UNIVERSITA
. DI CORSICA

A PASQUALE
PaoLl

B Actions de connaissance et de gestion
du crabe bleu (Callinectes sapidus)

Modélisation de la dispersion larvaire et
de la connectivitée en Méditerranée

C. Barrier', T. La Piana®, M. Garrido®, N. Barrier®, C. Lett*, V. Pasqualini®, E. Durieux’
1 UMR SPE 6134, Université de Corse Pasquale Paoli, Corte

2 Université du Littoral-Céte d'Opale, Boulogne-sur-Mer

3 Office de 'Environnement de la Corse (OEC), Corte

* MARBEC, Université de Montpellier, CNRS, Ifremer, IRD, Séte, France




Contexte

Une invasion ancienne...

Méditerranée
France (entre 1935 mer d’Azov
(1900) et 1949) (1967)

mer du Nord mer Baltique
(1932) (1951)

Chronologie des « premiers » signalements de C.sapidus hors de son aire d’origine (Veyssiere et al., 2022).

et une explosion demographique ces dernieres
cennies en Méditerranee !

" espece opportuniste et vorace

= provoque le déclin demographique d’autres especes
(crabe vert, Clavero et al., 2022)

= possibles transferts de pathogenes ? (Marangi et al., 2022)
= future ressource pour les pécheries ? (Piras et al., 2019)




BEED Questions et méthodes (1)

Questionnement scientifique : comment intégrer I'information sur une
large échelle spatiale et temporelle pour mieux comprendre la =
dynamique de dispersion de C.sapidus ? y £

L’APPROCHE DE MODELISATION BIOPHYSIQUE

ICHTHYOP (Lett et al., 2008) outil de transport lagrangien.

Programme qui suit le deplacement de particules modélisant les phases Iarvalres
pélagiques du modéle le long des courants (modéle physique) en lui ajoutant
un/des comportement(s) spécifique(s) (modele biologique).

durée de transport larvaire
zone de lacher —_— zone de recrutement

courants marins
température et salinité
vents et marées

MODELE
HYDRODYNAMIQUE
ROMS, MARS, NEMO,

CROCO, etc. « etc.

habitats de ponte et de recrutement

MODELE BIOLOGIQUE ] calendrier de ponte

(monospécifique) * durée de vie larvaire
* migrations, nage, croissance, mortalité, etc.




parameétrage des zones de
lacher et de recrutement
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D Questions et méthodes (1)

Questionnement scientifique : comment intégrer I'information sur une
large eéchelle spatiale et temporelle pour mieux comprendre la
dynamique de dispersion de C.sapidus ?

EXPERTISES/BIBLIOGRAPHIE

« paramétrage de la
et comportements
specifiques

biologie

PLD* : pelagic larval duration

paramétre
modeles hydrodynamiques

nombre de part. par lacher

période temporelle étudiée

dates des lachers

scénarios saisonniers

durée de vie larvaire

profondeur de lacher des
particules

flottabilité des particules
nage horizontale

migration verticale

age minimum

profondeur de jour

profondeur de nuit

valeur

MEDSEA (résolution 5km)/MARS3D
(menor résolution 1,2km)

2 millions

2010 a 2019
le 5°™M, 15°™, 25°™ jour de chaque mois

printemps (avril, mai, juin) et été (juillet,
aolt, septembre)

40 jours

35m

0.9g/cm?®

non

30j

30m

1m

référence/commentaire

Escudier et al. (2020)
Lazure et al. (2008)

périodes « efficaces » (Criales et al., 2019)
et Veyssiére et al., (2022)

Criales et al. (2019) : 2 saisons (aire
d'origine) "summer" et "winter" et 2 PLD*,
dépendantes de la T°. En Méditerranée : 2
saisons, printemps et été, et 1 PLD*

Aguilar et al. (2005)

Epifanio (1995)
Forward (1986)

Costlow (1967) et Ospina-Alvarez et al.
(2018)




BED Résultats (1)

La modelisation peut-elle permettre de consolider les observations/études de terrain ?
Exemple : The arrival of the American blue crab, Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Decapoda:
Brachyura: Portunidae), in the Gulf of Lions (Mediterranean Sea), par Labrune et al. (2019).

= | exemple pour deux années récentes (2017 et 2018)

orintemps 2017 orinfermps 2018 = mise en evidence des trajectoires les plus

| oy & an] empruntées menant a une connectivite
<P e = mise en evidence de secteurs de
vt x4 38 o) [l 4 l «f : rétention/autorecrutement potentiels (dans le

®
38°N

golfe du Lion, le delta de I'Ebre ou encore le
golfe de Gabes et Bahiret el Bibane en
Tunisie)

= variabilité saisonniere qui semble faible

= chenaux qui lient 'ensemble Tunisie, Sicile,
Sardaigne, Corse et Ligurie par exemple, ou
encore le Maroc, les Baléares, I'Espagne et
le golfe du Lion.

=» résultats a renforcer avec les
matrices de connectivité
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D Résultats (1)

Comment mettre en évidence les differences interannuelles et saisonnieres des densités
de trajectoires sur une large période temporelle (2010-2019) ?

prinfemps (2010-2019)

44°N

42°N

40°N

z

= chenaux avec CV* faible = regulierement
empruntés sur les 10 années d’étude

" mise en evidence des zones de rétention

= CV > 100 % =>» ecart-type tres éloigne de la
moyenne =>» variation interannuelle importante

&1é (2010-2019) = plus le CV est faible, plus il est proche de la

Dy moyenne =» faible variabilité interannuelle

ik’ £ = variabilité saisonniére relativement peu marquée

Latitude

w w
o @
>

40°N

Latitude
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CV* : coefficient de variation PAOLI




*|la variabilité saisonniére semblant faible, seul le résultat pour la ponte de
printemps est présenté ici afin d’illustrer les phénoménes de connectivité

matrice de connectivité moyennée (CM) printemps (2010 — 2019)

o
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= diagonale de la matrice : autorecrutement

* indice de Gini (IG)
= proche de O : contribution équilibrée des années
= proche de 1 : contribution inégale/année unique

= 0% de connectivité hors diagonale plus faibles et I1G
souvent haut : évenements de connectivités plus rares
et moins importants en quantité de particules
transportées

5
=]
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=> effet d’échelle qui sous-estimerait la connectivité ?
=» utilisation d’un modele plus fin (MARS3D, 1,2km)




D Questions et méethodes (2)

Est-ce gu’affiner la résolution du modele hydrodynamique permet de
mieux rendre compte des phénomenes de connectivité ? &

L’APPROCHE DE MODELISATION BIOPHYSIQUE

ICHTHYOP (Lett et al., 2008) outil de transport lagrangien.

Programme qui suit le deplacement de particules modélisant les phases Iarvalres
pélagiques du modéle le long des courants (modéle physique) en lui ajoutant
un/des comportement(s) spécifique(s) (modele biologique).

durée de transport larvaire
zone de lacher —_— zone de recrutement

courants marins

température et salinité
HYDRODYNAMIQUE o :
ROMS, MARS, NEMO, MEDIES L IHATEC S
CROCO, etc. . etc.

MODELE

habitats de ponte et de recrutement

MODELE BIOLOGIQUE ] calendrier de ponte

(monospécifique) * durée de vie larvaire
* migrations, nage, croissance, mortalité, etc.




\ *|la variabilité saisonniére semblant faible, seul le résultat pour la ponte de
printemps est présenté ici afin d’illustrer les phénoménes de connectivité.

matrice de connectivité moyennée (CM) printemps (2010 — 2019)

i & indice de Gini
2 [

1

» matrice de connectivité restreinte aux zones de la
Méditerranée NO, avec un modele MARS3D de résolution
1,2km

= autorecrutement sur la diagonale qui vient confirmer la
matrice a 5km de résolution : autorecrutement important
dans le delta de I'Ebre, le Golfe du Lion, le nord-ouest de
la Sardaigne, Alghero et Oristano.

» [|autorecrutement en Corse semble plus faible mais assez
constant dans le temps

= partout ailleurs (sauf entre le delta de I'Ebre, les Baléares,
le golfe du Lion et Tortoli) les événements de connectivité
sont rares sur 10 ans et d’intensité plus faible

= le modele de résolution 1,2 km permet de préciser
certaines relations de connectivité




Discussions et perspectives

» Cette approche de modélisation permet de mettre en évidence
les chenaux empruntés régulierement par les larves de
C.sapidus sur une péeriode temporelle de 10 ans.

» Les zones de rétention/autorecrutement identifiees
correspondent aux zones de forte présence du crabe signalées.

» Des zones d’échanges récurrents (par exemple entre la
Tunisie, la Sicile, la Sardaigne et la Corse) ,sur 10 ans, ont
éte identifiés.

> Les bassins est et ouest de la Mediterranée semblent
communiquer.

> Lgtilisation de modeles hydrodynamiques plus fins permet de
phettre en évidence des processus de moindre importance/rares
(mais qui peuvent avoir un effet significatif dans la dynamique .
d’'invasion d’'une espece opportuniste comme le crabe bleu).

printemps (2010-2019)

atitude
G
P

» Nécessité de préciser encore le modele biologique (périodes de
ponte, quantité de larves pondues, conditions de mortalité etc.)
pour améliorer les scénarios des modeles de dispersion larvaire.

Longitude
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