VPUEEpTpFinAn[ep,tp] 0
,Power(10,(ParTxInvest[tp,ep]*
LOG(VPUEEpTpFinAn[ep,tp],
10))),0)),0) + if then else
(ParCapac=Z;orceCapaltp,ep],0)

Codts fixes

CFlep] =

60y 0£wQE01 €10 OEVNEDQ €70 60, 0£wQEDI €Noai QE¢ Moyen de propulsion[ep]+
01 € Q&0 Qo 61 Q6 "0 0¢ "QQLI 6 &0 QN & QOGO QA D & WO (Engins[ep]*
86061 08T £ 000 Q6 MultilplicateurEngins[ep]) +
Pirogue[ep] + DroitPech[ep]
Codts variables
) Owrp 6400NNEITOOE QO CV]ep] =
Owp 6400NNEITOO S EWDO YN 54001 DOaoQRa QOO QOGO QB (Couts appats[ep] *

0001 Q6 w

MultilplicateurEngins[ep]) + Cout
opportunité[ep]

Equation ajoutés
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Nouvelle équation

Equivalence Vensim

Type= Levd
VPUEEpAN:
VPUEEpAn[epyeal = PUEVal[ep]*IntervAn[year]
VPUECuUmFinAn:
VPUECumFinAn[ep,yeal = VPUEEpAn[year,ep]*if then
else(Time=FinAn[year],1,0)
VPUEEpFInAN: VPUEEpFinArep] = sum(VPUECumFinAn[year!,ep])
VPUEEpPTpFinAN: VPUEEpTpFinAnep,tp] =

VPUEEpFinAn[ep]*zidz (PechActCum|[tp,ep],
sum(PechActCum[tp!,ep]))
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1 Intraduction 4

1 Introduction

Le présent travail prisente une mag modéle bi deTy du crabe,
11 comprend Vessentiel des variables et des relations entre elles névessaire & I représentation de
I dynamique de cette pécherie. Cependant, cotie reprisentation w'est pas définitive et surtout Jes.
paramétres d'entrée du modéle n'ont pas é1é &2 validés 4 ce jour. En conséquence, Jes résultats.
des simulations présentés ne doivent pas #tre comparées & la situation de la pecherie réelle. Lin-
portant & ce stade est. de véifier Ia logique interne de construction du modéle. Dans un premier
temps nous présenterons e modéle développé aw moyen du logiciel Vensim [Ventana 1999). Nous.
procéderons ensuite 4 la présentation de Finterface utilisateur, I est trés important que le lectens
garde & Uesprit. que le modéle et son interface restent & ce stade en diveloppement et qul ne
sagit done iei que de versions provisoires et perfectibles. La démarehe de modélisation prisentée

#inapl des dmarchas tancard ds moddllton o decncenlrs [Clark 2006, Clark 1990). Les.
bases sodéle (dynami sont. inspirée de manuels classigues en la
wmatitre ([Bougis 19?{'].[ng 1005]). A Madmncax une premitre expérience de modélisation bio
gennomigue & d&ja @4 péaliste au début des annfes 2000 dans le cadre du Programme National
de Recherche Crevettiére ([Claboud 2008]). Cette seoonde version du docunement intdgre les wo-
difications proposées par les coordinateues du projet CORECRABE suite 4 la présentation de la
premiére version.

1.1 Principes généraux
Le modéle propusé présente b dynamique d'un systeme composé de différents modules :
1. Ressource (fig. 2)
2. Captures (fig. 7);
3. Coits et revenns (g 11);
4. Capacité et effort de péche (fg.14 ) ;
5. Regulation (fg. 18)
6. Recrutement (fig. 16).
Les entités présentes dans le modéle sont de differents types :
1. Variables (table 3), elles sout de tros types : flux, stocks (obtemus par intégration des fux)
ordinaires (qui ne relivent pas des deux eatégories précidents) . Les flux sont
représentés pat des cercles et les stocks par des rectangles;
2. Parameétres {table 5);
3. Indices | table 4). ils précisent les dimensions des variables (ex : sexe, clases de taille
techuiques de péche, catégories commerciales....}
4. Fonctions (table 8).

1.2 Conventions

Dans la présentation des différents modules, les varkables de stock sont encadrées par des rec-
tangles et les flux par des cercles. Dans chaque modules les noms des variables d'intérét majeur
sont présentés en caractére gras de plus grande taille, Les variables dintéeét majeur exprimées en
volume sont dans un cadre biew, celles en valeur dons un eadre vert, Les paramétres initiany du
modéle sont en caractéres italiques. Afin d'alliger la présentation certalnes varkables aceessoires.
mais néeessaires aux caleuls o'apparaissent pas. Enfin les noms figurant dans les cadres en forme
d'hesagone indiquent un lien important vers un autre module, et e doivent pas étre considéris.
comme une variable. Dans la présentation des modules, par souci de concision, certaines variables.
Vimtérét technigue mals sans pour la don du wmodéle ot éré
ignorées.
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2 Dynamique de la ressource 5

1.3 Pas de temps et horizon temporel des simulations

Le pas de temps ¢ du modéle est journalier *. L'horizon temporel d'une simulation est de 10
ans, ce qui permet davoir suffisamment de recul pour tester les conséquences des changements de
paramsétres qui peuvent ére introduits en début ou bien en cours de simulation. La durée totale
d'une simulation est divisée en 10 années de 365 jours et chaque année en 12 mois de longueur
(365/12). Afin de permettre une présentation des résultats intermédiaires obtenus ciaque année,
s intervalles de temps annuel sont explicitement identifiés (indice year du tableau 4).

1.4 Fichiers d'entrée du modéle

Les paramétres inithanx du modéle sont fourmis dans un fickier Excel? , les differentes feulles
composant ce fichler sout précisées au paragraphe 8.

2 Dynamique de la ressource

2.1 Rappel du cycle de I'espéce et ification des phases modéli:

D'aprés Ia littérature scientifique, le cycle de S. serrata comprend une phase & la edte compre-
nant installation des postlarves, le recrutement, la sélection (quand Iespéce devient effectivement
vulnérable aux engins de piche) et Naccouplement des adultes. 1l y a ensuite migration au large
des femelles pour Ia ponte. La migration west pas démontrée pour ks males, mals on & preferd
consever cetie possbilits das e modele. O  prévs gaenuent la possibilie ' retont partic
des individus partis an large vers la ploitée. L délisée du cycle
1a ponte ainsi que Pensemble des phases entre ponte et recrutement.

Fig. 1:

yele de S. seruta et composante modélisée
Cote (estuaires, chenaux ef mangroves)

22 i hique du module

Ie module ressource est présenté & la figure 2 . Les variables de flux sont figurées par des cercles
et les stocks par des rectangles.

2.3 Définition des cohortes

Le modéle reteny est de type analytique, done représente explicitement la structure démo-
sraphique de la ressource biologique exploitée sous forme de cobiortes mensuelles. Une coborte

1. Dans Vensim, I 2 agit par dédaut de b variable Time, par soucs de concision nows préfirons utilises ki £.
2. 1 agit, dans Factuelle version du modile, du Bciler crabe-xls

2 Dynamique de la ressource 7

La mortalité par péche en nombre Mort Peche, est égale an produit de Veffectif d'une coborte par
le taux de mortalité par piche FF.

MortPech,,, = EffCoho,.. .FF., (3)

La mortalité par piche FF. est obtenue par sommation de la mortalité par péche par coborte et
technique de péche Fr.,
FFa=Y Fom )
-

La mortalité par péche par coborte et technique de piche F . est égale au produit de Ueffort de
péche, mesuré par le nombre d'unités de pécheurs actifs Y, PechActy, ., . par la capturabilite
Yo *

F,

o

=3 PechActyp i Gecs (5)
"

La captursbilité g o, c'est 4 dive la probabilité, pour wn individu d'une coborte ¢, d'étre capturé

quand une unité deffort de piche pour une technique piche ep est exercée, est une fouction Fau, *

de I'ige de la cohorte Age.. On prend ainsi en compte la possibilité dun impact different des

techniques de péche selon Tage des erabes.

Yeps = Fagplage.) (6)

La migration au birgs des indivh (onil Ia péche), MigL
S'opére & partir de lige AgeMigr, et du taux de mly-uhm TMigr,. Le taux de migration est
mensuel. T st obten & partie du paramétre ParTaus Migr b dans le fichier Exclel des pa-
ramétres On considére par ailleurs que I migration au large ne concerne que les fomelles.

TrMigr. = ParTaurMigran ma iz 5i moi

@
o0 mois est une varlable représenant les mois (14 12) pour chaque année.

EffCoho,, TrMigr, Age.,> AgeMigr et s= femelle
MigrLarge.,, =0 Agec: <= AgeMigr (8)
0 &= male
Liabondance du stock de crabes au large. StockLarge.., . est obtenue par intégration du flux de
migration Migr Large... réduit de la moetalité naturelle Mort PopLarg... subie par le stock du
large et de la migration de retour vers le stock vulnérable & la piche RetLarge.....

Stockplargec... = f (AfigrLargecss — MortLargec . — RetLargec...)dt (9)
A
avee :
MortLargec..q = Stocklargec.r.. M, (10)
et
RetLarge,.,, = Stocklarge, ., TzRetLarge (an)

oit TxRetLarge est le taux de retour du large.
On dispose désormais de tous les éléments pour spécifier I'squation de P'shondance d'une cohorte
(un exemple graphique est proposé i la figure 3) :

= Retens + [mpee (~MortNatc o — MortPeche . — MigrLargec ..+
= { RetLarge,.,, - CorRee., )dt  si t >= DateRec,
=0 st t < DateRec.

EffCohov..

(12)
ot CorRec,est la correction apportée i Ia valeur initiale du rerutement de Ia cohorte au temps
= DateRee, + 1 (cf seetion 6).

Labondance d'une coborte peut aussi étre calculée par classes d'ige, ce qui permet d'analyser plus

2 Dynamique de la ressource ]

Fig. 2: Module ressource

est composée d'un ensemble d'individus de mime age et done équivalents entre eux. Le mo-
déle représentant 10 années d'exploitation, et prenant en compte en début de simulation les ef-
fectifs de cobortes survivantes des trois années prévidentes®, il v a done 136 cohortes d'indice
= (cahol, oho?..., cohol36). Chaque cohorte est recrutée le premier jour de chaque mois

Lage des individus dune coborte et obtenu au moyen de Iéquation -

(1)

Tre+t— DateRec. t >= DateRece
Agece= 0

t < DateRec,

oitt = 1.3..3650 est le temps de simulation, T est Pige auquel est recrutée ls cohorte ¢, Date Rec.
est le temps auquel la coborte ¢ est recrutée .

2.4 Effectif des cohortes

Leffectif initial (recrutement) d'une coborte Rec.., est défini & partir de paramétres du f-
chier Excel"(ef section 6) En raison de différences biologiques entre sexes, les cobortes mensuelles
de miles et femelles sont distinctes. Le sexe est précisé par Vindice s. Leffectif d'une cobiorte
EffCoho.. vulnérable & la péche varie A chaque pas de temps en raison de la moetalité naturelle,
e K it Fax i of vl 4 it an Ll e il Fopecidicil o i
possible retour sur les zones de péche d'une partie des individus partis an large. Enfin un dément
correctif est introduit en ¢ = DateRec, + 1 pour corriger la valeur initiale de recrutement lorsque
I biomasse ficonde devient inférieure & un seuil critique (cf section 6).
La moetalité naturelle en nombre MortNat,., est égale au produit de Ieffectif d’une cohorte par
le taux de mortalité naturelle M, (défini comme paramétre) :

MortNate, = Ef[Cohoc..a- M, 2
3. 1 ot Indispensable que 1a ressource. uu temps ta au_m-mmmmumw..cm ;muqua
o

unntes de simalation seralest caractézistes par un disiquilibre m.mnmud.._uo et u.pm..a
Piltiaton d mmodile parsative aver, an-dibet do stmnlation, uns Araciure pa g qd oe st pas & Forighon
d'une crolsance o d'une décrobsance top rupide de b resoarce bologique quand el sera exploitée.

4. On conskdize qu'une coliorte est rocrutée lorsque s lodividis deviennent vulnérables & la poche, c'est & dire
saut prisents sur une zoue de piche of capturables par ks engins de poche prisets.

2 Dynamique de la ressource. 5

wses dage

Age en jours

Fig. 3: Effectif de deux cohortes

ECET ) W o m

- B e 0]l
finement impact d'une ion du diagramme d'exploi sur la structure
du stock. Leffectif d'une cobiorte par elasse dige est obtenu de la fagon suivante :

XL EffCohoc, Agecs €|Agemingag.. AgeMaz ag]
Agecs €|Agemindage. AgeMazaage)

EffCohoClasAge. dages = { (13)

00 Agemnin gy et AgeMar,y,,, sont les borues minmal imales des classes d'age (cf tableau
1).
Ou obtient effectif de Vensemble du stock par classe d'age :

EffStockClasA =Y EffCohoClasA . (14)

2.5 Biomasse des cohortes

11 est important ici de rappeler ici que Pon se réfere 4 Ia biomasse disponible & la cote, Cest dire
& dire vulnérable & Ia péche (ie la biomasse des individus ayant migré au large est ignorée). Pour

. Fouction dout 1a forme defimitive reste & peéciser.
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Fig. 4: Craissance du crabe
Creimaace e lsnpane o 2 e

=
=

passer de Teffectif 4 la biomasse d'une cohorte, il nous faut multiplier le nombre d'individus par
leur poids. On utilise tout d’abord la fonction de croissante de Von Bertalanffy pour reprisenter
Ia croissance en longueur :

L. =Linf(l-¢
oi Linf est s longueur asymptotique, k, le paramétre de crolssance et fo, Tage théorique pour
lequel la longueur est égale 4 0.

Le poids individuel .., est abtemn au moyens de la relation longueur-poids -

L (Age—n.]) (15)

Wons = aalllyy (16)

Le croissance en longuenr (identigue pour les dews sexes) et en poids est prisentée & la figure 4).
La biomasse par coborte (el figure 5) peut désormals dtre caleulée :

BiomCoho_,, =W_,  Ef [Coho,_, , nn
La hiomasse totale (figure 6} s'obtient par sommation sur les cobortes et sexes ©
BiomTot, = 3 3 BiomCoho.s (18)

La bismasse ficonde par coborte est ebtenne en wmlipliant la biomasse par coboete BiomCoho,
par le tanx de maturite TeFee, .., , fonction de la longuewr des individus de la coborte L, ©

BiamFer, = ZEB:amCaha,_,A.Tmeg k (19)

TxFecens = Ffee(L, 0 (20)
ot Ffee st la xelation fonetionnelle entre la longueur et la maturité des individus

De fagon similaire & abondance (effectifs), la biomasse peut dtre décomposée par classes d'age.
La biomasse par coborte et classe d'age est obtenue & partie de Véguation

X, BiomiCohoc ey Agecs €] Ageningrape, Age Mar iag.] (21)
o

BiomCohollasAge, dage s =
oA e { Agecs ) Ageminciape, ApeMazcios.]

La biomasse totale par classe est ainsi égale 4 :

BiomTotClas Ajecages = 3 BiomCohoClas Age. o (22)

2 Dynamique de |a ressoarce. 1

Fig. 5: Biomasse de deux cohortes
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3 Captures u

Fig. 7: Module captures

3 Captures

Ce module détermine les captures et ventes® par engin de péche et pour Fensemble de la pi-
cherie. Les résultats (courants) soat ensuite synthétisés par aunée et sur lensemble de
1a période de temps simulée.

3.1 Des captures initiales aux ventes totales annuelles

captures initiales Captnit sout obtennes par le produit de Ia mortalité par péche en ombre
MortPech,,, (nowbre de crabes d'une coborte morts par péche) et du poids individuel W, . :

Caplnit, ., = MortPech, . W... (23)

Les captures initiales par engin sont caleulées en utilisant le rapport de la mortalité par péche par
engin de péche F..,,, sur la mortalité par péche totale F, :

CaptInitEpep cas = (Feupst [FFet) CaptInite . «Capture (24
La prise par unité d'effort par engin PUE, jest égale i :
PUEpe =YY CaptInitEpep.cas/ Y PechActipcps (25)
e v

00 PechAct ¢ est Teffectif de pécheurs actifs.

Les ventes par engin sont obtenues aprés déduction des pertes post-captures Pertes et de Tanto-

consommation Autocons
VenteEp.,. ., = CapthnitEp,y.. ,,.(1 - TzPerte,,).(1 - TrAutoCons) (26)

Talt e distinction eutre prélivements (captures) ot quantitis mises sur o marchi (vostes)

3 Captures 12

00 Tz Pertescy et TxCons sout les tau de perte (par technique de péche) et d's
L'autoconsommation est égale 4 :

Autocons; =Y Y Y Caplnit Epey.c.ne + TrAntoConse, @7
=

Les pertes post-captures sont égales 4

Pertes; =YY Y CaplnitEpey.ca s TxPertesey (28)
i

Tl est possible désormais de calculer les ventes totales par engin :

VentesTotEp,,, = Z Z VenteEpop.cu (209)

Les ventes totales de la pecherie (figure 8) sont égales & :

VentesTot, = Z VentesTotEp,,, (30)

Le cumul des ventes par engin et année year est égal i

—
VentesTotEpAn g yeue = / VentesTotEp,, dt (31)
s,

0t deban,., et finan,.,,sont les bornes de chaque lutervalle de temps annnel. Le cumul anunel
des ventes totales (§e tous engins confondus) est aisé 4 obtenir (figure 9) :

VentesTot Anyear = 3 VentesTot EpAnop, year (32)

Tl est également possible de calculer les ventes cumulées pour une période inférieure  lannée, dont
Ies linuites sont définies par Putilisateur dans le fichier Excel des paramitres.

Finperiodyus

eSTOEpPerioy yenr = / " VentesTotEp, it (33)

Jdekperiod, .
o debperiod et finperiod sout Yes bomes de chaque période de temps. Le cumul annuel des ventes
totales (ie tous engins confondus) par période au sein de chaque année est aisé & obtenir :

VentesTot Periodyer = 3 VentesTotEpPeriod (34)
=

3.2 Les ventes par classes de taille

Les classes de taille retenues sont définies au tableau 2. Les ventes par engin, cohortes et taille
VenteEp,, . . ciausont décomposies par classe de taille :

o ™

8i Lot € [Lminguas Eiasen

VentesSexCohoEpTail e . Craits = {

00 L €€ Lagus,,., 500t les limites minimales et maximales des elasses de taille.
On obtient aisément, & partir de I'expression précédente, les ventes par engin et classe de taille :

VentesEpTailep.Ciuits = 3 3, VentesSerCohoEpTailuy, . Ctasts (36)
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Fig. 8 Venies ot

Fig. 9 Ventes totales annuelles

4 Coits et revenus 15

Fig. 11: Module cofits et revenus

en fonction
¢ de concurrence entre intermédiaires com-

comme marginale. Les prix proposés par les collecteurs peuvent étre cependant va
dattributs de qualité des produits, ainsi que du deg

re ParamPriz. Les attributs retenus pouvant infiuer
* et la taille®.

mercian. Les prix sout défiuis par le paran,
sur prix sont le sexe”, Ia techuique de péche
Le chiffre d'affaires par sexe, engin de péche ot taille est obtenn g

Tequation

2.4 ParamPriz s e ceait)/ 1000

ValVenteSere EpTaill, o cimits = 3_(VentesSexCohoEpTail,

(41)
La valeur des ventes par engin de péche peut ainsi étre caleulée
ValVentEpog. =Y Y ValVenteSexeEpTailly oy cinits (42)
Cette valeur peut étre ensuite cumulée sur chacun des intervalles de temps annuels
ValVentes EpA (43)

4.2 Les coits

On distingue coits fixes (proportionnels & la capacité de péche) et colts variables (proportion-
nels & Ueffort de péche). Le détail de la structure des couts fixes et variables par pécheur est précisée
daus le fickier de paramétres, le modéle utilisant en entrée le coft variable total par pécheur jour
et le cot fixe total annuel par p

feur

lus

i plis lmportant chez ks males
oumme Je crochet

plus ssceptibles de ditérorer les crabes au moment de la

des g
lques,

Le poids rolat s

8. Cortaines to

capture
9. Sur le marché international be prix au kg agmente wvee la tallle

4 Colts et revenus 14

Tab.

Classes
Ctalll
Crallz
Crally
Crald

ille

On peat int expression précidente sut les intervalles de temps annuels ou sur une autre

périnde pour obtenit les ventes par par taille et engin cumulées par an

E—

Ventes ERTaiAN, , Cyuit peur = [ VentesEpTail, , o, (a7)
b
Jr—
f Ventes EpTailup.c (38)
L

fode (figuee 10) sont

VentesTail Ang,

yaar = Z\" nites EpT ailAn o, Crait pear (39)
-

— (40

VentesTail Periodciug year = ¥ Ventes EpTail An, ¢

4 Coilts et revenus

Ce module détermine les risultats économiques par engin et pour Uensemble de la péches
Les résultats Instantanés (courants) sont synthétisés par année et sur 'ensemble de la périod

de
temps simulée

4.1 Prix et revenus

 cest & dire indéper
iel de la production est

Dans ce modéle les prix sant consl
ts. Cette hypothise sembl
clié international sur lequel Uoffve de L pécherie malgache peut ét

S O exog

5 la mesure o0 l'es:

barquens
destinée an n

4 Colts et revenus 16

Le coit variable par engin de péche et par jour est égal &

CvEpeps Lml.l. Actep s * ParCrg).10~% (44)

o0t ParCu est le coilt variable par pacheur et par jour, et PechAct est le nombre de pichenrs sctifs
(effort de péche), par jour

Les cofits fixes par engin de péche sont obtenus

e fagon similaire, mals en étant proportion
adamment de activi

la capacité de péche : ils sont. rapportés & la journée, indép es picheurs.

(45)

CfEpaps = (1pParC ey Pechip.p) 10

On peut désormais caleuler Je cot total par engin de péche en intégrant également les droits de
péche pouvant tre prélevés par Etat (cf 7 et 78)

CTotEpeps = CoSEpeps + CfEpeys + DrPechEpaps (46)

4.3 Les résultats économiques
4.4 Profit de la pécherie

Le profit par engin de péche (figure 12) est égal &

ProfEpe.s = ValVentEpe.s — CTot Epeps (47)
Le profit total de la pécherie est obtenue par sommation sur ensemble des engins de péche =
ProfTote =Y ProfEpe. (48)

Afin de pouvoir comparer les résultats économiques de différents scétnarios sur I'ensemble des années
de simulation, on utilisera la valeur actualisée du profit par engin ou t

pae~TEAE LGy (49)

Timas
ValActuProfEpe = / ProfE;

ProfTot,.e~ =A%t ¢ (50)

Val ActuProfTot ;/

OnT:

aux dactualisation.

Actu est le
u, les profits sout cumuliés sur chaque intervalle de temps annuel year ©

frma

(51)

Prof EpAn ey = /

detan,,

ProfTotAn

ant que
tivité. 11 est utilis

La marge relative sur cots variable MargeCt,, est un indicateur de court terme, n'intég

les cots variables, permettant la prise en compte de la saisounalité de

loin pour déterminer le taux d'activité

picheurs. Tl est déterminé par Féquation sul

Marge

= (ValVent Epo, — CeEpey)/ValVent Ep,, (53)
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Fig. 12 Profit par engin de péche
Profit courant par engin
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4.5 Rente économique et contribution aux revenus de I'Etat, des régions
et des communes

En Ishsence d'intervention de I'Etat sous forme de sulwentions ou de droits de péche, la rente
de la pécherie est égale aux profits perus par les péchenss. Par contre dés que 'Etat (ou toute
autre colleetivité publique) préléve des tases ou bien au contraire distribue des subventions, la rente
west plus égale an profit, mas 4 la somme de eelui-ci et de la contribution nette du secteur de la
piche au revenus de I'Etat au sens large (taxes moins les subventions). Bien que dans la picherie
de crabes, il wexiste i ce Jour ni taxes, ul subventions & notre conaissance, nous avous préve
cette possibilité dans ce modéle, A ce stade de développement du modéle, seules les taxes (droits
de péche) ant été introduites. La prise en compte de subventions sera aisément envisageable.

La rente par engin RenteEp, est égale & la somme des droits de piche prélevés DrPechEp,, par
engin de piehe (définks & Vequation T8), du profit par engin Praf Ep, , . de la taxe d'exportation
TaxExportation et de la ristourne allant an commune et auw régions | Ristournes,) :

RenteEp,,, = DrPechEp,, , + Prof Ep,,, + TarExportation + Ristourne,,,  (54)

Les ristournes sout des taxes locales dout Uassiette est e volume de crabes vendus. Elles sout
répartles ensuite entre commune et région. Le montant des rstournes prélevées par engin de peche
Ristourne,, est déterminé par Péquation quivante :

Ristourne.p, = VentesTot Epe, s ParTs Ristourse (16 + 06 (55)

ol ParTrRistourne est ln dans le fichier Excel de paramétres. Le montant des ristournes est
cusuite partagé entre région {RistReges) et commune (RistComimeg).

RistConrm,,,, = Par RistCannm = Ristourne, /100 (56)
RistReg, ., = ParRist Reg & Ristourne,, /10 (57)

ot ParRistReg et ParRistCamm sont les parts respectives en pourcentoge allaut & la région et
anx commumes, ils sout lus dans le fichier Excel de paramétres.

5 Capacite et effort de péche 19

Fig. 13: Rente actualisée

™

5.1 Détermination de la capacité de péche

Différentes options sont possibles (leur choix dépend de la valeur donnée an paramétre ParCopac)
— maintenir la capacié & son uivea initial ( ParCapoc=
— détermination endogéne de la variation de la capacité, en fonetion du profit an eours de

Vannge pricédente (ParCapac= 1)
— capacité annuelle variant selon un choix initial (ParCapac= 2)

Fig. 14: Module capacité et effort de péche
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La taxe d'exportation par engin est égale an produit des ventes par engin VentesT ot Ep,, multiplis
par e tan de In taxe d'exportation (lu dans le fchier de paramétres Exeel) .

TarExportation., = VentesTot Epe, ParTTax Expartation /100 (58)

La rente conrante totale cousante seea égale & :
RenteTote = 3 RenteEppe (59)
-
Le revenn annuel de I'Etat par engin Rev Etat EpAn pear cpest obtenu & partir de 'quation subvante
Thtar
RevEGUEPAR e s = J," (DrPectEpey, + TaxExportation ) = Intervan,dt (60}
=

O Initervan o prend la vabeur 1 quand £ € [debarye, Finary:] oo 0 antrement.

La rente par engi et par an RenteEpAn, ., ., est la somme des revenus de IEtat et des profits
par engin de péche et par an =
RenteEpA = RevEtatEpA: ¢+ ProfEpA 7 (B1)

Le revenu total conrant de 'Etat RevEtafest égal 4 la somme des dreits de piche et de la taxe
de production par engin =

RevEtat; = 3 (Dr Pech Epop. + Tz Exportation.,) (62}
-
Les revenus annnels de Etat penvent Sire désormals caleulis <
.
RevEtat Ay, f RevEtal Intervan .. (3)
=

La rente par an est égale &
Rente Anye, = ProfTotAn,,,, + RevEtatAn, ., (64)

La rente actualisée, qui est indicateur de résultat éeonomique sur Fensemble de la période simulée
est caleulée selon I formule «

ValActuRevEtat

Jf[u-'-mfm, + RevEtat, ).~ T4 dt (65)

On peat de la méme fagon ealeuler la valenr actualisée des revenus de 'Brat (cf fignre )

ValActuRexEtat / RevEtat,.e~T=4 g (66)
f

5 Capacité et effort de pache

La capacitéde péche représente le nombre potentiel de pécheurs pouvant pécher au cours d'une
anne. Leffort de péche est égal an nombie de pechenrs actifs chaque jour. La détermination de la
eapacité et de Ieffort de péche constitue Ia principale boucle de rétroaction dans le modéle. Capacits
et effort de peche vout déterminer la nouvelle mortalité par pécke et dépendent des résultats
éennomigues de Texploitation passée de la ressouree biologigue. Quelue soit le choix reteny, la
capacité de piche reste constante au sein dun intervalle de temps anmel. Suite & Névaulation
de ln premiéee version du modéle il a été deeids de faire une distietion entre pécheurs migrants
salsonniers et picheurs résidents. Pour ce faire un indice supplémentaire (pech) a été ajouté, qui
peut prendre dews valers (res, migr ).

6 Recrtement E)

En fin de ehaque année, I varintion du nombee de pécheurs (NouePech,) est déterminée grice i
Téquation suivante

o ParCapac =11
NowtPechy, .y = | (ProfEpFinAte,, Teinvesty, )/ PrizPech.,  ParCapac=1  (67)
ForceCaparg, g ParCapac =2

Dans le second eas (détermination endogine de la variation de la capacité de poche), I variation
du nombee de pécheurs est Egale & part du profit de lannée passte réinvestie (Trinvesty, ., est
le tanx divestissement), divisée par Je codt dlavestissement pour Uinstallation d'un nouvean
picheur (PrizPech.,). Ces deux deruiers paramétres sont précisés dans le fichier de paramétres
Excel. Dans le troisiéme cas, la variation de capacité par engin de péce est déterminée par le
paramsétre Par ForcCapa, précisé également dans le fichier Exeel (cf section 7). On consigére que
I réponse des pécheurs & une variation des profits est différente entre xésidents et migrants. Par
contre quelque sait le type de pichenrs, c'est le montant du profit tototal par engin qui est pris en
compic.

La cl:(pxiu- de piche de piche annuelle par engin Pechy, ;, est obtenne an moyen de équation
suivante (en gardant bien & Vesprit que Jes nouveaix péchenrs sont pris en compte en debut de
chague année) :

oz
Pechyppe = P'mm:,,,,+f NeewPechtp. g ¢ dt (68)

On Pechiuit,,,., =t le nombee initial de pécheurs réclidents et migrants par engin (cf section?).

5.2 Détermination de I'effort de péche

Leffust de péche (figure 15) est égal  la capacite Pech,, ., mltiplise par le taue dactivité
Tty

PechActip g = Pechep s TrAetip s Fermetures DepasQuota Epe, s DepasQuotaTot  (69)

Les variables Fermeture, Depastusta et DepusQuotaTof prenment la valeur 0 en eas de fermeture
de La péche on de dépassement du quota de captures autoris?, dans les cas contraires, elles sont
égales &1 (cf seetion 7.
Le taux dactivité est déterming selon deux modalités au chox de Putilisatenr (Paramétre ParTeAct
défini dans Je fichler Exoel des paramétres) :
— s TrAet=0, sa valeur mensuelle par engin de piche est prédéterming par 'urilisateur (er
définie dans le fichier Excel des paramétres)
sl TrAd=1; sa valeur est une fouction de la meyenne de la marge relative sur cot variable
MargeCv un an plus 10t (1 -363) et un mois plus 0t (1— (365,12)). Ceri permet de prendre
e campte la saisonualitt de Texploitation du crabe.

FTxActy, [(MargeCu, s o + MargeCe gy _jasan)/2] 1> 365 et Teder =1
TzAetgpps = { 0.5 # <= 365 et Trdet = 1
ForeeTeActip. TrAca =0
(T0)
La valeur 0.5 est {mpesie par défant pendant la premiére année en raison de limpossibilité
de prendre en compté le delai d'un an. On considére que le taux dactivité des pichenr
migrants saisonniers est différent de celul des migrants.

6 Recrutement

Le module (fig. 16) a denx Tout d’abosd Ia pri ipte possibie
dune relation stock-recrutement qui sutorise la possibilite d'une surexploitation de recrutement,
cquand la biomasse feconde devient infirieure & un seul critigue. Ensuite la pessibilité d"une com-
posante aléatoire (ou stochastique] du recrutement, permettant de représenter Mimpact de la va-
siabilité environuementale sur le renouvélement de L ressource exploitée. Le modéle est construit
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Fig. 15 Effort de piche
Effort de péctn
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de sorte que ces différentes possibilités puissent étre ignorées (recrutement constant durant toute

i prises en compte ou Deux. [ ap-
paraissant en haut de la fig. 16) sont & préciser en tout premier liew. Le premier. Par Rec,, fournit
Ie nombre d'individus des dewx sexes recrutés dans chaque cohorte c. Ce paramétre est lu dans ls
feuille « REC » du fichier Excel. Le second, Multirec est un multiplicateur du nombre de recrues,
il permet de faire varier aisément ce dernier pour procéder i des ajustements sans modifier d’autres
paramétres. 1l est lu dans la méme feuille que le paramétre précédent.

6.1 Relation stock-recrutement
Le recrutement par coborte Rec., est obtenu & partir de l'équation suivante :
(ParRece MultiRec) /2 ParReeStoc = 0
ParRecStoc =1 et : ()
DateRec. € [DebAnyear, Fin Anyear]

Ree,, =

(ParRec..MultiRee.ChocAn,..)/2 {

00 ParRecStoch est un paramétre (I dans le fichier Excel) égal & 1 lorsque I'on choisit un re-
crutement stochastique et & 0 dans le cas contraire. On fait Phypothése d'un sex ratio équilibeé
au moment du recrutement. La variable ChocAn,,,, epeésente le paramétre stochastique annuel
Sappliquant 4 Tensemble des cobortes de V'anuée. 11 est explicité au paragraphe 6.2. Dans ce mo-
déle I relation stock-recrutement retenne est représentée & la figure 17 . Quand la biomasse est
supérieure & un seuil (biomasse feconde limite), le recrutement est constant (en Fabsence deffet
stochastique). Par coutre, en dessous de ce seuil, le recrutement décroit linéalrement pour atteindre
Ia valeur 0 quand L biomasse est nulle.

Fig. 16: Module recrutement
Relation stack recrutoment e, et

I

PordaCiucte,

P
Fig. 17: Relation stock recrutement
Recrutement
RI=RMax(B1/B%)
RMax-R1=RMax(1-B1B*)

B1  Biomasse Féconde
mite B*

Lécart relatif de recrutement. EcortREe lorsque la biomasse est inférieure au seuil eritique est
alors égal 4 @
Biom €€, _parputaiiee| BioFeeLim  Biom fec_pas pusinee <= Par BioF ecLim
1 Biom fect pabetairee > Par BioFecLim
(72)
00 ParDelaiREe est Vintervalle de temps entre la ponte et le recrutement et ParBioFecLim le

EcartRee = {

7 Regulations. P

senl limite de biomasse feeonde
La coreection & apporter dans Féquation 12 ealeulant les effectifs par coborte est done dgale & :

Corfiece,e = (73)

1000.Rec,.,.(1 — EcartREe) ¢ = DateRec,
0 1 # DateRec,

6.2 Recrutement stochastique

La variable stochastique ChiocAn utilisée dans Iéquation n® 71 caleulant le eerutement, permet
troduire la variahilite inter-annvelle lite & lenvironnement. Elle est tirée dans une lo normale
dlespérance mathématique égale & 1 -

Choc Aiyear ~ N(1,0 = ParEctChocAn, Max = ParMarChocAn, min = ParMinChocAn)
(74)
Les parametres d'écart-type ParEetChocAn, de valenr masimale ParMarChoeAn et minimale
ParMinChoeAn sont lus dans ke fchier de paraméres Excel.

7 Régulations

Ce module contient les variables de régulation de la pécherie. Comme ces variables sont. définies
de fagon exogine, il 0'y pas dinteractions entre elles.

Fig. 18: Module régulations

Formatars Comtrdte de s
Jr— eagacine e piche,
PR

Tl bgale de
copure

7.1 Fermeture saisonniére

La varisble Fermeture prend la valeur 1 quand la pécherie est onverte. O dans le cas inverse.
1 est possible de définir jusqua dews périodes de fermeture par an Les périodes de fermeture
sont définies par leurs dates de fermetures (F1, F2) et douverture (01, 02) exprimés en jours de
Tannde.
1 ¢ [FLO1u(FLe

0 te[FLON U [F20) (75}

Fermeture, = {

8 Modification et lecture des paramétres 2

7.2 Quotas de capture

Le modéle permet la prise en compte de quota par engin ou bien d'un quota global (Le. tous
engins confondus.
La variable DepasQuota Epep prend s valeur 0 lorseque Je quota de eapture de Tengin correspondant
est atteint, dans le cas contraive elle est égale 1 =

0 . [ VentesTl EpAn,y yon, * Intervan,,,| > QuotaEp,,

Depasuota Lpen = {1 T penr [VentesTot EpAn + Intervan,... | <= QuotaBp,

e
O Iitereanyear prend la valeur 1 quand ¢ € [debengear, finaigeas] on 0 surzement
La variable DepasQuotaTot prend la valeur 0 lorsque la captute totale est supétieur an quota de
capture pour les engins de pache confondus, dans le cas conteaite elle est igale 4 1+

_Jo B, VentesTot Angear « Intervan ] > QuotaTot
DegorQuatoTot = {1 > entesTotAn .. s Intervan, QuataTor

(77}

7.3 Contréle de la capacité de pache

Le controle de la capacité de piche suppose de définir 1out d'abord le nombre initial de pécheurs
Pectilnit.,,. Cedernier est égal an parametre ParPech,, multiplié par le multiplicateur de capacité
MultiFloft.y, tous denx définis dans le fichier de parametres. Le multiplicateur permet de tester
aistment la xéaction du modéle & une variation de Ia capacité de pache. Tl est également possible de
«forcer s 1a variation du nombee de pichenrs sy début de chague anée an moyen du paramétee
ForceCapa (¢f équationbT et sous-section 8.2).

7.4 Droits de péche

Le modéle permet de simuler Finstausation de droits de péche. Les droits de péche par engin
DrPechEpo, sont obienns grice 4 Uéquation suivante :

D PechEpey, = E(F.:r_mm.nx. D Pechey) 107° /365 (78)
"

7.5 Ristournes
8 Modification et lecture des paramétres

Les paramétres du modéle susceptibles d'étre modifiés sout lus dans le fichier Excel crabe xlsx
qui doit étre installé dans le méme rpertoire que le progrmme Vensim. Lorsque la valenr d'un
paramétre est modifice dans le fichier Exeel, la modification deit étre validée an moyen de la
touche « Enter » et le curseur de doit pas rester positionsé sur une eellule o figure b valeur d'un
paramétre, dans le cas contraire le programme mentionnera une erreur d'exéeution au lancement
de I smulation. Le fichier Exvel est organisé en différentes feuilles selon I nature des paramétres
Un code conleur a & adopté par convention pour les cellules : jaune (cellules dont la valeur peat
étre modifice). blew (cellules & ne pas modiier).

8.1 Feuille Rec

Elle prévise les valeurs des differentes paramétres de recntement

— recrutement total annuel, individus males et femelles (en milliers d'individus) : cellule B2

— ge au recrutement (exprimé en jours) : cellule G2;

— Multiplicatenr de reerutement : K2 (permet de tester Uimpact d'une variation des valeurs
nitiales de recrutement sans smodifier les autres paramétres)

— répartition mensuelle du recrutement annuel (en pourcentage, e total doit etre égal & 100
%) - eellules AR & L8

— biomasse feeande vierge (en tonnes), cellule F20;
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