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Résumé

Les recherches halieutiques ont longtemps été conduites selon
un schéma conceptuel simple, au sein duquel la Dynamique
des Populations occupait la place centrale ; c’était, par excel-
lence, la Science qui devait conduire a4 une “gestion rationnelle
des péches”. A contrario, on tend aujourd’hui a reconnaitre de
plus en plus largement le caractére intrinséquement complexe
de la dynamique des systémes halieutiques. Ces dynamiques
complexes doivent ainsi &tre I'objet de recherches pluridiscipli-
naires, ce qui conduit 4 remettre en cause la maniére d’abor-
der la gestion des stocks et la gestion des pécheries.

Dans le méme temps, il existe au sein de la complexité
quelques relations simples et robustes, dont la connaissance et
la modélisation présente un double intérét. D'une part, elles
s’avérent pertinentes pour formuler des avis de gestion.
Drautre part, elles peuvent constituer des €léments de compré-
hension d'une partie des dynamiques complexes qui sont en jeu.
On montre notamment comment la quantification des rende-
ments par recrue, a partir de quelques relations triviales,
conduit 4 des diagnostics pertinents sur la situation présente du
stock étudié, en l'absence de toute hypothése contraignante.
Donner a ce diagnostic une valeur prévisionnelle suppose en
revanche un certain nombre d’hypothéses qui sont ici analysées.

Cette analyse permet de mieux comprendre en quoi un tel dia-
gnostic peut é&tre insuffisant en tant qu'outil de gestion des
stocks, et plus encore en tant qu'outil de gestion des pécheries.
La complémentarité d’autres approches disciplinaires est ainsi



L'objet méme des méthodes usuelles de dynamique des popula-
tions halieutiques est, quant & lui, circonsecrit 4 un champ d'ana-
lyse plus clairement défini (i.e. I'étude des relations entre régime
d'exploitation et captures absolues ou relatives). Paradoxalement,
ces méthodes retrouvent ainsi un intérét scientifique qui tendait a
leur étre contesté. Cet intérét est discuté, tant dans une optique
appliquée que dans une optique plus fondamentale.

Abstract

For a long time, fisheries research have been driven according
to a simple conceptual diagram, in which 'Populations
Dymnarmics’ was the core. More than others, it was the Science
that had to lead to a 'rational fisheries management’.
Conversely, the intrinsic complexity of the fisheries system
dynamics tends today to be more and more acknowledged.
These complex dynamics have to be the subject of interdicipli-
nary research. This leads to the question of how to address
stock management and fisheries management issues.

At the same time, some simple and sound relationships exist
within the complexity. Their knowledge and their modelling pre-
sent a double interest. On the one hand, these relationships
have turned out to be relevant to formulate management advice.
On the other hand they may be considered as useful tools to
understand a part of the complex dynamics that are involved. In
particular, in this paper, we show how modelling of yield per
recruits, from some obvious relationships, leads to relevant dia-
gnoses of the current status of the examined stock, without any
restricting hypothesis. Conversely, conferring a forecasting utili-
ty on the diagnosis implies some assumptions that are analysed.

This analysis allows us to better understand how such a dia-
griosis may be insufficient as a stock management tool, and
moreover as a fisheries management tool. Hence, the useful-
ness of tools from other disciplines is emphasized. For its part,
the purpose of usual fisheries population dynamics methods is
embedded within a more clearly defined research scope (i.e.
study of the relationships between fisheries pattern and
catches or yields). Thus, paradoxically, these methods reseal
again a higher scientific interest than was being contested ear-
lier. This interest is discussed in the context of an applied
objective as well as to a more fundamental one.
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INTRODUCTION

Au sein des recherches halieutiques, la dynamique de popula-
tions a longtemps eu un statut de “Science magique”. Peu ou
prou, la modélisation des caractéristiques d’'un stock (abon-
dance, structure démographique...), conditionnellement aux
caractéristiques de son exploitation (effort de péche, diagram-
me d’exploitation...), était le but final du chercheur halieute ;
c’était la condition nécessaire et suffisante pour que puisse
étre définie la trés fameuse “gestion rationnelle des péches”,
objectif déclaré de tant de programmes de recherches.

Aujourd’hui, on considére souvent que les travaux menés en
dynamique des populations relévent de la fonction d’expertise ;
ils s'apparentent alors a la mise en oeuvre d'un ensemble de
techniques et ne constituent pas, a proprement parler, une
activité de recherche scientifique.

Dans certains cas, on tend méme a penser que la dynamique
des populations halieutiques est globalement une science en
échec : la situation actuelle de nombreuses pécheries démon-
trerait l'incapacité des méthodes et modéles usuels a rendre
compte et surtout 4 influer sur une réalité reconnue par
ailleurs comme étant de nature complexe.

En poursuivant le raisonnement, la critique peut se faire accu-
sation : c’est alors la place hégémonique occupée par la dyna-
mique des populations qui masquerait les vrais problémes et
serait in fine responsable de notre incapacité & trouver des
moyens efficaces pour comprendre et réguler le systéme péche.

La distinction entre une vision passée (la dynamique des popu-
lations : science magique) et une tendance présente (la dyna-
mique. des populations : expertise ou science en échec) est
pédagogiquement commode. Pour une part, elle est cependant
inexacte. On rencontre, en effet, nombre de documents scienti-
fiques, y compris récents, dans lesquels les deux visions
coexistent de maniére plus ou moins nette.

Un effort de clarification conceptuelle parait ainsi souhaitable.
On cherchera ici a y contribuer, en définissant a la fois l'intérét
et les limites que peuvent présenter les modéles de dyna-
miques des populations halieutiques. On essaiera en particu-
lier de montrer comment s’articulent reconnaissance de la
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complexité et modélisation de quelques relaticns simples. Les
principales références bibliographiques sur lesquelles s'appuie
cette analyse sont renvoyées en fin de document.

1. LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS,
SCIENCE MAGIQUE : LE SCHEMA SIMPLE

De maniére plus inconsciente qu’explicite, la communauté
scientifique et les administrations chargées des péches ont
longtemps adopté un schéma de pensée commun, dont appa-
rente et incontestable logique a fortement imprégné et
imprégne encore la recherche halieutique. Ce schéma s’articule
autours de quelques idées simples ; il peut étre présenté en
distinguant plusieurs étapes successives.

1.1- La protection de ld ressource, ...

Les deux premiéres idées sont le plus souvent considérées cormme
évidentes par le bon sens commun. On peut les exprimer ainsi ;

1. La dynamique de développement dune pécherie dépend de
T'abondance des ressources qu'elle exploite. En d'autres termes,
cest le poisson qui est le facteur limitant de la péche et la ques-
tion essentielle est de savoir quel est le “potentiel biologique
exploitable”. Cette question justifie a elle seule la priorité accor-
dée a l'évaluation des stocks, et plus généralement aux méthodes
de modélisation de la dynamique des populations exploitées.

2. Réciproquement, 1'abondance (et la structure démogra-
phique) d'un stock dépend de l'intensité de son exploitation.
Autrement dit, le pécheur est un facteur déterminant de la
dynamique du stock. Ceci justifie que cette dynamique soit
étudiée conditionnellement 4 la seule exploitation.

En tenant compte de ces deux idées, le systéme péche apparait
comme un systéme a deux compartiments : le pécheur dune
part, le poisson de l'autre. Lorsqu’on s'intéresse & la dyna-
mique de ce systéme, une des approches empiriques couram-
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ment rencontrée est de considérer que toute exploitation un
tant soit peu importante conduit nécessairement a la dispari-
tion du stock, a terme plus ou moins éloigné. C'est une vision
intuitive que 'on retrouve dans de nombreux discours, tenus
aussi bien par certains pécheurs eux-mémes que par des res-
ponsables administratifs : la nature étant “bien faite”, seules
les ressources non exploitées seraient supposées étre en situa-
tion d’équilibre avec leur milieu.

Dans un tel schéma, I'abondance d'un stock a I'état vierge reste
plus ou moins constante au cours du temps (ce qui n'exclut
pas, d’ailleurs, des fluctuations autour d’'une valeur moyenne).
Le développement d'une exploitation vient rompre cet équilibre,
des lors qu'on n'a plus a faire & une pécherie artisanale suppo-
sée ancestrale et considérée “naturelle” (c’est la classique vision
de Texternalité de 'nomme A la nature). Les captures réalisées
diminuent notamment le potentiel reproducteur du stock, ini-
tiant ce que le non biologiste percoit comme le début d'une spi-
rale infernale : moins de géniteurs entrainent moins de
descendants, donc moins de géniteurs encore a la génération
suivante... et ainsi de suite jusqu'a extinction du stock. Un telle
dynamique d’évolution peut, par exemple, étre modélisée par la
version la plus simple du modéle matriciel de Leslie.

Dans ce schéma, la gestion des péches est assimilée 4 la pro-
tection des stocks. On cherche a4 maintenir ou a4 ramener
I'intervention de 'homme dans les limites du naturel ; & défaut,
on essaie de la compenser en “aidant” la nature. Le role assigné
au biologiste des péches est alors de fournir les connaissances
nécessaires a une minimisation de I'impact de 'exploitation sur
la ressource. 11 doit en particulier proposer des moyens efficaces
pour protéger ou restaurer le potentiel reproducteur.

On notera que c'est sur un tel schéma que fonctionne encore
actuellement la gestion de la plupart des ressources halieu-
tiques en milieu dul¢aquicole. L'exploitation des Salmonidés
donne par exemple lieu & des opérations d’alevinage, qualifiées
de “programme de soutien des populations naturelles”. Non
sans raisons d’ailleurs, les modéles de dynamique des popula-
tions utilisés dans ce cadre découlent souvent, plus ou moins
directement, du modéle de Leslie.

En milieu marin en revanche, ce type de mod¢le n'est plus uti-
lisé, sans doute parce qu'une troisiéme idée fondamentale est
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venue s'ajouter aux deux précédentes et modifier 'ensemble
du schéma de pensée.

1.2- ... Pévalugiion des stocks...

Cette troisiéme idée est directement issue des premiers travaux
menés par les dynamiciens des populations, lesquels s'intéres-
saient aux phénoménes de compétition intra-spécifique (modéle
de Verhulst-Pearl} ou de relations prédateurs / proies (modéle
de Lokta-Volterra). Elle peut s’exprimer de la maniére suivante :

3. Quelle que soit son abondance, une population naturelle
fournit une production naturelle qu'il est possible de prélever,
notamment par péche, sans modifier le niveau initial d’abon-
dance. Le stock halieutique est ainsi assimilable & un cheptel
exploité de maniére extensive ; les prélévements opérés chaque
ammée n'obérent pas 'avenir, 4 la condition suffisante qu’ils
n'excédent pas la production naturelle. Celle-ci dépend a la
fois de la taille du cheptel et des caractéristiques de son enclos
(surface, richesse trophique...) .

Une seule hypothése de base suffit pour qu'une telle affirma-
tion puisse étre modélisée par un systéme d'équations simples.
Cette hypothése est la suivante : un stock naturel est en équi-
libre stable avec son milieu. Admettre ceci conduit en effet a
admettre que toute diminution de I'abondance d'un stock
entraine des mécanismes de régulationn et de compensation ;
en particulier, I'introduction d'une exploitation se traduit par
un accroissement de la productivité du stock qui tend a com-
penser, sous une forme ou sous une autre, la diminution
d’abondance des géniteurs. Autrement dit, il n'est pas néces-
saire, voire pas souhaitable, de chercher & minimiser I'impact
de I'exploitation sur le stock, car celui-ci présente une capacité
de réaction. Naturellement, cette capacité a des limites qu’il
convient de ne pas dépasser.

C’est de ce schéma que rend compte le classique modéle de
Graham-Schaefer, et plus généralement 'approche dite globale
de la dynamique des stocks halieutiques. Le systéme péche
reste ici un systéme & deux compartiments, mais qui appartien-
nent cette fois I'un et l'autre 4 la nature : le pécheur/prédateur
d'une part, et le poisson/proie d’autre part (Figure la). Le
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Figure 1 - Le systéme halieutique :
schémas conceptuels simples.

modéle global permet en définitive de modéliser les capacités de
réaction de la proie aux variations d’abondance du prédateur.

Deux aspects complémentaires ont contribué au succés de ce
type de schéma. D'une part, il dépasse, sans la contredire
complétement, la vision protectionniste précédemment
évoquée ; la crainte intuitive d'une extinction du stock, en cas
de sur-péche, se trouve ainsi pleinement validée. D’autre part,
on met en évidence des possibilités 4 long terme, pour une
exploitation qui peut dans certains cas étre intense. En
quelque sorte, la découverte du modéle global offre aux res-
ponsables des péches des milliers de tonnes a exploiter, sans

. scrupules pour 'avenir...

Le role du chercheur halieute apparait ici particuliérement
important. Il a vocation a définir la limite en deca de laquelle
I'exploitation ne met pas en danger la survie du stock. Bien
plus, il précise quel est le niveau d’exploitation qui permet de
tirer le profit maximum des possibilités offertes par la nature.
C'est la notion classique, aujourd’hui dépassée, de I'effort de
péche optimal.

(a) MODELE A 2
COMPARTIMENTS

Pécheur
(flottilles)

A

¢

Poisson
(stock)

(b) MODELE A 3 COMPARTIMENTS

Gestionnaire

des Péches

Recommandations

de gestion
Pécheur
(flottilles)

Evaluation

des stocks
Poisson

(stock)
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Si on s’en tient 14 cependant, il n'y a pas de régulation externe
du systéme. En particulier, le scientifique ne fait ici qu'étudier
et quantifier la relation prédateur/proie. Théoriquement, on
montre que ce systéme livré & lui méme tend alors a évoluer
spontanément vers une situation d’équilibre ou de pseudo-
équilibre ; la raréfaction de la ressource conduit inévitablement
a limiter I'accroissement de la pression de péche.

1.3- ... el la gestion des pé&ches

Trés généralement, le schéma est cependant complété par
deux idées empiriques, qui viennent accroitre encore le role de
I'halieute :

4. L’autorégulation du systéme n'est pas souhaitable ; I'absen-
ce d'intervention des pouvoirs publics conduit fatalement a
une situation économiquement et socialement peu satisfaisan-
te, voire catastrophique. On redoute ainsi une surexploitation
intense, entrainant a terme des niveaux d’abondance du stock
trés faibles. A U'extréme, on peut craindre 'extinction du stock,
accompagnée de la disparition de la pécherie (ce qui constitue
aussi une situation d'équilibre).

5. L'autorégulation n'est pas fatale ; des mesures de gestion,
concernant tout particuliérement la réglementation des
péches, peuvent permettre de réguler 'exploitation, c'est-a-dire
de limiter son développement.

L’ajout de ces deux idées conduit a considérer le systéme
péche comme un systéme a 3 compartiments : le gestionnaire,
le pécheur, et le poisson. Les mesures prises par le premier
régulent (ou sont censées réguler) I'activité du second ; celle-ci
détermine a son tour I'abondance du troisiéme. Une des consé-
quences majeure de ce scénario est que la gestion des péche-
ries et la gestion des stocks sont ici confondues.

Vis-a-vis d'un tel systéme, la dynamique des populations a
vocation & évaluer I'état des stocks et 4 analyser les relations
entre stock et exploitation. On doit en déduire des diagnostics
et des pronostics dont découlent directement des recomman-
dations de gestion. Le biologiste des péches est en quelque
sorte le maillon nécessaire entre le stock et le gestionnaire,
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pour assurer de maniére volontariste une régulation harmo-
nieuse du systéme (Figure 1b).

Ainsi, le chercheur halieute, identifié au biologiste des péches,
ne se contente plus seulement d’analyser, de quantifier, de pré-
dire la dynamique des ressources naturelles. Il peut, et souvent
il doit, recommander un niveau d’exploitation, proposer des
mesures de gestion, en prévoir les implications éventuelles. 11
apparait comme détenteur d'une connaissance et d'une rationa-
lité scientifique qui s'imposent 4 tous les auteurs, conduisant a
“la gestion rationnelle des péches”. (Qui revendiquerait une ges-
tion irrationnelle ?). Pour reprendre une métaphore usuelle: “le
systéme péche est un bolide fongant tous feux éteints dans la
nuit noire ; 'évaluation et la modélisation des stocks permet-
tent d’équiper le véhicule de phares et de le doter de freins”.

On comprend qu'un tel enjeu mobilise I'ensemble de la recherche
halieutique. De I'étude de la biologie ou de I'écologie des espéces
a l'analyse des caractéristiques de la pécherie, le but final recher-
ché est la modélisation de la dynamique des stocks exploités.

1.4- La place du modéle

Fondamentalement, ce n’est pas le formalisme mathématique
utilisé qui est & la source d’'un certain schéma de pensée. Ni le
caractére déterministe des équations, ni les hypothéses mises
en oeuvre (notamment la fameuse hypothése d’équilibre dont
la discussion mériterait une communication a elle seule), ni le
choix d'un maximum de production comme fonction objectif,
n'imposent ou ne justifient la place accordée a la modélisation.
Schéma de pensée et modélisation mathématique entretien-
nent évidemment entre eux des relations dialectiques (La
seconde peut en particulier tendre a valider le premier, en lui
accordant une “caution scientifique”). Nous verrons cependant,
que ce n'est pas un champ disciplinaire qui est en cause. Dans
un tel cas, la science n’est pas externe a la société ; pour
T'essentiel, la communauté scientifique ne fait que rechercher,
sous une forme et avec des objectifs qui lui sont propres, une
représentation conforme a la vision globale acceptée par
I'ensemble des acteurs du domaine des péches.
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Evidemment, la présentation schématique effectuée ici, com-
porte une part de caricature. En particulier, les biologistes des
péches ont toujours eu une perception de la réalité beaucoup
plus riche que ne pourrait le laisser supposer le simple énoncé
de quelques idées simples, Un tel schéma ne doit cependant
pas étre considéré comme une représentation de la réalité,
représentation qui aurait été jugée valide 4 un moment donné
de la connaissance (et qu’il suffirait de remplacer aujourd’hui
par une autre représentation simple, a la recherche d'une nou-
velle “science magique” appropriée). Il constitue plutot le “sché-
ma opérationnel retenu pour 'action”. Autrement dit, il
regroupe le nombre minimal de termes nécessaires, dans
I'optique d'une recherche opérationnelle. C'est en quelque sorte
ce qui reste d’essentiel lorsque ont été éliminés tous les phéno-
meénes jugés a une €poque soit d’'intérét secondaire, soit inac-
cessibles a la comnnaissance, soit non maitrisables dans une
optique de gestion.

De ce point de vue, on doit surtout souligner l'extraordinaire
succés rencontré par cette démarche. Non seulement, elle a
longtemps fait I'objet d'une large unanimité dans la commu-
nauté scientifique concernée ; non seulement, elle a €té trés
largement acceptée par l'ensemble des responsables adminis-
tratifs ou politiques en charge du domaine des péches ; mais elle
a conduit & la mise en place des structures opérationnelles cor-
respondantes, & I'échelle nationale et internationale. C'est ainsi,
par exemple, que les stocks halieutiques de I'Atlantique nord-est
sont depuis le début du siécle sous le contréle du Conseil
International pour I'Exploration de la Mer (le CIEM).
Aujourd’hui, ce conseil posséde des pouvoirs extrémement éten-
dus en matiére de réglementation des pécheries européennes.

Quelle autre communauté scientifique peut-elle se prévaloir,
surtout il y a quelques décennies, d'une situation pareille : les
résultats appliqués de la recherche ont conduit & la création
d’organisations internationales, auxquelles ont progressive-
ment adhéré la plupart des états de la planéte, avec I'objectif
affiché de mettre en oeuvre une politique en totalité issue des
avis de la dite communauié scientifigue ?

Pour une large part, ce succeés tient non pas au biologistes et a
leurs modé€les, mais a la cohérence interne du schéma simple
qui s’'impose a tous : aux pécheurs et a 'ensemble de l'opinion
publique parce qu’il semble intuitivement découler du bon
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sens commun ; aux responsables administratifs et politiques
des péches qui y trouvent une justification et une marge de
manoeuvre pour leur pouvoir de régulation de l'activité de
péche ; aux scientifiques, enfin, qui y trouvent une cohérence
entre des recherches fondamentales diverses et une activité de
recherche finalisée ou d’expertise.

Encore aujourd’hui, nous verrons que ce schéma garde une part
de validité conceptuelle et opérationnelle, dans un certain
nombre de situations. Cette validité, en tant que cadre général de
pensée, tend cependant a étre de plus en plus remise en cause,
de maniére encore relativement timide dans les organisations
internationales chargées de la gestion des péches, mais de
maniére plus nette dans les organismes de recherche scientifique.

2. DU SCHEMA SIMPLE AUX DYNAMIQUES
COMPLEXES : LA REMISE EN CAUSE

2.1- Laremise en cause de la pratique...

Pour une large part, la remise en cause des schémas de pen-
sées antérieurs découle aujourd’hui de I'expérience pratique.
En premier lieu, on constate quun nombre réguliérement
croissant de stocks halieutiques sont, de maniére durable, en
situation dite de surexploitation biologique. Pour certains, la
surexploitation peut étre particuliérement forte ; une diminution
importante de la pression de péche se traduirait alors, de manié-
re certaine et comparativement au maintien du statu quo, par
des gains conséquents de captures. Ceci est vrai y compris pour
des stocks qui font I'objet de procédures d’évaluation et de
recommandations de gestion depuis plusieurs décennies.

On en trouvera de nombreux exemples parmi les stocks exploi-
tés dans les eaux de 'Union Européenne. Ni les politiques de
restriction des captures, par l'intermédiaire des quotas de
péches, ni les mesures directes de régulation du nombre de
navires, par lintermédiaire des permis de péche, n’ont permis
d’éviter une situation de surexploitation générale. On estime
par exemple que la surexploitation de la mer du nord conduit
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actuellement & des captures qui sont de 40 % inférieures au
potentiel de production biologique.

Dans un grand nombre de cas, ce n'est d’ailleurs pas tant la
fiabilité des diagnostics qui est en cause, que I'application réelle
des mesures recommandées. Quoi qu'il en soit, le caractére trés
général de I'échec améne a considérer que diagnostics et recom-
mandations ne permettent pas une régulation du systéme. Les
méthodes de dynamique des populations sont insuffisantes en
" tant qu’oufils de gestion ; en quelque sorte, elles n'ont pas per-
mis “d’équiper le véhicule Péche avec des freins efficaces”.

Pour quelques stocks, moins nombreux que les précédents, ce
sont les fonctions de diagnostic et de prévision des modéles qui
sont mises en défaut. On a ainsi assisté 4 des variations fortes
d’abondance de certaines ressources, alors méme que des
études complétes et rigoureuses n'avaient rien laissé prévoir.
Un exemple en est donné par la morue du Canada, dont le
stock s'est effondré en quelques années, alors que les diagnos-
tics formulés auparavant, et considérés comme fiables, étaient
tous optimistes. La nature de I'échec est ici différente ; cest la
capacité de la modélisation a “€quiper le véhicule avec des
phares” qui est en cause.

Enfin, et peut-étre de maniére plus générale, les situations de
crises récemment observées dans le monde des péches, et
notamment en France au cours des derniéres années, ont été
ressenties comme découlant plus de problémes dordre écono-
mique que de problémes biologiques. C'est I'accés au marché et
les prix de vente qui ont &é mis en avant, plus que l'accés 4 la
ressource et les quantités débarquées. Les grandes manifesta-
tions des pécheurs bretons, au début 1994, sont ainsi interve-
nues dans un contexte d’apports relativement soutenus, mais de
cours fortement dépréciés. Cette constatation donne corps a
I'idée que l'évaluation des stocks a un intérét sinon marginal en
tout cas non prioritaire comparativement a I'analyse économique.

Naturellement, face 4 ces remises en cause issues de l'expé-
rienice, les biologistes ne restent pas sans réponses. Pour noter
que les productions en valeur et les résultats économiques de
l1a filiére, restent trés généralement dépendants d'une quantité
débarquée. Pour rappeler qu'a coté des échecs cuisants exis-
tent aussi des succés remarquables (Un exemple type en est
I'exploitation des crevettes au nord de 'Australie : une simple
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limitation de la saison de péche a permis de limiter les cotits et
d'accroitre la production, entrainant un quadruplement des
revenus de la péche). Plus fondamentalement, les biologistes
soulignent que la situation actuelle ne doit pas étre jugée en
référence 4 un schéma idéal, mais comparativement a ce
gu’'elle serait en 'absence de toute procédure d’évaluation et de
gestion des stocks. (Ou en seraient les pécheries européennes
sans I'action du CIEM ?)

Ces réponses sont en elles-mémes peu contestables. Elles res-
tent cependant insuffisantes dans la mesure ou ce n'est pas
tant telle ou telle situation qui est caractérisée par 1'échec,
quun schéma de pensée général. Ce qui est en cause ce ne
sont pas les évidentes imperfections des méthodes (les trop
grandes simplifications opérées par les modéles) ; ce n'est pas
leur inadaptation & certains cas particuliers, fussent-ils fré-
quents (les écarts trop importants a4 des hypothéses trop
contraignantes). C’est la nature méme des relations entre ana-
lyse de la dynamique des ressources et procédures de gestion
des péches ; c’est une vision du systéme péche ramené au
“schéma opérationnel pour l'action” précédemment présenté.

Ceci est d’autant plus vrai que la remise en cause ne découle
pas que de I'expérience. Elle est aussi issue de la réflexion
scientifique elle-méme.

2.2- ... et la remise en cause scientifique

Cette remise en cause scientifique s'effectue parallélement & la
premiére. Schématiquement elle s’articule autour de trois
directions principales.

- L’analyse successive des différents stocks exploités par une
pécherie a logiquement conduit & I'idée qu’il fallait tenir
compte de la plurispécificité des captures, dans la formulation
des diagnostics et des recommandations de gestion.
Progressivement, on s’est intéressé aux relations entre espéces,
notamment aux relations prédateur/proie (le “who eats who”,
particuliérement étudié par I'école Danoise depuis une
vingtaine d’années). On a cherché i analyser les autres
formes de compétition interspécifique, . étudier les phéno-
meénes d’émergence de nouveaux stocks, de remplacement
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d'une espéce par une autre, (...). On tente finalement d’appré-
hender la dynamique générale de I'écosystéme productif.

Au cours de ce cheminement, toujours d’actualité, les
modéles usuels de la dynamique des populations halieu-
tiques apparaissent insuffisants pour répondre aux nouvelles
questions posées. Les concepts et les méthodes, voire les
démarches, relevant plus directerment du domaine de 1'écolo-
gie voient leur intérét revalorisé, tendant & 'émergence d'un
nouveau champ disciplinaire propre : 'écologie halieutique.

- La seconde remise en cause peut &tre reli€e a la prise en
compte de I'environnement hydroclimatique. Ici aussi, la
nécessité ‘de cette prise en compte s'est d’abord fait sentir
dans des situations concrétes : il est apparu utile de tenir
compte, ici, des changements saisonniers pour mieux esti-
mer les capturabilités et aboutir 4 des diagnostics plus
fiables ; la variabilité inter annuelle du recrutement a été
reliée, 14, & tel paramétre ou & tel phénoméne climatique ; les
changements tendanciels du climat ont &té considérés
comme la cause ou l'une des causes de la régression ou du
développement de telle ou telle ressource...

Dans un premier temps, on a recherché une sophistication des
modéles usuels. Par exemple : en travaillant sur une base sai-
sonniére, en incluant une dimension stochastique, en rajou-
tant un paramétre environnemental... Progressivement,
Tapproche des relations péche/climat s'enrichit et le champ
des disciplines concermnées s'élargit. On tend désormais a faire
directement appel 4 I'océanographie, a la climatologie.

- La troisiéme remise en cause scientifique (I'ordre n'est ici ni
chronologique, ni hiérarchique) a trait au domaine de I'éco-
nomie des péches. De la recherche d'une production maxi-
male en tonnage, on est passé a I'étude d'une production en
valeur, puis a celle d’'une marge brute, d’'une rente écono-
mique. Aujourd’hui, Panalyse économique aborde les pro-
blémes de rentabilité des entreprises de péche, de
compétitivité ; elle s’intéresse aux modes d'appropriation de
la ressource, 4 I'impact des politiques sectorielles de I'état...
Ici encore, on est passé d'une sophistication des modéles, a
la modélisation bio-économique et a I'économétrie, pour fina-
lement avoir recours aux méthodes et théories économiques
proprement dites. Cette “intrusion” des sciences sociales
tend actuellement a se diversifier en direction du droit, de la
sociologie, de I'anthropologie, de la géographie...
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2.3- Vers une redéfinition de I'Halieute et
du systéme péche

Dans tous ces processus (et on pourrait sans doute identifier
d’autres domaines scientifiques de remise en cause), I'élargisse-
ment du role du biologiste des péches a constitué une tentation.
L'halieute “généraliste” était ainsi censé aborder l'ensemble des
problémes, de 'étude de la biologie et de I'écologic des espéces
exploitées, jusqu’'a la modélisation bio-économique.

Pour l'essentiel cependant, c’est aujourd’hui un processus de
spécialisation et de diversification des champs disciplinaires
qui semble dominant. En liaison avec 'enrichissement des
savoirs et la complexification des méthodes, la biologie des
péches elle-méme se fractionne. Désormais, on ne fait plus une
recherche performante en travaillant & la fois sur la biologie
des organismes et sur la biologie des populations. En particu-
lier, la dynamique des populations halieutiques tend a devenir
un champ de recherche propre et non plus I'aboutissement
final de toute la biologie des péches.

Dans le méme temps, nous avons vu que le biologiste a appelé
I'écologue, I'économiste et I'océanographe. A leur tour, ceux-ci
font appel au biométricien, au sociologue, au climatologue, au
géographe (...). La diversité des approches et des connais-
sances incite a lintervention des cogniticiens, des systémi-
ciens. L'aboutissement logique de cette évolution est de
considérer que la vision classique de 'Halieute est aujourd’hui
dépassée. Celui dont les travaux ont pour application pratique
I'évaluation des stocks occupe certes une place stratégique, et
aujourd’hui encore dominante (nous y reviendrons).
Fondamentalement cependant, il reléve d'une discipline parmi
d’autres disciplines. Toutes appartiennent de plein droit au
domaine de I'halieutique, dés lors qu’elles ont pour objet
I'étude de tout ou partie d'un systéme halieutique.

Cette notion de Systéme, tend i s'imposer depuis un petit
nombre d’année. Elle doit naturellement renouveler le schéma
de pensée antérieur (Figure 2). Partant d'une vision simple,
T'apport d’autres approches disciplinaires s’est d’abord traduite
par une complication du systéme. La prise en compte des inter-
actions multiples entre les éléments de ce systéme, les notions
d’'incertitude ou de risque, la dimension spatiale des phénoménes
(...) conduisent 4 passer de la complication 4 la complexité.
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Le systéme péche, dont les limites sont d'ailleurs elles-mémes
4 définir, apparait ainsi comme obéissant a4 une dynamique
qui, par nature, n’est pas réductible a un petit nombre de
déterminants ou a un petit nombre d’équations unitaires. En
particulier, la dynamique d’évolution des flottilles, comme la
dynamique des stocks résultent de processus dans lesquels
interviennent de multiples éléments et de multiples interac-
tions. Certains phénoménes peuvent étre dominants a un
moment donné ; aucun n'est a négliger a priori dans les évolu-
tions sur le moyen ou le long terme.

Cette perception du systéme péche en tant que systéme com-
plexe conduit & ce qu'il devienne lui-méme un objet de recherche
dont on essaie de comprendre la dynamique interne. Chaque
disciplinie apporte sur I'ensemble un éclairage particulier, dépen-
dant notamment de sa focalisation sur tel ou tel élément du sys-
téme, de ses approches et méthodes, de son systéme de
représentation des connaissances. Evidemment, cette facon de
voir revalorise I'approche multi et pluridisciplinaire.

2.4- Premiéres réactions des acteurs

Certaines réactions des acteurs, a cette évolution des concepts
et des champs disciplinaires mis en oeuvre, méritent d’étre
notées. Chez les halieutes, au sens ancien du terme, la difficul-
té que peut présenter un processus de remise en cause
conduit & des réactions diverses. On peut succinctement les
résumer sous la forme de trois attitudes caricaturales.

- “L’halieute sceptique”, 4 défaut de pouvoir nier en bloc la
complexité, la contourne. Le discours est alors du type “Tout
ca ce sont de bien belles constructions intellectuelles. Mais
ol arréter la prise en compte des éléments intervenant dans
le systéme ? A la limite, pourquoi pas Dieu tant qu'on y est ?
Dans la pratique, restons sur terre : méme avec ses imperfec-
tions, seule I'évaluation des stocks a aujourd’hui fait la preu-
ve de son utilité comme aide 4 la gestion des péches”.

- La seconde attitude correspond au scientifique qui, a défaut
de savoir comment aborder la complexité, devient lui-méme
un “halieute complexé”. “Oui, ¢’est vrai, mes méthodes sont
tout a fait inadaptées face a la complexité réelle du vivant, et
insuffisantes comme outil de gestion du systéme péche. Mais
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comme personne nwa aujourd’hui proposé de solution alter-
native, on est bien obligé d'utiliser les vieilles (et mauvaises)
méthodes pour essayer de faire le peu qui peut étre fait”.

- “L’halieute migrant”, enfin, juge nécessaire de changer d’objet
ou de champ disciplinaire : “L'évaluation des stocks découle
d'une vision simpliste appliquée sur une réalité complexe.
Elle présente au mieux un intérét pour l'expertise ; elle peut,
en ce sens, constituer Tune des charges administratives du
scientifique. Mais la recherche proprement dite doit s’intéres-
ser 4 d’autres questions si elle veut étre innovante”,

Chacune de ces attitudes comporte une part de vérité plus ou

moins importante. Aucune n'est évidemment satisfaisante sur
le fond.

Certaines réactions des scientifiques appartenant aux disci-
plines nouvellement venues dans le domaine halieutique, sont
également significatives. Souvent on peut identifier une ten-
dance assez nette : celle qui consiste a justifier systématique-
ment sa propre démarche scientifique, au travers d'une
critique plus ou moins virulente de la dynamique des popula-
tions. Comme si l'intérét d'une discipline devait se définir en
démontrant I'échec de 'autre.

Cette réaction est évidemment logique compte tenu de la posi-
tion, souvent ressentie comme hégémonique, occupée par I'éva-
luation des stocks. La critique contribue cependant, sans doute
a son corps défendant, & entretenir la confusion. D'abord parce
que décréter I'échec d'une discipline revient a masquer I'échec
plus profond d'une certaine vision du monde halientique.
Ensuite, parce que cette démarche risque de déboucher sur
une quéte vraisemblablement vaine : celle d'une nouvelle
“science magique” (fusse-t-elle la systémique ou la pluridiscipli-
narité) remplacant l'ancienne. Enfin, et peut-&tre surtout, la cri-
tique débouche souvent sur lidée illusoire que la dynamique du
systéme péche pourrait étre appréhendée en faisant I'économie
d'une analyse des relations entre l'activité des flottilles et la
dynamique des stocks exploités. Comme on le verra ci-aprés,
les méthodes de modélisation de la dynamique des populations
restent pour cette analyse, d'une trés grande utilité.
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3. LES MODELES DE DYNAMIQUE
DES POPULATIONS : UNE APPROCHE
DEGLOBALISANTE DE LA COMPLEXITE ?

3.1- Du systéme complexe aux relations simples :
frois approches de la complexité

L’étude des systémes complexes fait aujourd’hui I'objet de
nombreux travaux de recherche, notamment dans le domaine
des sciences du vivant. Il est naturellement hors propos d’en
analyser ici les diverses théories. En revanche, il convient
d'identifier trois catégories d’approches, qui peuvent étre mises
en oeuvre lorsqu’on étudie un systéme reconnu comme étant
de nature complexe. C’est en référence 4 ces trois approches
qu’'on essaiera de cermer la place des modéles de dynamique
des populations.

- Une premiére démarche peut étre qualifiée d’approche systé-

mique. Elle vise a4 accepter I'ensemble de la complexité. On
prend ainsi en compte les multiples compartiments du systeé-
me, leurs interrelations, la variabilité spatiale et temporelle,
les processus intervenant a différentes échelles et a différents
niveaux d'organisation, (...). On cherche a intégrer I'ensemble
des connaissances acquises sur le systéme, qu’elle qu'en soit
T'origine disciplinaire. On essaie de mettre a jour des dyna-
miques internes et d’analyser des possibilités d’évolution. La
modélisation, lorsquelle est utilisée, 4 ainsi plus vocation a
Tanalyse et & “I'exploration des possibles”, qu'a la prédiction
ou a la décision.
La complexité se traduit ici par du compliqué. La représen-
tation des connaissances acquises sur le systéme est en soit
un champ de recherche propre, qui donne lieu au développe-
ment ou a I'utilisation de méthodes spécifiques (intelligence
artificielle, modélisation complexe, simulations, ...}. Il est
généralement admis que la modélisation du systéme complexe
en tant que tel, n’a de sens que si elle s’appuie sur un
ensemble de connaissances important et divers. Ce n’est
d’ailleurs pas le moindre de ses intéréts que de conduire 4 une
formalisation de nature intrinséquement multidisciplinaire.

- Une seconde démarche peut étre qualifiée d’approche globa-
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lisante ou synthétique. Elle vise a simplifier la complexité.
Ne doivent, par principe, étre pris en compte, que les princi-
paux phénoménes, que les relations déterminantes, que les
évolutions tendancielles lourdes. Volontairement, la variabili-
té spatiale, ou la variabilité temporelle a échelle fines ne sont
Pas prises en compte. Les processus sont eux-mémes hiérar-
chisés. Cette approche globalisante n'est pas négation de la
complexité, a la condition qu’elle s’appuie sur une analyse de
I'évolution du systéme et non sur des choix a priori. C’est
donc l'analyse qui valide le choix des mécanismes ou des
relations déterminantes pris en compte. La modélisation a
dans ce cas un intérét évident dans une optique explicative :
elle conduit 4 une représentation formelle du systéme, qui
doit rendre compte de sa dynamique globale telle qu’elle a pu
étre observée dans le passé.

La complexité se traduit ici par du contraignant. En effet, la
modélisation vise aussi un objectif prédictif. Cette qualité
prévisionnelle n’est acquise qu'au prix d'un ensemble d’hypo-
théses, dont le caractére plus ou moins réaliste varie selon
les cas étudiés. En particulier, la prédiction peut étre vue
comme un processus d'extrapolation du modéle dans le
futur, c'est-a-dire en dehors de son intervalle d’ajustement
qui est le passé. Cette extrapolation n’est valide que sous
T'hypothése d'une certaine stabilité des phénoménes et des
relations quantitatives mises en évidence,

- Une troisiéme démarche peut é&tre qualifiée d'approche
dégiobalisante ou analytique. Elle vise a fractionner la com-
plexité en éléments simples. On s'intéresse ainsi 4 un élé-
ment ou a un petit nombre d'élément du systéme ; on
cherche a identifier et 4 analyser des relations et des méca-
nismes unitaires existants au sein de la complexité. Cette
approche déglobalisante s’attache 4 comprendre des proces-
sus ; elle conduit souvent a les quantifier. Pour I'essentiel, la
modélisation a ici vocation a formaliser les connaissances
quantitatives, acquises sur les relations simples qui existent
entre certains éléments du systéme.

La complexité se traduit cette fois par du partiel. Le modéle ne
vise ni & l'explication ni 4 la prédiction de I'ensemble du systé-
me, puisqu’il ne se rapporte qu'a une partie de celui-ci.
. Naturellement, l'objectif 4 terme est souvent de “reconstruire”
ensuite le complexe. Lapproche déglobalisante entretient ainsi
des relations directes avec les deux précédentes. Vis-a-vis de la
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seconde, elle peut contribuer a identifier et & comprendre les
déterminants essentiels de la dynamique globale du systéme.
Vis-a-vis de la premiére, elle contribue 4 nourrir la base de
connaissances nécessaire a la modélisation systémique.

3.2- L’approche “dynamique des populations”
en halieutique

Dans le domaine de I'halieutique, certains travaux de
recherche récents relévent assez directement des sciences
cognitives ou systémiques et se rattachent donc assez claire-
ment 4 la premiére approche. C’est par exemple le cas d’études
faisant appel a lintelligence artificielle ou & la simulation spa-
tiale par des modéles & compartiments. L’approche globalisan-
te, quant a elle, est bien représentée par la modélisation
bio-économique, qui donne lieu 4 de nombreuses applications.

Nous reviendrons sur les relations que la dynamique des
populations peut entretenir avec ces deux approches, systé-
mique ou globalisante. Au moins dans un premier temps, les
méthodes de modélisation utilisées en évaluation des stocks
doivent cependant étre considérées comme relevant du troisié-
me type de démarche, c’est-a-dire, de I'approche analytique
d'une partie de la complexité. Fondamentalement, elles s'inté-
ressent en effet & deux des compartiments du systéme : les
flottilles d'une part, les stocks exploités de I'autre ; elles analy-
sent d’abord des phénomeénes unitaires. Les modéles de dyna-
mique des populations halieutiques quantifient ainsi les
relations existant entre, d'une part, les caractéristiques d'une
exploitation (définies par la notion de régime d’exploitation), et
d’autre part, les caractéristiques d'un stock. Cette analyse
s’appuie sur les relations robustes qui existent entre ces diffé-
rentes caractéristiques et qui sont connues par l'intermédiaire
de procédures d’estimations.

Dans cette démarche, la connaissance ou la compréhension de la
dynamique du stock exploité ne constitue pas l'objectif final des
recherches. Elle n’est qu'un moyen, en quelque sorte une
connaissance intermédiaire, pour analyser in fine les relations
entre ce que fait le pécheur et ce qu’il obtient du stock.
Autrement dit, presque par principe, on ne s'intéresse fondamen-
talement qu'aux déterminants de la dynamique du stock qui
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dépendent de l'exploitation. Paradoxalement, on peut ainsi consi-
dérer que la discipline identifiée en halieutique sous I'appellation
“dynamique des populations” ne s'intéresse, dans le cas général,
ni & des populations (mais 4 des stocks), ni & leur dynamique
(mais a la liaison entre cette dynamique et I'exploitation).

Naturellement, dans certains cas, les modéles se compliquent.
Ils prenment, par exemple, en compte des facteurs environne-
mentaux ou des caractéristiques de environnement biotique.
Méme dans ce cas, l'objectif essentiel reste généralement I'étude
des relations entre le régime d'exploitation et les rendements
gqu'on peut en attendre. On cherche & retrouver les relations
simples, décrivant une partie de la complexité, masquées derrié-
re d’autres processus déterminant la dynamique des ressources.

3.3- Des relations simples au dicgnostic : 'exemple
du modéle de rendement par recrue.

L’articulation entre “systéme complexe” et “modéles de dyna-
mique des stocks” repose sur cette premiére idée essentielle :
au sein de la complexité, existent des relations simples qui
peuvent étre analysées et quantifiées de maniére pertinente
par les méthodes usuelles de modélisation. Un exemple de
cette démarche peut étre donné avec le modéle de rendement
par recrue, qui est aujourd’hui une des principales approches
utilisées en matiére d’évaluation des stocks.

Ce modéle s’'appuie sur l'analyse des trois relations unitaires
suivantes :

- Plus une cohorte vieillit, plus son effectif diminue. Cest ici le
processus de mortalité qui est pris en compte, par l'intermeédiai-
re d'un modéle de survie reliant I'effectif de la cohorte & son age.

- Plus un animal vieillit, plus il grossit. C'est ici le processus de
croissance pondérale qui est pris en compte, par l'intermé-
diaire d'un modéle de croissance individuel reliant le poids de
I'animal & son age.

- Plus on péche de maniére intense, plus la probabilité de cap-
ture de chaque poisson augmente. C'est ici le processus
d’exploitation lui-méme qui est pris en compte, par l'intermé-
diaire d’'un modéle de capturabilité reliant la notion d'effort
de péche a celle de mortalité par péche.
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Dés lors qu’on tient compte de ces trois relations, on est
amené a s'interroger sur la maniére dont I'exploitation tire pro-
fit des poissons qui sont recrutés chaque année dans le stock,
suite au processus de reproduction. En combinant les trois
mod¢les unitaires précédents, on montre qu'une exploitation
intense conduit a la capture d'un grand nombre de poissons,
mais qui sont en moyenne petits. A l'inverse, des efforts de
péche faibles conduisent & la capture de poissons moins nom-
breux mais plus gros. L'effet de variations de l'effort de péche,
sur l'utilisation du recrutement disponible, dépend donc d'un
bilan entre le nombre de poissons capturés et leur taille, entre
le processus de croissance et celui de mortalité (naturelle ou
par péche). Le modéle de rendement par recrue a précisément
pour vocation de quantifier ce bilan. Il conduit 4 une estima-
tion du poids capturé en moyenne par poisson recruté (expri-
mée, par exemple, en grammes par recrue, ou en tonnes par
million de recrues) ; cette estimation est calculée en fonction
de T'effort de péche développé par I'ensemble de la pécherie, ou
de l'effort de chaque métier ou flottille.

L'existence d'une relation entre les captures issues d'un recru-
tement quel qu'il soit, et 'effort de péche est donc une consé-
quence triviale des processus de mortalité par péche, de
mortalité naturelle et de croissance. La modélisation de cha-
cun de ces processus unitaires, et le modéle de rendement par
recrue lui-méme, s'appuient sur un formalisme mathématique
qui reste généralement assez simple, en faisant appel 4 un
petit nombre d’équations déterministes.

Ceci ne signifie ni que la modélisation soit facile, ni qu’elle
conduit & des calculs exacts. Les procédures d’ajustement des
modéles et d’estimation des paramétres compliquent souvent
singulierement le probléme. Un bon exemple en est donné avec
le modéle de capturabilité dont le formalisme peut étre d'une
simplicité absolue (F=qf), mais dont la mise en oeuvre est depuis
plusieurs décennies lI'objet de débats scientifiques et de travaux
de recherche.

Ce qu’il faut retenir en définitive, c’'est que la relation est certai-
ne ; on peut choisir, pour en rendre compte, un modéle dont le
formalisme mathématique reste simple ; mais ce modéle conduit
toujours 4 une estimation. Autrement dit, la courbe de rende-
ment par recrue obtenue comporte une part d'incertitude et le
modele doit évidemment étre I'objet d'une analyse critique.
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Notons quil n'y a 14 aucune particularité propre au domaine de
la dynamique des populations halieutiques, ni pour conclure a
“une tare congénitale” de la modélisation, ni pour prétendre a
une supériorité acquise par avance.

Lorsque I'analyse de sensibilité et de robustesse conduit & lui
accorder un minimum de fiabilité, le modéle de rendement par
recrue constitue un élément de diagnostic qui s'avére pertinent
pour la formulation d’avis de gestion.

3.4- Du diagnostic de rendement par recrue
& lPavis de gestion

Schématiquement, on peut distinguer trois maniéres diffé-
rentes d'inferpréter les résultats du modéle de rendement par
recrue. Elles permettent de comprendre les potentialités et
limites de ce type de diagnostic, ainsi que les relations entre
puissance du diagnostic et caractére plus ou moins contrai-
gnant des hypothéses mises en oeuvre.

- Le diagnostic du présent est une maniére d’interpréter les
estimations obtennues qui n'est ni la plus intuitive, ni la plus
courante. Elle est en revanche parfaitement rigoureuse et ne
fait appel 4 aucune hypothése contraignante. En particulier,
on ne préjuge en rien du caractére stable ou instable de la res-
source considérée. Plus généralement, aucune hypothése
d’équilibre du systéme ou de stabilité des processus n'est ici
prise en considération. La courbe de rendement par recrue ne
permet alors que de juger de la situation actuelle. Aucune
valeur prédictive n'est accordée au modéle, la référence 4 un
temps étant absente de I'analyse.

Le diagnostic permet ainsi d’évaluer l'utilisation qui est actuel-
lement fait du recrutement. Cette utilisation peut étre compa-
rée a celle qu'aurait permis, au méme moment, un autre
niveau d’effort de péche, ou un autre diagramme d’exploita-
tion. Autrement dit, le diagnostic est du type : “Voila ou nous
en sommes ; et voila ol nous en serions si les caractéristiques
de I'exploitation avaient été différentes de telle ou telle manié-
re”. Le stock de merlus du golfe de Gascogne est par exemple
dans une situation de trés nette surexploitation ; si le nombre
de navires capturant cette espéce était deux fois plus faible, on
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pécherait aujourd’hui des merlus moins nombreux, mais plus
gros ; au total, la production pondérale serait plus importante.

Dans un diagnostic de ce type, on analyse en particulier : le
point de la courbe de rendement par recrue correspondant au
niveau d'effort présent, la pente en ce point, I'€loignement du
point au niveau de rendement par recrue maximal, (...). Dans
une pécherie multi-flottilles ou multi-métiers, le diagnostic
conduit en outre i analyser et quantifier les interactions
actuelles entre flottilles ou métiers ; il permet d’étudier les
effets potentiels d’'un changement du diagramme d’exploita-
tion. Ces éléments d’appréciation de la situation présente sont
d'un intérét évident pour les responsables administratifs ou
politiques de la pécherie considérée.

Pour prendre une image médicale, un tel diagnostic s’apparente a
la prise de température du malade. Celle-ci renseigne de maniére
précieuse sur l'état de santé du patient. Elle ne permet pas de
préjuger de I'évolution ultérieure d'une quelconque maladie.

- La prédiction du rendement A long terme est la seconde
facon d’interpréter le rendement par recrue. Le modéle permet
ici d’estimer la production qui sera en moyenne tirée de
chaque poisson entrant dans la pécherie, et ceci pour tout
niveau d'effort de péche et tout diagramme d’exploitation. Cette
prédiction n’est pas directement représentative de la produc-
tion totale du stock étudié, car celle-ci dépend également du
recrutement futur qui reste a priori inconnu. On aboutit par
contre 4 une prédiction qui est établie en valeur relative, com-
parativement au maintien du statut quo. “Tel changement de .
I'effort entrainera tel gain ou perte de production, par rapport
a un effort qui demeurerait constant”. Autrement dit, I'imprévi-
sibilité du processus de reproduction fait qu’il w'est pas pos-
sible ici d'affirmer : “Voila combien je pécherai, si je prends
telle ot telle mesure”. Par contre, le diagnostic et du type “Je
pécherai x % de plus, si 'exploitation évolue de telle maniére
plutot que de telle autre™.

Cette prévision suppose que le modéle de rendement par
recrue obtenu & un moment donné reste valable dans la pério-
de future. De ce point de vue, une des premiéres difficultés
rencontré concerne la relation entre effort de péche et mortalité
par péche. En effet, les modéles de capturabilité, correspon-
dant a cette relation, se révélent généralement peu stables, en
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raison de variations soit de la puissance de péche des flottilles,
soit de la disponibilité du stock. Les dynamiciens savent
cependant contourner cette difficulté : ils recourent a des dia-
gnostics exprimés en fonction d'un niveau de mortalité par
péche, et non en fonction d'un effort de péche.

Il reste que l'interprétation de la courbe de rendement par
recrue, en terme de prédiction & long terme, repose sur I'hypo-
thése d'une certaine stationnarité des processus de mortalité
naturelle et de croissance pondérale. Elle suppose, par
exemple, que les ressources trophiques dont dispose le stock,
ou que la population de ses prédateurs éventuels, ne verront
pas leur abondance radicalement modifiée dans la période &
venir. Il y a 14, en quelque sorte, une hypothése d'équilibre de
Ienvironnement biotique ou abiotique du stock étudié. L'expé-
rience conduit souvent a considérer cette hypothése comme rai-
sonnable, au moins a I'échelle d'un petit nombre de décennies.
Elle apparait, en tous cas, moins contraignante que 'hypothése
d’équilibre prise en compte dans l'interprétation suivante.

- La prévision des captures & Uéquilibre est la troisiéme
maniére d'interpréter les résultats obtenus par le modéle de
rendement par recrue. C'est la démarche qui s'appuie sur les
hypothéses les plus fortes ; en méme temps, cest évidemment
celle qui conduit aux résultats les plus puissants, en matiére
de formulation d'avis de gestion. On suppose ici, non seule-
ment que le modéle est stable, mais aussi que le recrutement
lui-méme est I'objet d'un processus stationnaire. On s'appuie
donc sur une hypothése dite de recrutement équilibré, c’est-a-
dire de recrutement prévisible. L'expérience conduit générale-
ment & considérer que cette hypothése d'un recrutement
équilibré, est réaliste pour certaines espéces ou certains
stocks, qualifiés alors de ressources stables. A l'inverse, elle
apparait fantaisiste pour d'autres espéces, qualifiées alors de
ressources instables.

Dans le cas des ressources stables, la combinaison dun mode-
le de prédiction du recrutement et d'un modéle de rendement
par recrue conduit & une prévision des captures, en fonction
des caractéristiques de I'exploitation. On dispose alors d'un
outil de simulation qui permet d’évaluer l'impact sur les débar-
quements et sur le stock, de tel ou tel changement des caracté-
ristiques de I'exploitation (que ce changement soit le résultat
de mesures volontaristes de régulation de la péche, ou qu’il
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découle d'une dynamique propre au systéme). La prévision
peut ici étre prolongée sans difficultés conceptuelles majeures
par I'approche multispécifique de la dynamique des stocks ou
par la modélisation bio-économique du systéme péche.

4. LES MODELES DE DYNAMIQUE
DES POPULATIONS : CONTRIBUTION
AUX APPROCHES GLOBALISANTES
ET SYSTEMIQUES DU COMPLEXE

4.1- De la modélisation de relations simples
& Papproche globalisante de la complexité.

Le modéle de rendement par recrue est un exemple, qui permet
de montrer en quoi I'analyse d'une partie de la complexité peut
étre pertinente pour formuler des avis de gestion. Mais ce
modéle a un autre intérét : il permet de comprendre comment
cette étude dune partie de la complexité conduit, dans certains
cas, 4 un schéma global qui est une représentation simplifiée
du systéme. Ici aussi, il convient de considérer différents cas.

- Dans le cas des ressources instables, I'abondance et la
structure démographique du stock dépendent plus des varia-
tions du recrutement que du régime d’exploitation appliqué a
la phase recrutée. Autrement dit, le modéle de rendement par
recrue ne rend compte que d’'une partie faible, voire totalement
marginale de la dynamique du stock. C’est par exemple ce que
T'on observe pour de nombreux stocks de Clupeidés (sardines,
anchois...). Le cas le plus célébre et le frappant en est sans
doute I'anchois du Pérou, premiére production halieutique
mondiale a la fin des années soixante (10 millions de tonnes,
soit environ 10 % du total mondial !), et dont la production
s’est durablement effondrée a partir de 1972, parce que le
recrutement s’est alors effondré.

Il faut dans de tels cas admettre I'idée suivante : les méthodes
usuelles de modélisation des stocks halieutiques ne permet-
tent pas de comprendre a elles seules la dynamique des res-
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sources ; a plus forte raison, elles apparaissent inadaptées en
tant qu'approche globalisante du systéme péche.

D'un point de vue appliqué, on doit noter que ce n'est pas le
modéle qui est en cause, mais son “opérationnalité”. On peut
méme considérer que le recrutement étant ici indépendant de
I'exploitation, le modéle de rendement par recrue contient
potentiellement toute I'information existante, quant aux rela-
tions éventuelles entre l'activité des flottilles et la ressource
naturelle. Le “diagnostic du présent”, évoqué plus haut, reste
done parfaitement valide. En revanche, son degré de pertinence
pour le gestionnaire est faible, parce que I'évolution du systéme
dépend de déterminants autres, sur lesquels il n’a pas de prise
réelle. La gestion des stocks tend ici 4 n'étre que dun intérét
marginal pour la gestion du systéme péche. Celle-ci doit plus se
préoccuper de risque, d'incertitude, d’adaptabilité, de diversité
(...) que de l'utilisation optimale d'un recrutement imprévisible.

- Dans le cas des ressources stables, le régime d'exploitation
tend a devenir le déterminant essentiel de la dynamique du
stock et des captures. C'est par exemple ce que I'on observe
dans le cas des Thonidés ou de nombreux Gadidés (lieux,
morues, merlans...). Le modéle de rendement par recrue, com-
biné 4 un modéle de recrutement (recrutement constant ou
relation stock-recrutement) conduit alors a4 une représentation
de la dynamique de la ressource naturelle. En outre, on peut
raisonnablement admettre que les changements majeurs dans
I'abondance des stocks et des débarquements ont générale-
ment des conséquences importantes sur 1'évolution des flot-
tilles et des filiéres de production. Plus ceci est vrai, plus on
tend vers une situation dans laquelle les modéles de dyna-
mique des populations halieutiques conduisent 4 une vision
globalisante du systéme péche dans son ensemble.

- L'opposition entre ressources stables et instables est commo-
de mais simplificatrice. Les stocks exploités présentent natu-
rellement un continuum de situations quant a la variabilité
temporelle de leur recrutement. Mais surtout, le “statut” d'un
stock donné dépend de son niveau d'exploitation. Une espéce
trés instable produira un recrutement nul, et parfaitement
stable, si on parvient & capturer tous ses géniteurs avant
reproduction ! Lorsque l'exploitation s'intensifie, on passe ainsi
d'une situation dans laquelle le processus de recrutement
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dépend de I'environnement biotique ou abiotique (selon des
mécanismes mal ou non connus), a une situation dans laquel-
le il dépend de I'exploitation et peut étre modélisé par un systé-
me d’équations simples. On passe d’une situation dans
laquelle le volume des captures peut n’étre qu'un €lément
parmi d'autre de la dynamique du systéme, a une situation
dans laquelle la raréfaction des ressources peut conduire a une
chute drastique des débarquements ; la production en tonnage
devient alors le facteur limitant de tout le systéme péche.

Autrement dit, la plus ou moins grande capacité des modéles
usuels i constituer une simplification acceptable de la com-
plexité dépend finalement d'un degré d'instabilité-de la res-
source et de l'intensité de l'exploitation halieutique. C’est
drailleurs une évidence : plus le processus d’exploitation tend a
étre dominant, plus les autres processus peuvent étre négligés.
On retrouve ici le “schéma opérationnel pour l'action” évoquée
dans la premiére partie de ce document. Ce schéma est validé
lorsque I'exploitation est suffisamment intense, c’est 4 dire
lorsque les processus d’exploitation “I'emportent” sur les pro-
cessus de variabilité naturelle.

4.3- De 'approche globalisante & la gestion
du systéme

Les méthodes usuelles de la dynamique des populations sont
ainsi pertinentes comme méthodes de représentation synthé-
tique du complexe, et comme outil d’aide a la gestion, lorsque
deux conditions sont remplies. La premiére est que le volume
des débarquements soit un déterminant significatif de la dyna-
mique des pécheries. La seconde, est que I'exploitation soit un
déterminant significatif de I'abondance du stock.

On retrouve ici les deux premiéres “idées simples”, citées en
début d’article. Le raisonnement dans lequel elles s'inscrivent
est en revanche fondamentalement différent. Il ne s'agit plus
d’hypothéses qui sous-tendent la démarche et qui sont suppo-
sées vérifiées, généralement par le simple bon sens commun. 11
s’agit de conditions d’application et de pertinences des
méthodes. Juger du caractére plus ou moins vérifié de ces
conditions, revient &4 hiérarchiser les processus pris en compte.
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On notera que la premiére (“les débarquements déterminants
de la dynamique”) dépend d’'une analyse qui reléve sans doute
plus de I'économie et des Sciences Sociales que des Sciences
Biologiques. La seconde, par contre, est directement abordée
par les méthodes d’évaluation du stock.

Dans la pratique, que faut-il en retenir en matiére d’aide a la
gestion des péches ? Essentiellement deux choses. Premiére-
ment, dans un schéma d’intensification de I'exploitation, on est
toujours quelque part entre uine situation d'impact nul sur la
ressource et une situation d’extinction du stock par sur-péche.
Ceci signifie que lorsqu’on essaie de réguler I'ensemble du sys-
téme péche, les modéles usuels de dynamique des populations
ont un intérét qui se situe toujours... quelque part entre 1'inuti-
le et le suffisant. Vouloir se passer de 'évaluation, comme vou-
loir s’en contenter serait absurde ; la formulation d’avis de
gestion doit nécessairement découler d'une approche pluridis-
ciplinaire, au sein de laquelle la dynamique des populations
tient une place importante.

Deuxiémement, il appartient aux dynamiciens des populations
non seulement d’évaluer et de formuler les diagnostics et les
pronostics auxquels ils peuvent aboutir, mais de s’interroger
également sur la hiérarchie des processus, c’est-a-dire sur
I'importance des déterminants “biologiques” dans la dyna-
mique d’ensemble du systéme halieutique. On aborde 14 le troi-
siéme type d'intérét des méthodes de modélisation des stocks,
qui est de contribuer a I'analyse du complexe, c’est-a-dire a
I'approche systématique.

4.3- Des relations simples & Papproche systémique
du complexe

Dés lors qu'on admet que I'exploitation n'est quun élément
parmi d'autres de la dynamique des ressources, dés lors qu’on
admet également que cette dynamique des ressources n'est que
I'un des déterminants de la dynamique du systéme péche,
Tétude de ces différents déterminants et de leur importance res-
pective devient un objet de recherche proprement dit. Presque
par définition, 'approche doit ici aussi étre pluridisciplinaire. En
ce qui les concemne, les dynarniciens des populations ont vocation
a caractériser et quantifier les déterminants d’ordre biologique.
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En régle générale, nul ne conteste que I'analyse de ces déter-
minants soit d'une grande importance. Il suffit pour s’en
convaincre de considérer que l'activité de péche, d'une part,
consiste 4 capturer du “vivant”, et d’autre part, qu’'elle est bien
souvent la premiére cause de mortalité de la ressource naturel-
le. Aussi bien l'analyse économique des filiéres de production,
que l'analyse écologique des écosystémes productifs ne peu-
vent par exemple faire abstraction de ces éléments. L'étude des
relations entre les caractéristiques de l'exploitation et les cap-
tures qu'on en attend est ainsi un €lément indispensable de
compréhension de la dynamique d’ensemble du systéme.

On notera que cette démarche reste relativement nouvelle. A
I'heure actuelle, les méthodes usuelles de modélisation sont
presque exclusivement utilisées en vue du diagnostic et de la
recommandation de gestion. Pour l'essentiel, c’est I'usage qui
les maintient dans une fonction d’'expertise. Leurs potentialités
comme outil d’analyse du systéme complexe sont par contre
assez nettement sous-employées.

Un exemple frappant en est donné avec les méthodes dites
d’analyse de cohortes. Ces méthedes sont couramment mises
en oeuvre comme premiére étape dans les procédures d’évalua-
tion des stocks. Elles conduisent 4 une estimation des effectifs
du stock et des mortalités dues a la péche, par année et par
age. Les résultats se rapportant aux années récentes sont utili-
sés pour le diagnostic et pour la précision. En revanche, les
résultats des années les plus anciennes sont rarement analy-
sés. On montre pourtant aisément quils sont, sous certaines
conditions, d’'une trés grande fiabilité. Ils conduisent 4 un
modéle explicatif extrémement puissant, qui permet d'analyser
I'histoire passée du stock et de son exploitation. Aucune diffi-
culté théorique ne s’oppose, en outre, a ce que cette démarche
soit menée de maniére pluri-spécifique. Les méthodes de
modélisation de la dynamique des stocks constituent ainsi une
voie d’approche pertinente, pour contribuer a l'étude systéma-
tique des exploitations halieutiques.
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CONCLUSION

L’acceptation du caractére intrinséquement complexe de la
dynamique des systémes halieutiques doit logiquement condui-
re a repenser tout a la fois “la gestion” et la “recherche”.
Proposer de nouveaux schémas pour l'une comme pour 'autre
" dépasse le propos de cet article, ne serait-ce que parce qu'un des
enseignements essentiels de ce qui précéde est que I'approche
doit nécessairement é&tre pluridisciplinaire. Dans ce cadre, on a
surtout cherché a clarifier ici le role et la place de la dynamique
des populations. L’époque o1 ce champ disciplinaire pouvait étre
considéré ou ressenti comme relevant d'une “science magique”
est désormais révolue. A l'inverse, il serait dommageable qu'un
mouvement de “retour du balancier” conduise a en nier ou a en
minimiser I'intérét scientifique fondamental et appliqué. Cette
double affirmation ne découle pas de la recherche consensuelle
d'une position médiane, mais de I'analyse. '

Nous avons d’abord vu que la dynamique des populations
halieutiques reléve fondamentalement d'une approche qui
consiste & étudier une partie du systéme péche (e.g. les relations
entre le régime d’exploitation et les captures qu'on peut en
attendre). Pour cela, la modélisation s’appuie sur quelques rela-
tions simples, qui existent au sein de la complexité. L'exemple
du modéle de rendement par recrue illustre bien l'intérét de
cette démarche, qui conduit & établir des diagnostics et a formu-
ler des avis pertinents en matiére d’aide 4 la gestion des péches.

La complexité remet ici en cause le caractére suffisant de
I'approche dite “biologique”. Ceci est vrai dans la formulation
des diagnostics ou des pronostics ; ceci est sans doute encore
plus vrai lorsqu’on cherche a identifier des outils efficaces, pour
influer sur la dynamique du systéme péche. En revanche, la
complexité ne remet pas en cause le caractére nécessaire de
I'approche “biologique”. Sans doute plus important encore : elle
ne condamne en rien les méthodes usuelles de modélisation &
une simple fonction d’expertise. Nous avons vu dans quelles
conditions ces méthodes tendent & devenir, plus quun simple
outil de quantification de quelques relations simples, un moyen
de représentation simplifié du complexe, s’appuyant sur une
hiérarchisation des processus. Nous avons surtout souligné
I'intérét des méthodes de modélisation de la dynamique des
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stocks, comme outil pertinent dans I'analyse de la dynamique
des systémes péche. En ce sens, il y a 1a un champ disciplinaire
qui devrait a I'avenir s’avérer source de recherches fécondes.
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