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Avant-propos
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en cours.
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ANNEXES




RESUME

Nous évaluons l'utilisation des considérations climatiques, océanographiques et écologiques
dans le processus de consultation scientifique sur I'évaluation des stocks de Péches et Océans
Canada. Notre évaluation repose sur la plus récente évaluation de la population pour 178
stocks dans lesquels les scientifiques du gouvernement canadien jouent un réle de premier
plan. Les évaluations ont été menées principalement dans le cadre du processus d'examen par
les pairs géré par le Secrétariat canadien de consultation scientifique, mais d'autres sources
comprennent les évaluations techniques régionales évaluées par des pairs et les stocks
transfrontaliers. Nous avons évalué si les informations climatiques, océanographiques et
écologiques étaient considérées en termes d’hypothéses ou de considérations a grande
échelle, par le biais d’analyses quantitatives ou qualitatives et si les informations servaient a
éclairer les recommandations concernant I'état actuel ou futur des stocks. Des hypothéses ou
des considérations a grande échelle sont apparues dans 46% des évaluations; des inclusions
guantitatives ont été observées dans 21% des évaluations, tandis que des interprétations
qualitatives sont apparues dans 31% des évaluations; et 27% des évaluations incluaient des
consideérations climatiques, océanographiques et écologiques dans les avis. Les évaluations
des salmonidés, des invertébrés et des taxons pélagiques étaient plus susceptibles d'utiliser les
données climatiques, océanographiques et écologiques que les poissons de fond et les
élasmobranches. L'influence des facteurs océanographiques et des interactions écologiques a
été considérée plus souvent que les effets des variables climatiques, bien que ces dernieéres
aient une importance particuliére dans les régions du Pacifique et de I'Arctique. Une évaluation
d’études de cas d’autres pays révele que I'application des connaissances environnementales
aux évaluations des stocks repose souvent sur des initiatives solides portant sur la recherche
fondamentale dans la dynamique des écosystémes. Bien que le processus d’évaluation des
stocks du MPO semble utiliser davantage les connaissances environnementales que la plupart
des autres administrations, la plupart des évaluations ne tiennent pas compte des facteurs
environnementaux. Nos constatations mettent en évidence une lacune dans notre capacité a
réagir au changement climatique en fonction des avis scientifiques fournis dans les évaluations
des stocks. Nous fournissons plusieurs recommandations pour répondre aux défis du MPO en
ce qui concerne I'adoption d’'une approche cohérente a I'échelle nationale et fondée sur les
écosystémes pour gérer les changements climatiques, océanographiques et écologiques dans
les trois océans du Canada.




INTRODUCTION

En examinant les risques du changement climatique (CC) pour les programmes et les secteurs
de Péches et Océans Canada (MPO) dans le cadre du Programme de services d'adaptation
aux changements climatiques aquatiques (PACSAP), les évaluations d'experts (MPO 2013a, b,
¢, d) ont conclu il existe une forte probabilité d'impacts significatifs sur les ressources
aquatiques vivantes dans tous les principaux bassins aquatiques (Arctique, Eau douce,
Atlantique, Pacifique). Le calendrier et la nature des impacts du changement climatique varient
considérablement d'une région a l'autre, mais en général, les changements globaux devraient
s'accentuer avec le temps et se manifesteront probablement vers le milieu du siecle (2050-
2060). Bien qu'il existe des preuves d'impacts liés au climat dans toutes les régions, le bassin
arctique a déja connu les changements les plus importants dans les caractéristiques
environnementales physiques et biologiques et les impacts sur les ressources aquatiques
vivantes sont bien documentés (MPO 2013a, b, c, d).

Les impacts du changement climatique apparaissent d’abord dans les caractéristiques
physiques de I'environnement et incluent (sans s’y limiter); régimes thermiques, variations des
cycles saisonniers, changements du cycle et des conditions de I'eau douce, changements des
conditions météorologiques et du forgage du vent pouvant affecter les cycles hydrologiques et
les régimes de circulation, augmentation du CO; et diminution des concentrations d'O; et
altérations de la disponibilité de I'habitat. Il existe des effets en cascade sur les processus
physiologiques (croissance, comportement, mortalité), les caractéristiques du cycle trophique
inférieur, les prédateurs supérieurs, les populations, les interactions avec le réseau alimentaire,
la composition des espéces a tous les niveaux trophiques et écosystemes (Poloczanska et al
2013; Gattuso et al. 2015). La réponse aux impacts du changement climatique a été identifiée a
travers les niveaux trophiques dans le cadre de I'évaluation des risques ACCASP (Shackell et
al. 2013; Shackell et al. 2014; Stortini et al. 2015; Hunter et Wade 2015) mais la nature de ces
impacts variera probablement considérablement parmi les taxons, avec certains taxons profitant
(par exemple, par extension de la gamme, amélioration de la performance physiologique),
tandis que d'autres peuvent connaitre des conditions environnementales plus sévéres (par
exemple, limite l1étale thermique, concurrence de nouveaux taxons, changements dans la
disponibilité de I'’habitat, changements dans les ensembles des proies etc.). Les examens de
I'évaluation des risques du MPO ont mis en évidence des différences importantes dans la
nature des changements environnementaux projetés dans les différentes biorégions (MPO
2013a, b, ¢, d), mais ont souligné I'importance d'identifier des approches communes pour
évaluer les conséquences des changements climatiques sur les ressources aquatiques vivantes
(Shackell et al. 2014, Hunter et Wade 2015).

Il est essentiel de prendre en compte la nature du changement climatique par rapport a la
variabilité naturelle sous-jacente des systémes lors de I'évaluation des impacts potentiels sur
les organismes aquatiques. Les changements climatiques entraineront principalement un
changement directionnel des conditions de base, qui dans certaines parties des milieux
aquatiques du Canada pourrait étre considérablement plus faible que la variabilité sous-jacente
des variables océanographiques (température, salinité, etc.). Cependant, ces changements
peuvent néanmoins entrainer des conditions environnementales dépassant régulierement les
maxima / minima rencontrés précédemment dans chaque région (par exemple acidification,
formation de glace et retrait, température d'été). En plus de modifier les extrémes, le
changement climatique entrainera probablement des changements substantiels dans les cycles
environnementaux saisonniers (réchauffement / refroidissement saisonniers, sources et débits
hydrologiques) pouvant avoir des impacts différentiels importants parmi les taxons dans un
écosystéme puisque ce ne sont pas toutes les espéces qui peuvent s’adapter a la chronologie




des événements du cycle de vie pour correspondre aux conditions saisonniéres modifiées, et la
probabilité d'événements extrémes peut augmenter (Herring et al., 2018). En raison de la
complexité des modifications de I'environnement résultant des changements climatiques, il n’a
pas été possible d’élaborer des prévisions précises de leurs conséquences sur la productivité
des écosystemes ou des populations lors des plus récentes évaluations des risques du MPO
(MPO 2013a, b, c, d). Les lacunes dans les connaissances, en particulier les réponses
fonctionnelles sous-jacentes des organismes aux changements des conditions
environnementales (physiques et biogéochimiques) ainsi que la compréhension des causes des
tendances historiques, constituaient les principales limites de I'élaboration de prévisions
quantitatives détaillées (MPO 2013a, b, c, d). Néanmoins, les évaluations qualitatives des
impacts attendus du changement climatique sur la plupart des niveaux trophiques étaient trés
fiables, en grande partie grace a l'intégration des connaissances issues de la littérature
scientifique.

La plupart des processus d'évaluation par les pairs supervisés par le Secrétariat canadien de
consultation scientifique (SCCS) visent a fournir des recommandations aux décideurs sur les
conséquences des mesures de gestion et une évaluation de l'incertitude concernant les
prévisions des états futurs activités humaines (p.ex. récoltes). Les principaux produits des
processus consultatifs du MPO sont: [1] des évaluations de la population d’'une seule espéce, y
compris des espéces en péril; [2] évaluation du potentiel de production halieutique de I'impact
des activités humaines; et [3] rapports sur I'état de I'écosystéme. Duplisea et al. (2018)
fournissent un examen complet des divers aspects des processus consultatifs du MPO et de la
maniere dont les changements climatiques contribuent a leurs objectifs. La prévision du statut
futur, I'évaluation de la capacité d’une population a se remettre des perturbations et I'évaluation
du risque de dépassement des seuils critiques sont trois éléments communs des processus de
conseil, qui ont des besoins en données différents. Le changement climatique et la variabilité
environnementale peuvent agir différemment sur chaque cible consultative, ainsi que sur les
composants de I'écosystéme avec lesquels ils interagissent. Notre capacité a détecter ou a
évaluer les impacts du changement climatique dépend de la force de ces facteurs par rapport a
celle d'autres facteurs. Les prévisions démographiques visent a aider les gestionnaires a
planifier et a prendre des décisions. Le développement durable devrait reposer sur des
considérations environnementales, écologiques, économiques, sociales, de production
alimentaire et de gestion (Gaichas et al. 2017) qui intégrent efficacement les préoccupations a
long terme et a court terme (Comité sénatorial de I'environnement et des communications,
2017). Cependant, les décisions en matiére de gouvernance et de commerce peuvent
également avoir des conséquences importantes pour déterminer les effets du changement
climatique sur les populations (Mullon et al. 2016).

La capacité du MPO a fournir des conseils dépend de la disponibilité de I'information provenant
d'un large éventail de sources, notamment les données océanographiques, les relevés
indépendants des pécheries, les données de capture, l'effort de péche, les données
démographiques, les données age — longueur — poids - croissance, mouvement (p. ex.
émigration / immigration, la connectivité), taux de mortalité et connaissance ou compréhension
de la relation entre la dynamique des taxons cibles et les caractéristiques de I'écosystéme en
interaction (p. ex. dynamique trophique, changements dans les modes d'exploitation et les
pressions). La disponibilité et la qualité des données différent considérablement entre les
taxons, les stocks et les régions, ce qui se traduit par I'application d’'une grande variété
d’approches, avec des degrés de précision et d’incertitude différents dans les évaluations des
états de population. lls différent également dans leur utilisation des variables
environnementales pour expliquer les changements passés et anticipés dans la dynamique des
stocks. Maintenant que le Canada a déclaré avoir adopté une approche écosystémique
(contrairement a une seule espéce) en matiére de gestion des péches, les défis sont
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considérables. Dans cette approche, les scientifiques travaillant sur les évaluations des stocks
doivent maintenant examiner de nombreux problémes politiques qui se chevauchent, traduire
des objectifs généraux en objectifs mesurables, puis effectuer les calculs nécessaires pour
suggérer des stratégies de récolte acceptables dans un cadre écologique.

Les évaluations de stock d'une seule espéce représentent I'une des principales activités des
scientifiques du MPO et reposent sur des approches a la fois quantitatives et qualitatives.
Fondamentalement, I'évaluation des stocks a pour but d’évaluer I'état d’'une population et
d’évaluer la durabilité des différentes stratégies de récolte (impact) a partir d’'observations
passées, de projeter les schémas de changement probables sur des échelles de temps
relativement courtes (1 a 5 ans); quantifier l'incertitude et les risques associés a ces
changements. Les principes de base sont les suivants: les stratégies de récolte futures
devraient laisser suffisamment de poissons dans la population, compte tenu des pertes subies
par la pécherie et les processus écosystémiques naturels, afin de maintenir un niveau de
productivité sain pour le stock. Pour de nombreux stocks, des repéres importants permettent
d'identifier un niveau de biomasse (ou d'abondance de la population) en dessous desquels la
productivité peut étre affectée, ou une mortalité maximale admissible pour les pécheries. La
capacité du MPO a entreprendre des évaluations des stocks dépend de la disponibilité et de la
qualité des données, ce qui se traduit par I'utilisation de nombreuses méthodes différentes pour
fournir des conseils. Dans le cas de stocks riches en données, des modéles de population
détaillés (p. ex. état-espace, analyse de population virtuelle, etc.) peuvent servir a estimer les
changements dans la répartition par age / taille, évaluer les changements des taux de mortalité
et leurs causes, évaluer l'impact de la récolte, et projeter des attentes a court terme concernant
I'état de la population. Des évaluations de complexité intermédiaire ont lieu lorsque la
disponibilité des données fournit des estimations indépendantes des états et des tendances des
populations et que le niveau de connaissances biologiques détaillées pourrait permettre
I'élaboration de modéles de population partiels ou avancés, mais que les problémes des
connaissances, de la capacité et de la qualité empéchent I'application de telles méthodes. Au
bas de I'échelle, les stocks de données pauvres ont des sources d'information trés limitées, ce
qui rend difficile de comprendre les changements de productivité, les états futurs du projet ou
d'évaluer les impacts potentiels des scénarios de récolte.

L'impact direct de la péche, en tant que source importante de mortalité due a I'élimination des
individus d'un stock, est généralement considéré comme le facteur anthropique dominant, bien
que les effets secondaires de la sélection génétique ou phénotypique puissent altérer le
potentiel de production d'une population a long terme (Edeline et al. 2007, Andersen et Brander
2009, Garcia et al. 2012, Laugen et al. 2014). La capacité des scientifiques d'incorporer des
informations sur le changement climatique ou I'environnement dans le processus de conseil
repose sur la recherche fondamentale menée par des scientifiques du MPO et des chercheurs
d'autres institutions ou pays. Pour que l'information environnementale soit effectivement incluse
dans un processus consultatif, nous devons avoir une certaine confiance dans notre
connaissance de la fagon dont les facteurs environnementaux affectent les changements dans
I'état d’'une ou de plusieurs caractéristiques de la biologie des taxons et des mécanismes
impliqués (Edwards et al. 2017). Les conditions environnementales peuvent agir directement
sur les paramétres du cycle de vie (p. ex. croissance, condition, mortalité, maturation, allocation
d'énergie, etc.), influencer la capacité de quantifier I'abondance par n'importe quelle mesure (p.
ex. capturabilité, calendrier de migration, etc.) les échelles sur lesquelles l'effet se produit (par
exemple, événements / conditions de survie avant la recrue, saison de croissance, pluriannuel).
Les facteurs environnementaux, aux fins de cet examen, peuvent étre classés en trois grandes
catégories;




1. Les facteurs climatiques (C) caractérisent les variations et les tendances a long terme
(pluriannuelles) des processus atmosphériques régionaux ou a grande échelle ou les
facteurs de propriétés physiques a grande échelle souvent associés a d'importantes
modifications des caractéristiques de I'écosystéme (p. ex. production primaire, structure
communautaire, changements de répatrtition);

2. Facteurs océanographiques (O) qui peuvent étre fortement associés a la variabilité
climatique, en raison des points communs dans les attributs physiques qui changent
avec le temps, mais qui incluent également souvent des éléments de variabilité a court
terme et / ou régionale I'environnement. Ces variables peuvent refléter les effets
cumulatifs des variations des conditions météorologiques ou des écarts par rapport au
cycle saisonnier moyen qui peuvent avoir des impacts sur un stock directement ou via
des effets en cascade a travers la chaine alimentaire;

3. Les facteurs écologiques (E), qui peuvent inclure un large éventail de caractéristiques
de I'écosysteme, consistent en des interactions trophiques et des exigences ou
associations d'habitat aux fins de cet examen. Les facteurs écologiques démontrent
souvent des caractéristiques de séries chronologiques similaires aux variables
océanographiques, en ce sens que les fluctuations suivent des schémas de changement
périodiques, mais qu’il peut y avoir des changements importants ou brusques a court
terme résultant de perturbations pour une ou plusieurs composantes de I'écosysteme.

Les changements dans les écosystémes sont souvent liés au changement de I'état des océans,
que ce soit en raison de changements a court ou a long terme des propriétés physiques et/ ou
biogéochimiques. Etant donné que le lien entre le changement climatique et la variabilité de la
dynamique des populations de poissons dépend des facteurs océanographiques et / ou
écologiques, toute évaluation de l'incorporation des informations climatiques dans les
évaluations de stock d'une seule espéce ne pourrait pas étre menée effectivement sans
consideérer les trois catégories de variables climatiques, océanographiques et écologiques.

De nombreuses relations empiriques entre les conditions environnementales et la réponse des
organismes ou des populations peuvent limiter notre capacité a prévoir ou a extrapoler au-dela
de la gamme des conditions connues, car I'erreur de mesure est une source importante
d'incertitude et plusieurs facteurs environnementaux (corrélés) caractéristiques pouvant
contribuer aux résultats analytiques. En outre, de nombreuses prévisions sur I'état de la
population basées sur les conditions environnementales se sont révélées inexactes (Myers
1998, King et al. 2015, Hilborn 2016, Szuwalski et Hollowed 2016, Essington et al. 2017) en
raison de I'hypothése sous-jacente de la stationnarité des écosystémes lorsque les interactions
trophiques clés ou les modifications de I'importance relative des autres composantes du
systeme sont modifiées. En raison de l'incertitude ou de l'incompréhension des facteurs
importants de changement dans les écosystémes aquatiques ou parce que la force relative des
changements environnementaux est inférieure a celle d'autres facteurs (taux de récolte, par
exemple), différer considérablement entre les taxons, les stocks, les régions ou les processus
d'évaluation par les pairs, mais I'ampleur de ces différences est actuellement inconnue. A ce
jour, les connaissances du MPO sur 'évaluation intégrée de I'utilisation des connaissances
environnementales dans notre compréhension des changements dans I'abondance des
ressources aquatiques vivantes sont limitées. Par conséquent, le but de cet examen est de
fournir une évaluation des évaluations des stocks de poissons canadiens effectuées par le MPO
afin de déterminer I'état d’application des paramétres environnementaux dans les modéles, les
évaluations ou les conseils de gestion et de autres programmes de conseil. Nous visons a
décrire les points dans les processus d'évaluation auxquels l'information est appliquée et
comment une perspective climatique a été utilisée pour formuler des recommandations
tactiques et stratégiques. L'objectif général est de présenter des conseils aux gestionnaires des




ressources sur la diversité des approches par lesquelles les effets du changement climatique
ont été incorporés dans les évaluations et un ensemble de paramétres pouvant étre utilisés
dans les évaluations des stocks pour renforcer le processus consultatif.

Le processus d'avis scientifique du SCCS est principalement mené par des scientifiques du
MPO, avec la contribution d'experts externes (universitaires, organisations non
gouvernementales (ONG) et industrie, par exemple) axés principalement sur des analyses
quantitatives ou qualitatives de données physiques, biologiques et écologiques pertinentes.
Bien que les parties prenantes puissent participer aux évaluations scientifiques et a la définition
de I'évaluation du cadre, les considérations socioéconomiques et autres facteurs pris en compte
(ou non) dans le processus décisionnel final concernant les taux d’exploitation ou les allocations
le processus d'examen du SCCS et n'ont pas été évalués dans cette revue.

. METHODES: INVENTAIRE DES INFORMATIONS CLIMATIQUES,
OCEANOGRAPHIQUES ET ECOLOGIQUES UTILISEES DANS LES EVALUATIONS
DES STOCKS DE PECHE

EVALUATION CANADIENNE

Notre examen avait pour but de déterminer comment les renseignements sur le climat,
'océanographie et / ou I'écologie étaient inclus dans I'évaluation des stocks de poissons
canadiens réalisée par le MPO. Les régions du MPO responsables de I'évaluation des stocks
sont Terre-Neuve-et-Labrador (T.-N.-L.), le Québec (Q), le Golfe (G), les Maritimes (M), le
Centre et Arctique (CA) et le Pacifique (P). En plus des évaluations des stocks produites par le
MPO, nous avons examiné les évaluations des stocks pour les stocks transfrontaliers
internationaux et bilatéraux pour lesquels le MPO fournit un soutien scientifique. Nous avons
examiné les documents de recherche, les avis scientifiques, les réponses des Sciences et de
comptes rendus du SCCS. Les avis d'évaluation de stock fournis pour certains stocks de
saumon du Pacifique (Oncorhynchus spp.) dans la région du Pacifique font souvent exception a
cette regle. Pour le saumon du Pacifique, 'examen n’était pas complet, car il existe de
nombreuses évaluations peu diffusées et non accessibles au public. En effectuant cet examen,
nous reconnaissons que méme s'il n'est pas complétement exhaustif (il existe des espéces /
stocks récoltés qui ne sont que rarement évalués ou évalués), il capture la grande majorité des
espéces pour lesquelles des avis scientifiques du MPO sont fournis.

Pour chaque évaluation de stock, nous avons utilisé le document publié le plus réecemment sur
lequel reposaient les conseils actuels ou le cadre de fourniture de conseils. Les dates de
publication variaient donc entre 2000 et 2017, bien que la majorité des documents aient été
publiés aprés 2009 (environ 88%). Les évaluations des stocks incluses dans notre évaluation
sont énumérées a l'annexe A.

Le MPO est également responsable des « évaluations du potentiel de rétablissement » (EPR)
des especes désignées comme « menacées » ou « en voie de disparition » par le Comité sur la
situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC). Les EPR suivent un protocole standard
(p. ex. Protocole révisé pour I'exécution des évaluations du potentiel de rétablissement) pour
fournir des avis scientifiques a un processus plus vaste guidé par la Loi sur les espéces en péril
(LEP). Compte tenu des différences avec les processus d'évaluation axés sur la péche, les
EPR ont été exclus de I'exercice actuel. Cependant, les résultats de cet examen pourraient étre
utilisés pour élaborer un protocole sur le changement climatique / écologique a prendre en
compte dans le processus de EPR.

Quatre questions principales ont été évaluées lors de I'examen de chaque évaluation de stock
documentée (figure 1). La question 1 portait sur la question de savoir si, et ot dans le document



http://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/index-fra.htm
http://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/index-fra.htm
http://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/Publications/SAR-AS/2007/2007_039-fra.html

d’évaluation des stocks, les hypothéses conceptuelles entre les variables climatiques,
océanographiques et / ou écologiques et le stock étaient identifiées. La question 2 portait sur la
question de savoir si les variables climatiques, océanographiques et / ou écologiques étaient
incluses quantitativement dans I'évaluation et comment elles étaient incluses. Nous avons
considéré les évaluations de stocks qui comprenaient des paramétres biologiques variables
dans le temps, tels que la mortalité naturelle ou la croissance, comme exemples quantitatifs
comprenant des variables climatiques, océanographiques et / ou écologiques lorsque des
justifications étaient fournies. Par exemple, la justification de l'inclusion d’'une mortalité naturelle
variable dans le temps pourrait étre due a la variabilité des taux de prédation (considérations
écologiques). La question 3 portait sur la question de savoir si les variables climatiques,
océanographiques et / ou écologiques étaient incluses qualitativement dans I'évaluation,
généralement en considérant ces variables pour interpréter I'état, les tendances ou les
anomalies des indices des stocks, tel que le relevé des captures par unité d'effort (CPUE). La
question 4 portait sur la question de savoir si I'avis scientifique final recommandé incluait des
considérations climatiques, océanographiques et / ou écologiques. De nombreuses évaluations
ont peut-étre discuté ou considéré, quantitativement ou qualitativement, des variables
climatiques ou océanographiques et / ou écologiques, mais I'avis recommandé final n’a peut-
étre servi a aucune de ces analyses. Dans le cas ou aucune information climatique,
océanographique ou écologique n'était incluse dans l'avis, les raisons ont été évaluées et
catégorisées (par exemple, pas de probléme, mécanisme inconnu, limites des données, etc.)
pour identifier les obstacles a l'inclusion. Pour chaque question, nous avons documenté si des
indices climatiques, océanographiques ou écologiques ou une combinaison de ceux-ci ont été
inclus, et identifié les variables associées (figure 1). Nous avons résumé les résultats de
I'examen pour les themes émergents en consolidant le matériel, le cas échéant.

Nous n'avons pas évalué l'exactitude, la rigueur ou I'efficacité de l'inclusion de ces variables
dans les projections ou les prévisions, ce qui dépassait la portée de cet examen initial.
Cependant, ce sujet est exploré plus avant dans la discussion.




Questions utilisées pour dresser l'inventaire des informations climatiques,
océanographiques et écologiques dans les évaluations de stocks canadiens
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Figure 1. Organigramme utilisé pour examiner l'utilisation des variables ou des considérations climatiques
(C), océanographiques (O) et écologiques (E) dans les évaluations des stocks de poissons du MPO.

Les variables climatiques comprenaient le forcage a grande échelle, y compris les processus a
court terme, tels que l'oscillation australe El Nifio (ENSO) et les processus a long terme, tels
que l'oscillation nord-atlantique (ONA), I'Oscillation Multi-Décadaire Atlantique (AMO), et
I'Oscillation Décadaire du Pacifique (ODP). Les indices de glace de mer ont été inclus en tant
que variables climatiques en raison de leur déclin a long terme et de leur ampleur et de leur
durée a cause du réchauffement atmosphérique. Les variables océanographiques étaient les
facteurs physiques et comprenaient des indices d'upwelling; température de la surface de la
mer, du fond et de la riviére; la salinité, le débit des rivieres d'eau douce, la teneur en oxygéne
dissous et les parameétres d'acidification des océans (p. ex. paramétres du pH et des
carbonates). Les variables écologiques comprenaient les indices de prédateurs et / ou de proies
et les estimations de I'habitat thermique. Le climat, les indices océanographiques ou les indices
écologiques en tant que groupe sont périodiquement appelés « environnementaux » dans tout
le texte.

PERSPECTIVE GLOBALE

Afin de fournir un contexte aux évaluations canadiennes par rapport a d’autres activités de
conseil internationales, nous avons appliqué les quatre mémes critéres a une série
d’évaluations des stocks des Etats-Unis d’Amérique, d’Australie et d’Europe (par le Conseil
international pour I'exploration), d’Afrique du Sud et d’organisations régionales de gestion des
péches internationales (par exemple, la Commission internationale pour la conservation des




thonidés de I'Atlantique). Cette revue ne se voulait pas exhaustive, mais visait plutét a fournir
des exemples d'études de cas internationales dans lesquelles les variables climatiques,
océanographiques et écologiques ont été utilisées quantitativement et qualitativement dans les
conseils, axé principalement sur des exemples des changement climatiques. Enfin, nous avons
également examiné les stratégies nationales ou régionales visant a intégrer les considérations
relatives au changement climatique dans la gestion des pécheries, le cas échéant.

RESULTATS - EVALUATIONS CANADIENNES
APERCU GENERAL

Au total, 178 évaluations des stocks du MPO ont été prises en compte dans cet examen. Le
nombre et la diversité taxonomique des stocks différaient grandement entre les régions du MPO
(tableau 1). En 2017, 27 évaluations ont été prises en compte dans cette étude, le nombre de
documents diminuant au fil du temps (figure 2). La présence de variables climatiques,
océanographiques et écologiques dans les documents d’évaluation sur lesquels reposaient les
avis actuels a varié dans le temps, reflétant le fait que pour la plupart des espéces, I'évaluation
la plus récente a eu lieu au cours des cinq derniéres années (figure 2). Les évaluations
qualitatives et quantitatives des variables climatiques, océanographiques et écologiques sont
devenues plus importantes pour les espéces avec les évaluations actuelles aprés environ 2011.
Notre protocole d'examen des évaluations des stocks n'a pas fourni d'évaluation des
caractéristiques historiques des variables climatiques, océanographiques et écologiques dans
chaque évaluation.
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Figure 2. Proportion en fonction de I'année des évaluations des stocks intégrant des variables
climatiques, océanographiques et/ ou écologiques pour mettre en évidence des processus a grande
échelle ou des hypotheses conceptuelles (Q1 - ligne noire), évaluer quantitativement le statut (Q2 - ligne
rouge) ou statut (Q3 - ligne verte) et fournir des conseils (Q4 - ligne jaune). Le nombre d'évaluations
considérées par an est représenté par la ligne pointillée bleue (n = 178) et référencée sur I'axe des y a
droite.




Sur les 178 évaluations examinées dans cette évaluation, 46% ont identifié des hypothéses ou
des mécanismes conceptuels a grande échelle liant le forgage climatique, océanographique ou
écologique a la dynamique des populations (figure 3). Cependant, seulement 21% des
évaluations incluaient quantitativement des variables climatiques, océanographiques ou
écologiques dans le modéle de population ou des paramétres biologiques variables dans le
temps, qui seraient liés aux variables climatiques, océanographiques ou écologiques. Trente et
un pour cent (31%) des évaluations incluaient qualitativement des variables climatiques ou
océanographiques ou des variables écologiques lors de l'interprétation de I'état et des
tendances. Douze pour cent (12%) des évaluations comprenaient des éléments a la fois
quantitatifs et qualitatifs liés aux variables climatiques, océanographiques ou écologiques. Des
avis et / ou des recommandations incluant I'importance ou les effets des considérations
climatiques, océanographiques ou écologiques sont apparus dans 27% (48/178) des
évaluations de stock.
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Figure 3. Proportion d’évaluations incorporant des variables climatiques (C), océanographiques (O) et/
ou écologiques (E) pour fournir des hypothéses conceptuelles (Q1 de la revue de la littérature), évaluer
quantitativement le statut (Q2), interpréter qualitativement les tendances ou le statut (Q3), et fournir des
conseils (Q4) (n = 178). De nombreuses évaluations ont utilisé des approches multiples.




Tableau 1. Nombre d'évaluations du stock par région et par catégorie taxonomique considérées dans
cette revue. Les régions du MPO sont Terre-Neuve-et-Labrador (T.-N.-L.), le Québec (Q), le Golfe (G),
les Maritimes (M), le Centre et Arctique (CA) et le Pacifique (P). Les stocks transfrontaliers pour lesquels

le MPO fournit des conseils ont également été inclus.

Especes Poissons de Poissons .
Région(s) anadromes fond Invertébrés pélagiques Mammiféres Elasmobranches Total

CA 8 - 2 11 - - 21
G 1 5 5 2 - - 13
M - 7 14 - 2 25
NL 1 15 7 - 2 2 27
NL, M, G, Q 1 1 - - - - 2
NL, M, G, Q, CA - 3 - - - -

NL, Q - 1 - - - - 1
P 15 15 12 3 2 3 50
Q - 5 13 3 4 - 25
Transfrontaliers - 7 - 2 2 - 11

Q1 - HYPOTHESES CONCEPTUELLES

1. (a) L'évaluation des stocks identifie-t-elle des hypothéses ou des mécanismes
conceptuels a grande échelle qui lient le forcage climatique, océanographique ou
écologique a la dynamique des populations?

1. (b) si (a) est oui, identifiez si le climat (C), les indices océanographiques (O) ou les
indices écologiques (E) sont utilisés, ou une combinaison.

1. (c) Si la réponse a (a) est oui, identifiez les variables climatiques,
océanographiques et écologiques considérees.

1. (d) Si la réponse a (a) est oui, ou ces hypothéses sont-elles décrites dans
I'évaluation? Ces hypothéses ou mécanismes n’ont pas besoin d’étre testés dans
le cadre de I'évaluation des stocks, mais peuvent simplement fournir un contexte
liant la biologie ou I'écologie de I'espéce aux conditions climatiques ou
océanographiques. C'est la que les facteurs écologiques (par exemple, les champs
de proies modifiés) peuvent étre identifiés.

1. (e) Compte rendu
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Nous avons constaté que 46% (81/178) des évaluations récentes des stocks ont identifié des
hypothéses ou des mécanismes conceptuels a grande échelle liant le forgage climatique,
océanographique ou écologique a la dynamique des populations. Les variables
océanographiques ont été prises en compte dans 74% (60/81) des évaluations des stocks avec
des réponses positives a la question 1a, soit seules (31/81), avec des variables écologiques
(17/81), soit avec des variables climatiques (7/81) ou comme prise en compte conjointe des
variables océanographiques, climatiques et écologiques (5/81). Les variables écologiques ont
été prises en compte dans 46% (37/81) des évaluations des stocks, a elles seules (15/81), avec
des variables océanographiques (17/81) ou avec des variables climatiques et
océanographiques (5/81). Les variables climatiques ont été prises en compte dans 22% (18/81)
des évaluations des stocks, a elles seules (6/81), avec des variables océanographiques (7/81)
ou avec des variables a la fois océanographiques et écologiques (5/81).

Les évaluations des stocks de saumons et d'autres poissons anadromes ont porté le plus
souvent sur les variables climatiques, océanographiques et écologiques, avec 58% (15/26) des
évaluations de stocks anadromes, y compris une certaine considération (figure 4a). La
proportion d’évaluations des stocks tenant compte des variables climatiques, océanographiques
et écologiques était plus faible chez les invertébrés (53%, 28/53), les stocks pélagiques (50%,
7/14) et les stocks de poisson de fond (44%, 26/59), mammiféres (21%, 4/19) et
élasmobranches (14%, 1/7).

Parmi les régions, le golfe considérait plus fréquemment les variables climatiques,
océanographiques et écologiques dans des hypothéses a grande échelle ou des mécanismes
conceptuels dans les évaluations des stocks (61%, 11/18), suivi de Terre-Neuve (61%, 20/33)
et des Maritimes (60 %, 18/30), Québec (53%, 16/30), Centre et Arctique (46%, 11/24) et
Pacifique (32%, 16/50) (figure 4b). Les évaluations des stocks dans plusieurs régions (zones)
étaient les plus susceptibles de prendre en compte les variables climatiques, océanographiques
et écologiques (83%, 5/6). Cependant, seuls trente-six pour cent (36%, 4/11) des stocks
transfrontaliers comprenaient des hypothéses a grande échelle ou des mécanismes
conceptuels dans leurs évaluations.

Parmi les variables océanographiques, la température de I'eau a été la plus fréquemment
considérée (55/81) (figure 5). Parmi les variables climatiques, le forgage et les cycles a grande
échelle (par exemple, AMO, ONA, AOP, changements a long terme dans la glace de mer;
31/81) ont été considérés plus fréquemment que le forgage a court terme (par exemple ENSO)
(4/81). Parmi les variables écologiques, les interactions trophiques étaient la considération
dominante (28/81), mais des modifications de I'habitat ont également été incluses (4/81).

Les hypothéses ou les mécanismes conceptuels a grande échelle liant le forcage climatique,
océanographique ou écologique a la dynamique des populations ont été le plus souvent
examinés dans la section des évaluations des stocks (39/81) et moins fréquemment dans les
considérations environnementales ou les perspectives (25/81). Certaines évaluations des
stocks comprenaient des questions conceptuelles dans les sections (6/81), résultats (11/81),
discussion (5/81) et incertitude (7/81) des documents consultatifs. Sept évaluations
comprenaient des hypothéses ou des mécanismes conceptuels a grande échelle dans deux ou
plusieurs sections du document.
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Figure 4. La proportion globale des évaluations de stock en tenant compte des variables de forgage
climatique (C), océanographiques (O) et / ou écologiques (E) lors de I'élaboration d’hypotheéses a grande
échelle ou de mécanismes conceptuels est indiquée par des barres grises (81/178). Les barres bleues
indiquent la proportion par (a) groupes taxonomiques et (b) régions. Plusieurs évaluations comprenaient
plusieurs régions et ont donc été incluses plusieurs fois dans (b).
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Figure 5. Proportion d’évaluations (n = 81) en tenant compte du forgage climatique (C), des variables
océanographiques (O) ou des variables écologiques (E) dans des hypothéses a grande échelle ou des
mécanismes conceptuels. Dans chaque catégorie (C, O et E), les variables sont divisées en sous-
catégories comprenant des combinaisons de sous-catégories (« Combiné »).

Q2 - ANALYSES QUANTITATIVES

2. (a) L'évaluation du stock comprend-t-elle quantitativement des variables
climatiques, océanographiques ou écologiques dans le modéle de population ou
des parameétres biologiques variables dans le temps que I'on pense liés aux
variables climatiques ou océanographiques ou écologiques?

2. (b) Si des variables climatiques / océanographiques / écologiques sont
quantitativement incluses, indiquez si le climat (C), les indices océanographiques
(O) ou les indices écologiques (E) sont utilisés ou combinés.

2. (c) Si une ou plusieurs variables climatiques ou océanographiques ou écologiques
ont été quantitativement incluses, identifiez-la ou les variables ou caractéristiques
par lesquelles I'effet est évalué.

2. (d) Si des paramétres variant dans le temps sont inclus, identifiez-le ou les
parameétres.

Seulement 21% des évaluations de stock examinées (38/178) ont utilisé des variables
climatiques, océanographiques ou écologiques dans une approche quantitative. Le plus
souvent (42%), 'approche quantitative consistait & estimer un paramétre variant dans le temps
dans un modéle de population, ce qui est considéré comme un fourre-tout pour un ensemble
complexe de processus. Ici, le paramétre variant dans le temps était typiquement la mortalité
naturelle pour tenir compte de la prédation (considérée ici comme variable écologique), de la
croissance ou de la capturabilité / sélectivité pour tenir compte des changements des conditions
océaniques (ici considérée comme variable océanique en raison de la variabilité interannuelle
de ces paramétres; figure 6). Il convient de noter les relations statistiques prédisant le
recrutement a partir de variables climatiques, océanographiques ou écologiques, par exemple
en tant que covariable dans une relation stock-recrutement (utilisé dans 16% des cas, figure 6).
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Une troisiéme approche a noter a été I'utilisation d'approches statistiques pour prédire la
productivité des populations, généralement la biomasse du stock reproducteur a partir de
variables climatiques, océanographiques et / ou écologiques (également utilisée dans 16% des
cas, figure 6). Dans la plupart de ces cas, une évaluation de la disponibilité de I'habitat,
principalement basée sur la température du fond, liée a la productivité ou a I'estimation de la
biomasse.

Le plus souvent, 'approche quantitative comprenait I'estimation d’'un paramétre dans le modéle
d’évaluation des stocks, I'application de limites de paramétres ou la moyenne d’'un paramétre
sur une période donnée a partir des informations sur la variabilité climatique, océanographique
ou écologique (14/38; tableau 2). Des approches statistiques univariées étaient également
couramment utilisées (11/38) et consistaient généralement en une régression linéaire ou une
analyse de corrélation liant les variables climatiques, océanographiques ou écologiques a un
attribut de population, par exemple le recrutement ou un attribut d'évaluation, par exemple, pour
la normalisation des CPUE dans I'évaluation des stocks (tableau 2). Des analyses statistiques
multivariées, y compris la régression linéaire multiple, des modéles additifs généralisés et des
analyses en composantes principales, ont été utilisées pour fournir des estimations de la
productivité, du recrutement et des caractéristiques de frai avec des variables climatiques,
océanographiques et / ou écologiques. Des analyses de sensibilité accompagnant les
évaluations, principalement pour évaluer ou réviser les stratégies de récolte (tableau 2), ont
également permis d’effectuer une quantification comprenant la variabilité climatique,
océanographique ou écologique.

Une proportion plus élevée d'évaluations de stocks dans les régions du Pacifique (34%), des
Maritimes (30%) et du Golfe (27%) comprenait quantitativement des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques (figure 7) que dans d'autres régions ou moins de 15% du
stock les évaluations incluaient ces variables quantitativement (figure 7). Dans la région du
Pacifique, ces évaluations des stocks étaient principalement (82%) pour les espéces
anadromes (a savoir le saumon du Pacifique); dans la région des Maritimes, ces évaluations de
stocks étaient principalement (88%) pour les invertébrés (par exemple les crabes); et dans la
région du Golfe, ces évaluations des stocks étaient toutes (100%) pour les espéces de poisson
de fond. Ce sont ces trois groupes taxonomiques propres a chaque région qui déterminent la
tendance générale au MPO: les évaluations des stocks d'espéces anadromes, invertébrés et de
poissons de fond ont été les plus fréquentes pour inclure quantitativement les variables
climatiques, océanographiques ou écologiques (42%, 24% et 24% respectivement; figure 7).

Lorsque les évaluations des stocks comprenaient des variables climatiques, océanographiques
ou écologiques dans une approche quantitative, la majorité comprenait des données
océanographiques (61%) ou écologiques (53%), tandis que seulement 24% incluaient des
variables de forcage climatique (figure 8). La température (a savoir la température de fond ou la
température de surface de la mer) représentait plus de la moitié des cas ou une variable
océanographique était appliquée, soit comme la seule variable, soit en combinaison avec
d'autres variables océanographiques (figure 8); Cela a été principalement appliqué dans les
évaluations des stocks d'espéces anadromes dans la région du Pacifique (par exemple le
saumon du Pacifique) et la région centrale et arctique (par exemple, I'omble chevalier), mais
aussi dans la région de Terre-Neuve ou les Maritimes. Les variables écologiques ont été le plus
souvent incorporées dans les évaluations des stocks, les interactions trophiques (31%, figure
8), soit I'abondance des proies ou des prédateurs, mais le plus souvent indirectement avec des
estimations de la mortalité naturelle variables dans le temps pour représenter les impacts de la
prédation. Cette approche écologique était la plus courante dans les évaluations des stocks de
poisson de fond dans la région du Golfe. Les changements écologiques a grande échelle ont
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également été inclus indirectement (21%, figure 8), notamment en ce qui concerne la
productivité ou le recrutement.

Le forgage climatique a été inclus quantitativement avec I'inclusion d’indices caractérisant les
processus climatiques a court terme (a savoir les phénoménes d’oscillation australe El Nifo-La
Nifna [ENSQ]) et le forgage atmosphérique a long terme (figure 8). La comptabilisation du
forgcage atmosphérique a long terme était plus répandue que les processus climatiques a court
terme (figure 8). Sans surprise, étant donné que les événements ENSO se produisent dans le
Pacifique équatorial, les indices ENSO n'ont été inclus que dans les évaluations des stocks de
la région du Pacifique, puis principalement pour les espéces anadromes (3 évaluations sur 4). Il
est probable que les indices ENSO ne sont pas inclus dans d'autres évaluations de stocks du
Pacifique, car les schémas de téléconnexion a la région du Pacifique sont bien pris en compte
dans les séries chronologiques des températures de surface de la mer. Le forgage
atmosphérique a long terme a été quantitativement inclus le plus souvent dans les évaluations
des stocks anadromes de la région du Pacifique (4 évaluations sur 8) en utilisant I'indice
d'oscillation décennale du Pacifique (ODP). Les autres indices a grande échelle utilisés
comprenaient les indices d'oscillation arctique et d'oscillation nord-atlantique (dans la région
centrale et arctique pour I'omble arctique) et I'indice d'oscillation multi-décennale de I'Atlantique
(dans la région des Maritimes pour le homard américain).

Il est intéressant de noter que parmi les évaluations de stocks qui comprenaient des variables
climatiques, océanographiques ou écologiques dans une approche quantitative, une proportion
élevée (87% ou 33/38) fournissait des avis scientifiques fondés sur cette inclusion quantitative.
Cela pourrait suggérer que lorsque des analyses quantitatives sont entreprises, l'inclusion de
variables climatiques, océanographiques ou écologiques fournit des conseils de gestion utiles.
Cependant, il est tout aussi plausible que les tentatives d'inclusion quantitative de ces variables
ne soient rapportées que dans un document d'évaluation des stocks lorsque les résultats sont
statistiquement significatifs ou réduisent l'incertitude, améliorant ainsi les conseils.
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Figure 6. Proportion des évaluations de stock quantitativement comprenant des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques (n = 38) par l'attribut d'évaluation des stocks auquel I'approche a été
appliquée. Standardisation de la CPUE: variables utilisées pour ajuster les indices d'abondance de la
pécherie ou des relevés, y compris la capturabilité et la sélectivité variant dans le temps; Croissance:
estimation variant dans le temps ou moyenne de période; Mortalité naturelle: estimation variable dans le
temps ou moyenne de période; Productivité: variables utilisées pour estimer la productivité ou
I'abondance globale de la population; Recrutement: variables utilisées, souvent dans une relation stock-
recrutement, pour estimer le recrutement; Frai: variable utilisée pour estimer le moment, la migration ou
I'nabitat pour le frai: Etat du stock et stratégies de récolte: variables utilisées pour ajuster les taux de
récolte, les repéres biologiques ou définir d'autres stratégies de récolte.
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Figure 7. La proportion globale des évaluations des stocks en tenant compte des variables de for¢age
climatique (C), océanographiques (O) et / ou écologiques (E) dans les analyses quantitatives est indiquée
en barres grises (38/178). Les barres bleues indiquent la proportion par (a) groupes taxonomiques et (b)
régions. Plusieurs évaluations comprenaient plusieurs régions et ont donc été incluses plusieurs fois
dans (b).
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Figure 8. Proportion des évaluations (n = 38) en tenant compte du for¢age climatique (C), des variables
océanographiques (O) ou des variables écologiques (E). Environ un tiers (32%) de ces évaluations ont
utilisé quantitativement des variables provenant de plusieurs catégories, a savoir C, O et/ ou E. Dans
chaque catégorie (C, O et E), les variables sont divisées en sous-catégories. Dans chaque catégorie (C,
O et E), les variables sont divisées en sous-catégories. La sous-catégorie combinée représente les cas
ou les deux sous-catégories ont été appliquées dans une évaluation de stock. Pour le forgage climatique,
la sous-catégorie combinée refléte les variables de forgage a long terme et a court terme; Les variables
de forgage a court terme n'ont jamais été appliquées de maniere autonome, mais toujours en
combinaison avec des variables de forgage a long terme. La sous-catégorie trophique dans I'écologie
comprend des évaluations avec une estimation des paramétres biologiques variant dans le temps pour
tenir compte des impacts trophiques tels que la prédation.

Tableau 2. Résumé des approches méthodologiques utilisées pour inclure quantitativement les variables
climatiques (C), océanographiques (O) ou écologiques (E) dans certains attributs d’une évaluation de
stock. Abréviations: AMO - Oscillation multi-décadaire de I'Atlantique; ENSO - El Nifio Oscillation
Australe; NPGO - Oscillation du gyre du Pacifique Nord; ODP - Oscillation décennale du Pacifique; SSS -
Salinité de la surface de la mer; TSM - Température de surface de la mer. Les nombres entre
parentheses indiquent le nombre d'évaluations de stock utilisant une approche méthodologique.

Attribut Approches méthodologiques Exemples des
d’évaluation variables C,Oou E
employées

. e 'application des approches statistiques telle
EtaCnPdSEjlsatlon de que l'analyse de la variance (ANOVA), les
analyses de corrélation et de régression avec
la CPUE ou la capturabilité afin d’adapter
selon les conditions (3)

température

e paramétre de capturabilité variable dans le
temps dans le modéle (1)

¢ périodes de croissance différentes
appliquées dans le modéle comme moyenne
pluriannuelle (1)

Paramétre de
croissance
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Attribut Approches méthodologiques Exemples des
d’évaluation variables C,Oou E
employées

e croissance dans le temps estimée dans le
modéle (2)

¢ analyses de sensibilité ont inclus des repéres
biologiques révisés qui tenaient compte de la
productivité réduite

Stratégies de récolte

¢ analyse de sensibilité, paramétre de
productivité variable dans le temps ont été
inclus pour évaluer les stratégies de récolte
dans les simulations (1)

¢ analyses multivariées (Analyse en
Composantes Principales, ACP) sur I'état
des océans et des écosystémes produisent oxygene
des indicateurs contextuels des écosystémes
utilisés pour modifier les taux de récolte (1)

température

glace de mer

I'abondance des
proies/prédateurs

¢ M annuel variable dans le temps estimé par

Paramet
aramétre de un modele de population (6)

mortalité naturelle,
M

¢ périodes de M différentes appliquées dans le
modéle, soit sur la base des conditions, soit
sous forme de moyenne pluriannuelle (3)

glace de mer

e M due a la prédation dans le modéle
bayésien de production excédentaire pour
fournir une analyse de sensibilité (1)

['abondance des
prédateurs

¢ analyse de régression linéaire prédisant M NPGO. ENSO. ODP
(2) TSM, SSS

¢ périodes de M différentes identifiées sur la TSM. SSS
base des conditions observées (1) ’

¢ M variable dans le temps estimé a partir d’'un
proxy de prédation et utilisé dans le modéle

(1)
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Attribut
d’évaluation

Approches méthodologiques

Exemples des
variables C, O ou E

employées
Estimations de la ¢ des_e_malys’,es: mgltivariées (ACP, m_odéle température
productivité additive généralisé, MAG) pour estimer la
productivité de la population ou la biomasse  glace

du stock reproducteur (2)

¢ analyse de corrélation pour estimer la

production sur la base d’indices climatiques
et de proies (1)

'abondance des proie

indice climatique
composite non
spécifié

approche diagnostique a indicateurs
multiples (1)

température

’abondance des

prédateurs
des analyses multivariées (APC) pour
. - AMO
produire des indicateurs contextuels des
écosystémes qui augmentent d’autres température

indicateurs de I'état des stocks pour les
stocks limités en données (1)

['abondance des
prédateurs

la qualité de I'habitat incorporée dans le
modele d’espace d’état qui produit des
estimations et des projections de la
biomasse

le type de fond

Estimations de
recrutement

régression linéaire multiple bayésienne pour
prévoir le recrutement (1)

ODP, NPGO

covariable dans le modele de recrutement
des stocks (4)

ODP, TSM, SSS, la
prédation par
procuration

analyse de régression linéaire pour prévoir le
recrutement (1)

température

Migration de frai ou
estimations du
moment de la
migration

les analyses statistiques (régression linéaire
multiple, régression linéaire, MAG) (3)

TSM, SSS, courant,

ENSO, ODP,
décharge
a_nalyg,e de Ia_f_réguence d_es d_opnées température
historiques utilisées pour identifier les
caractéristiques environnementales qui sont ~ décharge

ensuite appliquées aux données actuelles
pour éclairer la prévision des migrations (1)
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Q3 - INTERPRETATION QUALITATIVE

3. (a) L'évaluation du stock comprend-elle qualitativement des variables climatiques
ou océanographiques ou des variables écologiques lors de l'interprétation de I'état
et des tendances?

3. (b) Si (a) est oui, indiquez si le climat (C), les indices océanographiques (O) ou les
indices écologiques (E) sont utilisés ou une combinaison.

3. (c) Si (a) est oui, identifiez les indices climatiques, océanographiques ou
écologiques spécifiques utilisés.

3. (d) Si (a) est oui, indiquez comment ils ont été inclus qualitativement. Par exemple,
mais sans s'y limiter:

o Une approche axée sur les feux de circulation qui fournit une indication de la
force relative de la classe d’age;

o Utiliser les informations sur les conditions climatiques ou océanographiques
pour interpréter les tendances ou les anomalies dans les indices d’abondance
ou dans les résultats des modéles d’évaluation des stocks. Cela pourrait inclure
la médiation des impacts des changements climatiques ou des conditions
océanographiques par des facteurs écologiques (tels que les changements de
proie ou de prédation).

Nous avons constaté que 31% (55/178) des évaluations des stocks considéraient
qualitativement les variables climatiques, océanographiques ou écologiques lors de
l'interprétation du statut ou des tendances. Les variables climatiques, océanographiques et
écologiques ont été les plus fréequemment utilisées pour expliquer les tendances historiques des
processus biologiques (p. ex. abondance, croissance, maturation et distribution a partir de
modeles d’aptitude a I'habitat), méme si, tenir compte des incertitudes dans les évaluations et
prévoir le statut et les tendances futurs (figure 9).

Ces variables étaient le plus souvent considérées qualitativement pour les espéces anadromes
(46% des évaluations les incluaient) et relativement rarement pour les poissons de fond, les
mammiféres et les élasmobranches (22%, 21% et 14% respectivement) (Fig. 10). Ce
pourcentage variait selon les régions, les évaluations des stocks de la région du Golfe étant les
plus élevées (39%) et celles du Centre et de I'Arctique les plus faibles (17%) (figure 10).

Parmi les évaluations de stock avec des réponses positives a la question 3a, 27% ont considéré
le forgage climatique, 73% des variables océanographiques et 62% des variables écologiques.
Parmi les variables climatiques, le forgcage atmosphérique a long terme (par exemple, ODP,
ONA) a été considéré plus souvent que les processus climatiques a court terme (par exemple

El Nifno) dans les interprétations qualitatives du statut et des tendances (figure 11). Parmi les
variables océanographiques, la température était le facteur dominant considéré. Les
interactions trophiques (par exemple, la prédation, la compétition) étaient une considération
écologique commune, mais des changements a grande échelle dans la productivité et I'habitat
ont également été considérés (figure 11).

Bien que les variables océanographiques aient été les plus fréquemment considérées dans la
plupart des groupes taxonomiques dans des considérations qualitatives, les variables
écologiques ont été plus frequemment utilisées pour les poissons de fond (utilisées dans 10/19
évaluations qui comprenaient les considérations qualitatives). Le forgage climatique a été plus
fréquemment considéré dans les évaluations pour les espéces anadromes que pour les autres
espéces (8/21 évaluations pour le saumon). Les variables océanographiques étaient plus
souvent considérées que les variables climatiques ou écologiques pour la plupart des régions,
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mais les variables écologiques étaient plus souvent considérées dans la région des Maritimes
(10/19 évaluations). Le forgage climatique était plus fréquemment considéré dans les
évaluations de la région du Pacifique (8/22 évaluations) que dans les autres régions.

Parmi les évaluations comportant des considérations qualitatives, 45% ont également tenu
compte des variables climatiques, océanographiques ou écologiques dans les évaluations
quantitatives et 65% des évaluations qualitatives ont utilisé ces informations pour fournir des
conseils de gestion.
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Figure 9. Proportion d'évaluations de stock qualitatives comprenant des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques (n = 55) utilisant différentes approches qualitatives pour considérer les
variables climatiques, océanographiques ou écologiques. Plusieurs évaluations ont utilisé de nombreuses
approches.
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Figure 10. La proportion globale des évaluations des stocks en tenant compte des variables de forcage
climatique (C), océanographiques (O) et / ou écologiques (E) dans l'interprétation qualitative est indiquée
en barres grises (65/178). Les barres bleues indiquent la proportion par (a) groupes taxonomiques et (b)
régions. Plusieurs évaluations comprenaient plusieurs régions et ont donc été incluses plusieurs fois
dans (b).
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Figure 11. Proportion d’évaluations positives (ou la réponse a Q3a était « oui », n = 55) en tenant compte
du forgage climatique (C), des variables océanographiques (O) ou des variables écologiques (E). Une
grande partie des évaluations considerent les variables de plusieurs catégories. Dans chaque catégorie
(C, O et E), les variables sont divisées en sous-catégories, y compris celles qui ont utilisé des variables
provenant d’une combinaison de sous-catégories (« Combiné »). Voir le texte pour I'explication des sous-
catégories.

Q4 - RECOMMANDATIONS ET CONSEILS

4. (a) L'avis final, ou recommandé, fourni dans I'évaluation des stocks comprenait-il des
considérations climatiques ou océanographiques ou écologiques? De nombreuses
évaluations de stocks peuvent avoir des aspects répondant aux questions ci-dessus,
mais dans le taux de récolte final recommandé, ne pas utiliser ces analyses.

4. (b) si (a) est oui, identifier si le climat (C), les indices océanographiques (O) ou les
indices écologiques (E) sont utilisés, ou une combinaison.

4. (c) Dans I'affirmative, indiquez comment I'avis incluait des considérations climatiques,
océanographiques ou écologiques? Par exemple, mais sans s'y limiter:

o les taux de récolte recommandés basés sur un modeéle de population incluant des
variables climatiques ou océanographiques (a savoir les analyses figurant a la
question 2 ci-dessus)

o les taux de récolte recommandés sur la base d’hypothéses relatives a la
dynamique des populations en tant que variables climatiques ou océanographiques
informées (a savoir les analyses figurant a la question 3 ci-dessus)

o I'évaluation de la stratégie de gestion a été utilisée pour définir des stratégies de
récolte robustes aux impacts sur la dynamique des populations en raison de la
variabilité climatique ou océanographique observée ou attendue

4. (d) Si non, indiquez pourquoi I'avis n’a pas inclus les considérations climatiques,
océanographiques ou écologiques?
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Sur les 178 évaluations évaluées dans notre analyse, 48 (27%) ont formulé des
recommandations ou des conseils basés sur des considérations climatiques, océanographiques
ou écologiques, ce qui représente un nombre nettement inférieur aux documents identifiant des
hypothéses ou des mécanismes conceptuels qui relient le forgcage climatique, océanographique
ou écologique a la dynamique des populations (81). Cependant, environ un quart (11) de ces 48
évaluations n’a pas identifié d’hypothéses ou de mécanismes conceptuels comme base des
évaluations. Cela peut représenter une lacune dans les connaissances sur les associations
entre les conditions environnementales et les analyses exploratoires (c’est-a-dire qu’elles
n’étaient pas présentes), ou les connaissances sous-jacentes basées sur des considérations
océanographiques ou écologiques. Ce manque de clarté montre la nécessité de documenter
pleinement toutes les hypothéses ou mécanismes conceptuels figurant dans le document
d'évaluation des stocks.

Trente-trois (33) évaluations comportaient des évaluations quantitatives ou des analyses de la
relation entre I'état du stock et les variables climatiques, océanographiques et écologiques
(question 2a) et représentaient 69% des évaluations avec des réponses positives a 4a. Trente-
six (36) des 48 évaluations comportaient des interprétations qualitatives des relations entre
I'état du stock et les variables climatiques, océanographiques et écologiques (question 3a,
75%). Plus de la moitié des cas comportant des recommandations comportant des
considérations océanographiques ou écologiques (61%) étaient fondés sur des cas ou des
résultats a la fois quantitatifs et qualitatifs étaient appliqués pour interpréter les changements
démographiques.

La présence de variables climatiques, océanographiques et écologiques dans les conseils était
la plus grande chez les salmonidés et les autres espéces anadromes (58%), la prédominance
étant observée chez les espéces de saumon du Pacifique (figure 12). Trente-six pour cent
(36%) des évaluations des stocks pélagiques comportaient des considérations climatiques,
océanographiques et écologiques dans leurs évaluations, tandis que 26% des évaluations des
mollusques et crustacés et des mammiféres marins contenaient des recommandations /
conseils fondés sur les caractéristiques de I'environnement. Seulement quinze pour cent (15%)
des évaluations des stocks de poisson de fond avaient des considérations climatiques,
océanographiques et écologiques dans l'avis, alors que celles-ci ne figuraient dans aucune des
sept évaluations portant sur les élasmobranches. Le contraste entre les taxons peut refléter en
partie 'ampleur des variations des conditions environnementales susceptibles d’étre
rencontrées dans la colonne d’eau supérieure, mais peut aussi refléter des différences de
longévité des différents taxons. Les différences d’histoire des différents écosystémes, telles que
I'effondrement de I’Atlantique de la morue et d’autres poissons de fond a la fin des années 80 et
au début des années 90, peuvent également contribuer aux différences. Les évaluations dans
les régions des Maritimes et du Pacifique présentaient la proportion la plus élevée d'évaluations
comportant des recommandations concernant des considérations climatiques,
océanographiques ou écologiques, suivies par le golfe et le Québec (figure 12).

Des considérations climatiques sont apparues dans 18% des 48 évaluations dans lesquelles les
conditions environnementales ont été incluses dans le conseil, et généralement associées a
des considérations océanographiques et écologiques. Dans I'ensemble, des variables
océanographiques sont apparues dans 73% de ces évaluations et 71% pour des considérations
écologiques. Dans des proportions relatives, les considérations climatiques sont apparues dans
moins de recommandations que dans les aspects conceptuels, quantitatifs et qualitatifs des
évaluations.
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Approches pour inclure les variables environnementales dans les avis

Des considérations environnementales (variables climatiques, océanographiques ou
écologiques) ont été utilisées dans les avis relatifs aux régles de contrdle des prises dans 43
des 48 évaluations (90%). Une paramétrisation ou une interprétation variant dans le temps des
caractéristiques du cycle de vie de la population, principalement en termes de variation des taux
de mortalité naturelle, a été observée dans 31% (15/48) de ces évaluations. Le lien entre les
tendances démographiques et les variables climatiques, océanographiques et écologiques a
été noté dans 14% (7/48) des évaluations et a généralement servi a expliquer les attentes
concernant I'état futur de la population et le potentiel de production, souvent liés aux tendances
des autres composantes de la chaine alimentaire. Des considérations climatiques,
océanographiques et écologiques ont été identifiées comme une source d’incertitude dans 4
des 49 évaluations et se sont révélées étre des informations contextuelles pertinentes pour les
recommandations concernant les régles de controle de la récolte.

Parmi les 130 évaluations ou les considérations climatiques, océanographiques et écologiques
n’étaient pas incluses dans les recommandations, 64 ne comprenaient pas de section portant
sur les variations du climat, de 'océanographie ou de I'environnement malgré le fait que
beaucoup d’entre elles (44) identifiant explicitement des hypothéses ou des mécanismes
conceptuels a grande échelle qui relient le forgage climatique, océanographique ou écologique
a la dynamique des populations quelque part dans I'évaluation. Dans 26 des 66 évaluations
restantes sans recommandation climatique, océanographique ou écologique, le manque de
compréhension des mécanismes par lesquels les conditions environnementales affecteraient la
population a été cité comme raison de ne pas fournir de conseils sur les variables climatiques,
océanographiques et écologiques. Les limites ou les incertitudes des données ont été citées
dans 30 des 66 évaluations comme la raison de 'absence de prise en compte des variables
climatiques, océanographiques et écologiques dans l'avis, 4 de ces évaluations ayant
également cité un manque de compréhension des mécanismes d’interprétation ou la prévision
des tendances démographiques. Onze évaluations (11/66) ont identifié d'autres facteurs ayant
une plus grande influence sur les populations que les variables climatiques, océanographiques
et écologiques; 6 documents citaient la péche ou les prises accessoires comme moteurs
importants du statut de la population; 2 ont soulevé des problémes de qualité des données
concernant I'évaluation elle-méme; 1 a indiqué que la disponibilité de I'habitat était
probablement la clé de I'état du stock; 1 a cité la rupture d’'une relation antérieure fondée sur
I'environnement; et 1 a indiqué que la faible abondance des stocks était probablement la plus
grande limite a la croissance de la population, bien que les conditions environnementales
joueront probablement un réle plus important en cas de rétablissement. Un manque d’avantage
quantifiable pour I'analyse ou la projection de I'état du stock a été cité dans 11 des 66
évaluations. Enfin, dans une évaluation, le manque de prise en compte des données
environnementales n’a pas été invoqué, bien que plusieurs études aient indiqué que les
conditions océaniques auraient une incidence sur la mortalité dans d’autres zones ou I'espéce
est récoltée.
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Figure 12. La proportion globale des évaluations de stock en considérant les variables de forgage
climatique (C), océanographiques (O) et / ou écologiques (E) dans les avis de gestion est indiquée en
barres grises (48/178). Les barres bleues indiquent la proportion par (a) groupes taxonomiques et (b)
régions. Plusieurs évaluations comprenaient plusieurs régions et ont donc été incluses plusieurs fois
dans (b).
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RESULTATS - PERSPECTIVE MONDIALE

1. Concentrez-vous sur des exemples mondiaux pour lesquels les conseils définitifs
ou recommandés fournis dans I'évaluation des stocks comprenaient des
considérations climatiques, océanographiques ou écologiques. Cette section ne
peut étre exhaustive, elle n'inclura donc pas les exemples ou les mécanismes
conceptuels sont identifiés, ou les indices sont quantitativement ou qualitativement
inclus si l'avis final n'a pas utilisé cette information.

2. Juridictions a inclure:
a. Etats-Unis
b. Australie
c. Conseil international pour I'exploration de la mer
d. Afrique du Sud

3. Un résumé succinct identifiant les éléments communs et identifiant si une stratégie
nationale ou régionale existe pour inclure le changement climatique dans les
évaluations des stocks.

EVALUATIONS DE STOCK

Etats-Unis (USA)

Les Etats-Unis ont réalisé des progrés considérables en ce qui concerne I'incorporation
quantitative et qualitative des variables climatiques, océanographiques et écologiques (ou des
combinaisons de celles-ci) dans les avis de gestion des péches. Des conseils sur le climat,
'océanographie et I'écologie ont été inclus dans l'avis final fourni dans 7 évaluations de stocks,
dont la sardine du Pacifique (Sardinops sagax) (Hill, Crone et al. 2017), la plie fleche
(Atheresthes stomias) (Spies, Wilderbuer et al. 2016), le saumon rose (Oncorhynchus
gorbuscha) (Wertheimer, Orsi et al. 2015), la morue du Pacifique (Gadus microcephalus)
(Thompson 2017), stock de mer de Béring oriental de goberge de 'Alaska (Gadus
chalcogrammus) (lanelli, Kotwicki et al. 2017), le bar noir (Centropristis striata) (Centre des
sciences halieutiques du nord-est 2017a) et le stromatée a fossettes (Peprilus triacanthus)
(Centre des sciences halieutiques du nord-est 2014). Parmi ces 7 évaluations de stocks, toutes
ont identifié des hypothéses ou des mécanismes conceptuels a grande échelle liant le forgage
climatique, océanographique ou écologique a la dynamique des populations. Les variables
océanographiques ont été considérées seules (3/7), avec des variables climatiques (1/7), avec
des variables écologiques (1/7) ou conjointement avec des variables océanographiques,
climatiques et écologiques (2/7). Les variables écologiques ont été prises en compte dans 3
évaluations de stocks avec des variables océanographiques (1/7), ou avec des variables
climatiques et océanographiques (2/7). Les variables climatiques ont été prises en compte dans
3/7 des évaluations de stock, jamais seules (0/7), avec des variables océanographiques (1/7),
ou avec des variables océanographiques ou écologiques (2/7). Les 7 stocks utilisaient des
variables quantitativement, avec (29%) ou sans (71%) indicateurs qualitatifs. Il convient de
noter que le National Marine Fisheries Service (NMFS) suit actuellement les évaluations en
utilisant des considérations écosystémiques de maniére quantitative dans les modéles
d’évaluation des stocks (P. Lynch, communication personnelle), a savoir: le mérou rouge
(Epinephelus morio, Golfe du Mexique); le stromatée a fossettes (Peprilus triacanthus, golfe du
Maine / cap Hatteras); le hareng atlantique (Clupea harengus, cbte atlantique nord-ouest); la
plie a grande bouche (Atheresthes stomias, Mer de Béring / lles Aléoutiennes); la plie a téte
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plate (Hippoglossoides elassodon, mer de Béring / Tles Aléoutiennes); la limande & nageoires
jaunes (Limanda aspera, mer de Béring / iles Aléoutiennes); la morue charbonniére
(Anoplopoma fimbria, mer de Béring Est / lles Aléoutiennes, golfe de I'Alaska); 4 stocks de
saumon chinook (d'Oncorhynchus tshawytscha, de Puget Sound et de la c6te de Washington),
et; 8 stocks de saumon coho (régions d'O. Kisutch, de I'Oregon, de Puget Sound et de la cbte
de Washington).

Les variables océanographiques quantitatives comprenaient la température (surface de la mer,
fond et air) dans tous les cas, la salinité (3/7), I'oxygéne (1/7) et la profondeur des couches
mixtes dans 1/7 des évaluations. L'incorporation de la température était élevée dans les
évaluations des stocks de I'Atlantique et du Pacifique. Les variables climatiques quantitatives
dans 1/7 cas comprenaient l'indice hivernal ODP et 'ENSO multivarié, alors que l'indice du
Pacifique Nord (Trenberth et Hurrell 1994) a été incorporé dans deux évaluations. Aucune
variable quantitative du climat n'a été appliquée aux espéces de I'Atlantique. Les indicateurs
quantitatifs écologiques comprenaient les indices de zooplancton, les niveaux de chlorophylle,
les nutriments et les indices de prédation, et ont été incorporés dans 1 des cas. Les indicateurs
quantitatifs écologiques ont été appliqués uniquement a la goberge de I'Alaska de la mer de
Bering oriental.

La gestion de la sardine du Pacifique est peut-étre I'une des intégrations les plus sophistiquées
des variables océanographiques dans la gestion de la péche (Hill et al. 2017). Ici, la regle de
contrdle de la récolte et la capture biologique admissible incluent directement un tampon
d'incertitude lié a la température (Ensy), basé sur une moyenne sur trois ans des températures
de surface de la mer du systéme californien (CalCOFI). La gestion de la péche de cette espéce
est encore améliorée par des modéles régionaux spatiaux. Le modéle spatial J-SCOPE
(prévision océanigue saisonniére de I'écosystéme de JISAO) fournit des projections de
propriétés physiques, chimiques et biologiques sur les horizons temporels de 6 a 9 mois, et est
congu pour étre pertinent pour les décisions de gestion tactique (Kaplan et al. 2016). Ce modeéle
est basé sur le forgage climatique tel que spécifié par le modéle atmosphére-océan-terre du
systeme de prévision climatique qui assimile a la fois les données océanographiques et
atmosphériques in situ et satellitaires (Saha et al. 2006, Saha et al. 2010) appliqué ensuite au
niveau régional a l'aide de systémes régionaux de modélisation des océans (ROMS) et
comprend 17 débits fluviaux. Les autres paramétres du modéle prédits par les modéles ROMS
et CFS sont la salinité de la surface de la mer, la chlorophylle, les nutriments et 'oxygéne. La
productivité du zooplancton est également incluse. Le modéle J-SCOPE utilise ensuite des
modéeles linéarisés généralisés pour prévoir 4 a 8 mois a l'avance la distribution spatiale des
stocks de sardines. Bien que I'application de ce modeéle ait une valeur évidente pour prédire la
capturabilité, elle n'est pas spécifiquement mentionnée dans I'évaluation du stock de sardines
du Pacifique 2017 (Hill et al. 2017), mais peut avoir été utilisée dans les discussions
d'évaluation (voir Stratégies nationales et régionales).

L'interprétation qualitative a été appliquée dans 2/7 cas; Saumon rose du sud - est de | 'Alaska
et goberge de 'Alaska du stock de la mer de Béring oriental. Dans ces cas, les indices étaient
liés a une augmentation supposée de la prédation (saumon rose) et aux relations proies avec
les prédateurs (goberge de I'Alaska). Plus généralement, pour les évaluations des stocks aux
Etats-Unis, les approches qualitatives sont plus largement appliquées sous la forme de rapports
sur l'état des écosystémes. Ces rapports fournissent des informations contextuelles permettant
aux gestionnaires des ressources de prendre des décisions éclairées, c’est-a-dire une approche
qualitative permettant d’inclure les variables climatiques, océanographiques et écologiques
dans I'évaluation des stocks. Ces rapports sur I'état des écosystémes sont produits pour le
Nord-Est (Programme d'évaluation des écosystémes en 2012), Californie (Levin et al. 2013),
Golfe du Mexique (Karnauskas et al. 2017), Alaska (Whitehouse et Zador 2016, Zador 2016,
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Siddon et Zador). 2017, Zador et Yasumiishi 2017) et West Hawai'i (PIFSC 2016). Les
informations contenues dans ces rapports peuvent inclure des oscillations climatiques a grande
échelle (par ex. ODP, ENSO, ONA, OMA, Oscillation du gyre du Pacifique Nord), couverture de
glace de mer, TSM, productivité du plancton, facteurs de stress environnementaux, estimations
acoustiques, biomasse des prédateurs, indice de nidification des oiseaux de mer, production de
mammiféres marins, acidification des océans, oxygéne / hypoxie, perturbation de I'habitat du
fond marin et indicateurs socioéconomiques. Cela permet d'adapter les applications a plus
grande échelle a la gestion des ressources locales. Cependant, le développement de conseils
aussi vastes et complexes sur I'état des écosystémes, assortis d'indicateurs sur les aspects
socioeconomiques, biologiques, physiques et chimiques des écosystémes, n'est pas sans
difficultés (Slater et al. 2017). Les défis incluent l'insuffisance du temps du personnel et des
ressources limitées, les problémes de pertinence spatiale et temporelle, la gestion des
données, le calendrier de publication du rapport et la difficulté de mettre a jour stratégiquement
les rapports. En outre, nombre de ces questions sont considérées en termes de cohérence des
tendances plutét que de relations causales en soi.

Les rapports d'état de I'écosystéme de I'Alaska sont produits chaque année avec des rapports
distincts pour les écosystémes de la mer de Béring oriental (2017), des iles Aléoutiennes
(2016), du golfe d'Alaska (2017) et de I'Arctique (a paraitre en 2015). Ce rapport et une fiche de
synthése sont ensuite remis au Conseil de gestion des péches du Pacifique Nord pour une
prise de décision contextuelle. Par exemple, l'information contenue dans le rapport de 2008 sur
I'écosystéme (Boldt 2008) appuyait une réduction significative de la capture totale permise de
goberge de I'Alaska de la mer de Béring oriental par rapport au maximum autorisé, estimé par
le modéle d'évaluation des stocks (North Pacific Fishery Management Council 2007). Les
considérations écosystémiques utilisées pour appuyer cette décision comprenaient quatre
années de recrutement inférieur a la moyenne, un déplacement de la population vers le nord,
une faible abondance de poissons-fourrages et de proies zooplanctoniques et une prédation
accrue par la plie a grande bouche (Boldt 2008). Le California Current Integrated Ecosystem
Assessment est également mis a jour annuellement et fournit des informations sur I'état des
indicateurs et les tendances sur cing ans pour des stocks spécifiques tels que le poisson de
fond et le saumon. (Administration océanique et atmosphérique nationale 2018). Le Conseil de
gestion des péches du Pacifique a élaboré un plan de gestion des écosystémes de péche pour
la partie américaine du courant californien (Pacific Fishery Management Council, 2013), qui
contient les impacts climatiques sur les ressources et 'examen des considérations de
I'écosystéme dans les évaluations des stocks.

La gestion de la péche fondée sur I'écosystéme (EBFM) peut explicitement prendre en compte
les changements environnementaux et prendre des décisions de compromis pour les actions
ayant un impact sur plusieurs espéces, y compris les processus écosystémiques et les facteurs
tels que le changement climatique. La feuille de route EBFM de la NOAA (Sagar et al. 2016)
incorpore des évaluations de vulnérabilité, le développement d'une évaluation de stratégie de
gestion capable de mener des analyses au niveau de I'écosystéme afin d'intégrer les
considérations écosystémiques dans les évaluations des stocks des ressources marines
vivantes avec 'exploration des compromis dans une région donnée. L'EBFM est
complémentaire a la stratégie (changement climatique des péches de la NOAA) et appuiera et
intégrera les efforts d'analyse et de gestion en cours dans chaque région pour s'assurer que les
efforts nationaux reflétent les connaissances locales issues de la science régionale, la gestion
et les approches des parties prenantes (Sagar et al. 2016).
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Australie

L’Australie a réussi a incorporer des variables climatiques, océanographiques et écologiques
dans la gestion prévisionnelle des stocks et I'élaboration de modéles spatiaux. La langouste
blanche (Panulirus cygnus) comprend des variables climatiques et océanographiques
quantitativement incluses dans la gestion de la péche contrélée de la langoustine de la cote
ouest, des stocks gérés par Augusta-Windy et des crustacés de la cote sud (de Lestang et al.
2012). Dans ce cas, les taux de récolte sont basés sur des phénomeénes climatiques (indice
d'oscillation australe (SOI) lié 8 ENSO, qui influence ensuite le courant de Leeuwin), les
précipitations (utilisées comme indicateur de la fréquence des vents de I'ouest), la hauteur du
niveau de la mer et la température de la surface de la mer (TSM). La relation de recrutement du
stock a été calculée en fonction du courant de Leeuwin, de la TSM liée au recrutement des
juvéniles et de la TSM liée a la capturabilité et utilisée pour projeter des captures dans 3 a 4 ans
pour une gestion plus durable. Les variables climatiques, océanographiques et écologiques ont
été appliquées de maniére quantitative a la gestion d'un autre invertébre, I'holothurie Holothuria
scabra dans le nord de |'Australie (Plaganyi et al. 2013). TSM, niveau de la mer, changements
dans les systémes actuels, précipitations, acidification des océans, productivité de I'habitat et
du phytoplancton ont été utilisés pour générer des classements de risque (faible, moyen, élevé)
dans les projections a I'horizon 2030 (un scénario du Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC) a moyen terme), en tenant compte des variables du cycle de vie
pour trois stades de la vie; ceux-ci ont ensuite été intégrés au MSE dans le modéle
d'exploitation. Cette étude a démontré I'utilisation de la MSE spatiale pour tester la performance
de stratégies de récolte alternatives par la variabilité et le changement du climat.

Des modéles spatiaux prédictifs pour le thon rouge ont été développés dans la région de Great
Australian Bight en Australie (Hobday et al. 2011, Eveson et al. 2015) et fournissent des
conseils en saison sur les lieux de récolte. Une combinaison de variables climatiques,
océanographiques et écologiques a été utilisée pour créer un outil spatial régional destiné a
améliorer la capturabilité, disponible en ligne et avec une capacité prédictive de 0-2 mois. Pour
les conditions actuelles, la TSM (couche supérieure de 15 m) est mesurée par satellite avec
SynTS (qui utilise les données de flottaison CTD et Argo) pour les prévisions, puis prédite de
maniére prédictive par le modeéle climatologique du Predictive Ocean Atmosphere Model for
Australia (POAMA) par des prédictions du modéle TSM d’ENSO. Le modéle BRAN (BLUEIink
Ocean Reanalysis) est ensuite utilisé pour créer une grille TSM de 10 km pour les modéles de
circulation océanique et un modéle d’habitat basé sur des études de marquage définit ensuite
les emplacements prévus pour la capture de thons autorisés. Les changements dans les aires
de répartition des espéces et la capturabilité associée sont des considérations importantes pour
la gestion des péches dans les climats futurs et les économies locales.

Conseil International pour I'Exploration de la Mer

Les exemples d'incorporation de variables climatiques, océanographiques ou écologiques a la
gestion des péches sont limités en Europe. Cependant, le groupe de travail du CIEM (Conseil
international pour I'exploration de la mer) sur la prévision saisonniére a décennale des
écosystemes marins (2017-2020) s'emploie a résoudre ce probléme et générera des produits
prévisionnels couvrant a la fois les échelles de temps saisonniéres et pour les années a venir.
Dans le cadre de cette initiative, une évaluation du stock de merlan bleu (Micromesistius
poutassou) a été récemment mise au point et mise a jour (Payne 2018). Les composantes du
modele comprennent I'utilisation de variables océanographiques (salinité, profil
océanographique), climatiques (élévation solaire) et écologiques (larves de plancton continu,
enregistreur, jour de lI'année, profondeur) pour générer des prévisions avec des délais de deux
mois. Les délais d’évaluation des compétences étaient de 2 a 3 ans. Les changements de

31


http://www.cmar.csiro.au/gab-forecasts/sst-forecasts.html
http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGS2D.aspx
http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGS2D.aspx

I'écosystéme dans la mer Baltique ont été analysés analytiquement dans les évaluations de
stock suivantes: Hareng dans SD 25-27, 28.2, 29 et 32 et Sprat dans SD 22-32, sous la forme
de mortalité due a la prédation du cabillaud (CIEM 2017a).

Auparavant, le CIEM avait appliqué une variable océanographique a la gestion des pécheries
d’Anchois du golfe de Gascogne (Engraulis encrasicolus) en prédisant le recrutement sur la
base d’une forte corrélation (r?> = 0,7) d’un indice de remontée a une longue série de données
de captures par unité d'effort (CPUE) pour 1967-1996 (Borja et al. 1996, 1998); cette relation a
été confirmée dans les évaluations. Cependant, en 2000, la biomasse du stock reproducteur
fondée sur cette prévision a entrainé une réduction significative du total admissible des
captures, qui serait liée aux conditions environnementales. L’évaluation qui a suivi (ICES 2001)
montre qu’une sous-estimation importante de la biomasse s’est produite au cours de I'année
précédente et qu'un ajustement a la hausse de la biomasse reproductrice a donc été effectué.
Un deuxiéme indice relatif a 'environnement avec recrutement de I'anchois a été comparé au
modéle précédent, qui incorporait un modéle physique hydrodynamique 3D et un indice de
dégradation de la stratification (DSD) en plus d’un indice de remontée (Allain, Petitgas et al.
2001). Ces deux modeles environnementaux ont été appliqués aux estimations de recrutement
issues de I'évaluation de 2000, ce qui a réduit la variance expliquée par I'indice de remontée de
Borja a 5,5% (non significatif) et a 40% (encore significatif) pour l'indice d’Allain (DSD définie
est un effet important). Alors que le groupe de travail du CIEM a reconnu qu'un indice
environnemental fiable serait inestimable, la nature imprécise des indices ne permettrait pas de
prévisions de recrutement fiables et ces indices n'ont donc pas été utilisés dans I'évaluation des
stocks (ICES 2001). En 2005, on a de nouveau noté que le recrutement dépendrait
probablement de facteurs environnementaux, mais les indices environnementaux n’étaient pas
suffisamment précis pour estimer la population un an a I'avance (ICES 2005). Par conséquent,
méme des corrélations fortes avec les conditions océanographiques avec des informations sur
les péches riches en données peuvent conduire a des hypothéses incorrectes sur les facteurs
de I'abondance des pécheries.

Stocks internationaux

Un certain nombre de stocks halieutiques sont gérés au niveau international, tels que les stocks
de thon rouge (Thunnus maccoyii) et d’espadon atlantique (Xiphias gladius) de la Commission
internationale pour la conservation des thonidés de I'Atlantique (CICTA) (Commission for the
Conservation of the Southern Bluefin Tuna 2016, ICCAT Secreteriat 2017a, ICCAT Secreteriat
2017b). La gestion de I'espadon atlantique comprenait quantitativement les variables
climatiques (OMA), océanographiques (température, profondeur, oxygéne) et écologiques
(chlorophylle) pour prédire les migrations saisonniéres nord-sud et les inclure dans la
capturabilité du modéle (ICCAT Secreteriat 2017a). Les futures recommandations visant a
accroitre la capacité de prévision comprenaient de meilleures données variant dans le temps.
Pour le thon rouge du Sud, il a été proposé de normaliser un indice de péche a la traine (GTI)
du thon d'age 1 avec des facteurs environnementaux afin de développer un indicateur robuste
de recrutement (Commission for the Conservation of the Southern Bluefin Tuna 2016). Les
facteurs climatiques (précipitations, vent, ensoleillement, température de l'air) ont été appliqués
quantitativement a un modéle GLM; les conditions météorologiques ont été jugées sans effet et,
par conséquent, la GTl a été appliquée aux évaluations des stocks sans tenir compte des
facteurs météorologiques. La Commission (Commission for the Conservation of the Southern
Bluefin Tuna 2017)) a spécifiquement recommandé des recherches sur l'impact du changement
climatique sur la reproduction et le recrutement du thon (priorité moyenne / élevée), mais cela
n'a pas figuré dans les plans de travail 2018-2020 (Commission for the Conservation of the
Southern Bluefin Tuna 2017). Une recommandation visant a identifier les facteurs
environnementaux liés a la capturabilité au niveau des bassins et a I'échelle locale a été notée,
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a intégrer dans un index standardisé, ainsi que les impacts sur la fraie (ICCAT Secreteriat
2017b).

Compte rendu

Parmi les études de cas soulignées, la majorité utilise la température comme variable
océanographique dominante et l'inclusion de variables climatiques (par exemple ENSO, indice
du Pacifique Nord) a conduit a I'élaboration d'un certain nombre de modéles spatiaux de
capturabilité pour les espéces migratrices et qui changent les aires de répartition. Il faut faire
preuve de prudence lorsqu'on applique des facteurs uniques aux effets causaux, car de fortes
corrélations peuvent ne pas prendre en compte les mécanismes sous-jacents a l'origine de
I'abondance de la population.

STRATEGIES NATIONALES ET REGIONALES DE PRISE EN COMPTE DU
CHANGEMENT CLIMATIQUE ET D’ADAPTATION DANS LA GESTION DES
PECHES

Dans le cadre de notre deuxiéme évaluation mondiale, nous avons recherché des stratégies
régionales ou nationales de prise en compte du changement climatique dans la gestion des
péches aux Etats-Unis, en Australie, en Europe (CIEM), en Afrique du Sud et dans les
organismes de réglementation internationaux. Bien que toutes les stratégies n’aient pas été
confirmées, chacune a fait des efforts pour atteindre cet objectif.

Etats-Unis (USA)

Parmi les pays et juridictions examinés, seuls les Etats-Unis ont une stratégie formalisée, la
stratégie scientifique pour les péches de la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) (Link, Griffis et al. 2015). L'objectif de cette stratégie est d'accroitre la production, la
livraison et I'utilisation des informations relatives au climat requises pour remplir les mandats de
la NOAA en matiére de péche et utilise sept objectifs communs pour répondre aux exigences
en matiére d'information scientifique. Ces objectifs sont les suivants: 1) identifier des points de
référence appropriés, éclairés par le climat, pour la gestion des ressources marines vivantes
(LMR); 2) identifier des stratégies robustes pour gérer les LMR dans des conditions climatiques
changeantes; 3) concevoir des processus de décision adaptatifs pouvant intégrer et répondre
aux conditions climatiques changeantes; 4) identifier les états futurs des écosystémes marins,
cétiers et d'eau douce, des LMR et des communautés humaines dépendantes de la LMR dans
un climat en évolution; 5) identifier les mécanismes des impacts climatiques sur les
écosystémes, les LMR et les communautés humaines dépendantes de la LMR; 6) suivre les
tendances dans les écosystémes, les LMR et les communautés humaines dépendantes de la
LMR et fournir un avertissement précoce des changements; et 7) construire et entretenir
l'infrastructure scientifique nécessaire pour remplir les mandats de la NOAA en matiére de
péche dans des conditions climatiques changeantes. Ce programme global de la NOAA sera
ensuite coordonné a une échelle plus locale pour élaborer des plans d’action régionaux (PAR)
afin d’identifier les forces, les faiblesses, les priorités et les actions pour mettre en ceuvre la
stratégie nationale dans chaque région afin que la stratégie puisse étre adaptée pour
correspondre aux besoins et capacités régionaux (Link, Griffis et al. 2015). Dans le cadre de la
stratégie, sept objectifs stratégiques interdépendants en matiére de climat sont: 1) construire et
maintenir une infrastructure scientifique adéquate; 2) suivre les changements et fournir des
alertes précoces; 3) comprendre les mécanismes de changement; 4) projeter les conditions
futures; 5) processus de gestion adaptative; 6) des stratégies de gestion robustes, aboutissant
a 7) des points de référence fondés sur le climat. Il s’agit manifestement d’une initiative
importante couvrant les secteurs de la péche et de 'aquaculture, et des actions immédiates
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pour relever les défis communs incluent brievement la réalisation d’analyses régionales de
vulnérabilité climatique, une meilleure préparation au suivi développement de la capacité a
mener des MSE. Les actions a court terme comprennent le renforcement des capacités
scientifiques liées au climat, y compris la recherche axée sur les processus liés au climat, et
I'établissement de termes de référence normalisés et intelligents face au climat pour la gestion
des péches.

En résumé, les Etats-Unis utilisent actuellement des considérations climatiques nationales et
régionales de multiples mesures et échelles dans les évaluations quantitatives et qualitatives de
la gestion des ressources halieutiques (y compris I'aquaculture) a des niveaux monospécifiques
et améliorent et accélérent la mise en ceuvre la gestion de la péche écosystémique.

Australie

Les pécheurs commerciaux ont déja observé I'impact direct du changement climatique sur la
péche australienne (Comité sénatorial de I'environnement et de la communication 2017), mais
n’ont pas actuellement de stratégie officielle en matiére de péche climatique au niveau national
ou régional. Comprendre quels changements climatiques se produisent et étre « préts pour le
climat » permettra a l'industrie et a la planification des ressources de gestion de permettre aux
opérations d'éviter ou d'atténuer les impacts négatifs et d'optimiser les nouvelles opportunités
qui se présentent (CSIRO 2018). Cependant, des progrés significatifs ont été réalisés vers le
changement de gestion. Plus précisément: 1) les évaluations des risques sont utilisées pour
hiérarchiser les besoins en informations; 2) les fiches de rapport fournissent des informations
condensées pour la prise de décision; 3) examen de l'impact de la recherche pour la fourniture
des données requises pour les modeles; 4) élaboration d'options d'adaptation pour aider les
groupes de parties prenantes; 5) réponses de la gestion (Hobday 2018). Une analyse de
sensibilité récente a montré que 70% de toutes les espéces-cibles australiennes clés
présentent une sensibilité modérée a élevée dans I'un des facteurs suivants: 'abondance;
distributions de mouvement et spatiales, et; comportement (CSIRO 2018). Une telle analyse de
sensibilité a suggéré que la gestion de la péche devrait prendre en compte les effets des
changements dans la répartition et la phénologie avant d'envisager les effets possibles sur
I'abondance dans la planification stratégique (CSIRO 2018).

La modélisation des conditions futures du scénario prédit que non seulement il y aurait des
changements physiques (température, pH, par exemple), mais aussi que les écosystemes
devraient devenir plus variables (par exemple, épisodes d’années productives suivis d’une
production trés faible) (CSIRO 2018). Une récente enquéte du Sénat de I'Organisation de la
recherche scientifique et industrielle du Commonwealth (CSIRO) (Hobday et al. 2016) a
examiné 'adéquation du contingentement actuel avec les impacts actuels et prévus du
changement climatique, et indique que bien que I'Australie ait la capacité de fournir de
linformation sur le changement climatique et les options d'adaptation, il faut mettre I'accent sur
les politiques et la gouvernance, avec l'appui des efforts de recherche en cours. Une approche
robuste du climat en matiére de gestion des péches nécessiterait une combinaison
d’'informations telles que I'environnement physique, la couleur des océans, des données de
capture et d’effort de qualité, des données d’enquéte et des données scientifiques citoyennes
(CSIRO 2018). Certaines des recommandations du Sénat (Comité sénatorial de
I'environnement et des communications de 2017) a la suite de cette enquéte étaient les
suivantes: 1) des examens du financement de la recherche sur I'impact des changements
climatiques et des mesures d’adaptation pour s’assurer que le financement est approprié; 2)
que le gouvernement australien aide 'industrie a s’adapter aux effets du changement
climatique; 3) qu'une plus grande importance soit accordée a la gestion des ressources marines
et aux projets visant a assurer une péche et une aquaculture durables face aux changements
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climatiques; et 4) que les gouvernements australien, étatique et territorial passent en revue
toutes les législations relatives a la gestion de I'environnement et des ressources afin de
s'assurer que la prise en compte du changement climatique est expressément requise dans le
cadre des processus d'évaluation et de prise de décision. Au cours de cette enquéte (Comité
sénatorial de I'environnement et de la communication 2017), les Bureaux australiens non
gouvernementaux de défense de I'environnement (EDOA) ont estimé que les impacts des
changements climatiques devraient étre pris en compte dans la prise de décisions par la
Environment Protection and Biodiversity Conservation Act de 1999 et incorporés dans les
évaluations et les plans de gestion.

L'Autorité australienne de gestion des péches (AFMA) s'emploie activement a comprendre les
menaces et les opportunités résultant des impacts du changement climatique et a récemment
adopté un plan de gestion adaptatif des péches australiennes pour lutter contre les impacts
climatiques et renforcer la résilience de leurs pécheries (Burden et al. 2017). Les MPE sont
utilisées pour effectuer des évaluations de cycles de gestion complets et élaborer des stratégies
de récolte capables de s’adapter a de nouvelles informations. Ce processus peut renforcer la
capacité d'adaptation, réduire la vulnérabilité et accroitre la résilience socioécologique tout en
favorisant une péche durable (Ogier et al. 2016). Il y aura probablement de grandes différences
entre les réactions des espéces et les niveaux d'effet dans les chaines alimentaires, avec des
prévisions selon lesquelles les populations démersales et invertébrées seraient fortement
affectées (CSIRO 2018). Suite a une analyse de sensibilité et de projection récente (CSIRO
2018), un ensemble de recommandations de gestion a été formulé, a savoir: 1) une réponse par
étapes peut étre nécessaire lorsque la péche est ajustée en raison de changements de
comportement; 2) toutes les pécheries et tous les opérateurs n'auront pas la méme exposition
au changement, ni la méme capacité d'adaptation, et des informations et des mécanismes de
soutien devraient donc étre fournis; 3) que la gestion réussie sera fonction de bons outils
scientifiques et d'approches multiples, y compris des modéles de complexité intermédiaire dans
les écosystemes (MICE); 4) les stratégies et objectifs de gestion existants devraient étre
examinés dans le contexte des réponses et des objectifs de gestion a long terme; 5) que les
meéthodes, la gestion et les méthodes d'évaluation de la péche doivent prendre en compte le
concept de changements de régime et d'événements extrémes dans la prise de décision
contextuelle; 6) que les méthodes de péche devraient étre aussi flexibles que possible pour
répondre a I'évolution de I'état du systéme; 7) la gestion doit prioriser les ressources pour les
espéces vulnérables; 8) coordination a I'échelle nationale pour tenir compte des frontiéres des
Etats et du Commonwealth; et 9) nécessité d'utiliser une gestion marine intégrée. Les modéles
intégrés devraient également prendre en compte les considérations socioculturelles des parties
prenantes autochtones (Plaganyi et al. 2013).

Conseil International pour I'Exploration de la Mer (CIEM)

L'Europe n'a pas de stratégie climatique développée, mais le CIEM rapporte des tendances
dans I'état de I'écosystéme et les pressions prioritaires a travers les apercus des écosystémes
(AORA 2017), qui informent les gestionnaires a I'échelle régionale et varient selon la région
d'évaluation. Les variables écosystémiques considérées sont le substrat, I'habitat pélagique, les
communautés benthiques, le phytoplancton et le zooplancton, les céphalopodes, les poissons,
les oiseaux de mer, les mammiféres marins, les espéces non indigénes et les espéces et
habitats menacés et en déclin. Des apergus sont disponibles pour les écorégions suivantes: la
mer de Barents (ICES 2016a), le golfe de Gascogne et la céte ibérique (ICES 2016b), les mers
celtiques (ICES 2016c¢), la mer du Nord (ICES 2016d), les eaux islandaises (ICES 2017b) et la
mer de Norvege (ICES 2017c). Les apergus des écorégions sont examinés tous les trois ans et
adaptés avec de nouvelles connaissances pertinentes. lls constituent actuellement un mélange
d'approches qualitatives et quantitatives avec une vision future de I'augmentation de l'analyse
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quantitative (AORA 2017). Un atelier de 2016 (ICES 2016e) avait identifié des défis dans
I'application d'approches écosystémiques, tels que des outils pour mener des analyses de
compromis intégrées. Les groupes de travail de I'Union européenne (AORA 2017) ont identifié
des outils permettant d'incorporer les variables climatiques, océanographiques et
écosystémiques dans la gestion des ressources. Ces outils pourraient étre la modélisation
conceptuelle (qui décrit les interrelations entre les approches physiques, biologiques et
socioéconomiques), I'analyse des risques, les indicateurs écosystémiques en tant qu'outils eux-
mémes (par exemple, communication des impacts humains sur I'écosystéme), les points de
référence stratégiques (qui incluent des points de référence biologiques dans le contexte de
l'utilisation des ressources, telles que la conservation et les préoccupations socioéconomiques),
la planification spatiale (pour réduire les conflits), les modeéles fondés sur les caractéres
(peuvent étre utilisés pour informer les compromis inhérents entre utilisateurs), modéles de
complexité intermédiaire (MICE) utilisées pour les décisions de gestion tactique), les modéles
de bout en bout (résumé quantitatif des fonctions écosystémiques) et les MPE.

Afrique du Sud

Bien que I'Afrique du Sud n’intégre pas directement les variables climatiques ou
océanographiques dans les modéles d’évaluation des stocks, un certain nombre d'’initiatives ont
été menées pour faire progresser la gestion marine en Afrique du Sud dans des conditions
environnementales changeantes. Une évaluation initiale de la vulnérabilité aux changements
climatiques a été réalisée sur toutes les 22 pécheries d’Afrique du Sud, y compris I'aquaculture
marine, aprés quoi des plans d’adaptation ont été élaborés pour trois espéces (Hampton,
Githaiga-Mwicigi et al. 2017). Une évaluation plus poussée des impacts potentiels du
changement climatique a été réalisée sur certains des 22 stocks, voir le tableau 15.3 (Augustyn,
Cockcroft et al. 2017), qui a noté que certains impacts avaient déja eu un impact sur les
ressources. Un plan d'adaptation et d'atténuation des changements climatiques ultérieur a été
mis a jour pour inclure le secteur des péches (DAFF 2016) et un atelier a examiné la possibilité
d'utiliser la recherche comme outil d'adaptation aux péches et a I'aquaculture marines contre le
changement climatique (Githaiga-Mwicigi, Département d'Afrique du Sud de I'agriculture, de la
sylviculture et de la péche, comm. pers.). Le projet de stratégie nationale d'adaptation en
Afrique du Sud 2016 (Département des affaires environnementales 2016) mentionnait les
compromis nécessaires entre la production économique, la conservation, la durabilité, la
biodiversité et la santé des écosystémes, qui auront un impact sur la production et les moyens
d'existence. Les stratégies d'adaptation recommandées comprenaient I'utilisation de I'EBFM, la
surveillance continue de I'environnement, la résilience des petits pécheurs, la gestion intégrée
des zones cétiéres et la collaboration avec plusieurs groupes de parties prenantes. Enfin, un
plan de priorisation de la technologie a été élaboré pour donner la priorité aux technologies
d’atténuation des changements climatiques et d’adaptation au changement climatique en
Afrique du Sud (Githaiga-Mwicigi pers.comm.).

Stocks internationaux

Alors que les variables climatiques ont été incorporées dans certains avis d'évaluation des
stocks de la CICTA, le Plan stratégique scientifique (Comité permanent de la recherche et des
statistiques 2014) ne discute pas explicitement de I'utilisation des variables climatiques dans la
gestion des péches pour les conditions climatiques futures. Il mentionne le manque de données
(incertitudes majeures affectant les conseils), la recherche nécessaire, le développement de
cadres de MSE pour toutes les principales espéces permettant de tester les colts / bénéfices
de la recherche et d'encourager les chercheurs des disciplines océanographiques, climatiques
et socio-économiques y compris ceux du sous-comité sur les écosystémes et les prises
accessoires.
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Résumé des éléments communs

Parmi les pays et juridictions examinés ci-dessus, les éléments communs étaient les suivants:
évaluation des risques de vulnérabilité, examen de I'impact de la recherche, stratégie climatique
élaborée ou en développement prenant en compte les deux industries marines (péches et
aquaculture), élaboration des options d’adaptation, I'engagement de parties prenantes, les
réponses de gestion (par exemple EBFM) et un besoin de financement et de capacité pour
soutenir la collecte de données, le développement de stratégies, la mise en ceuvre et la gestion
continue des ressources.

DISCUSSION

Notre examen était axé sur I'évaluation de l'incorporation des variables climatiques,
océanographiques et écologiques dans la prestation de conseils dans le cadre de I'examen
scientifique par des pairs et des processus ponctuels entourant les évaluations des stocks
effectuées par Péches et Océans Canada. La fourniture de conseils est généralement le
résultat d'une demande émanant de secteurs opérationnels (par exemple, la gestion des
péches) cherchant a obtenir des informations sur les états actuels et futurs des ressources
renouvelables afin de déterminer des taux d'exploitation durables. Etant donné que de
nombreux stocks de poissons et d'invertébrés ont une durée de vie limitée et que la majeure
partie de la biomasse est limitée a quelques classes d'age, I'état de chaque population subira
probablement des changements importants a des échelles de temps relativement courtes. Pour
les espéces a vie plus longue avec recrutement épisodique, la biomasse vulnérable peut
également varier considérablement entre les années consécutives. En conséquence, les
conseils fournis sont essentiellement tactiques sur des périodes de 1 a 5 ans, bien que des
recommandations concernant la planification stratégique soient également fournies, par
exemple, lorsque les tendances démographiques montrent des schémas de changement
persistants qui peuvent également étre liés aux stratégies d'investissement de l'industrie.
Globalement, la gestion tactique des pécheries reste orientée essentiellement sur une seule
espéce, avec peu de considération pour les processus du systéme écosystémique, ce qui
ignore le fait que la productivité des stocks de poissons dépend des conditions physiques et
biologiques de I'écosystéeme (Skern-Mauritzen et al. 2016). Du point de vue de la vulnérabilité
aux changements climatiques, le Canada se classait au 54e rang sur 147 pays dans une étude
récente (Blasiak et al. 2017), beaucoup plus vulnérable que les autres pays classés ici qui ont
développé, ou développent actuellement des stratégies climatiques pour les pécheries (au 142e
rang, I'Australie s'est classée au 133e rang, les pays européens entre le 79e et le 147e rang et
I'Afrique du Sud au 130e rang), en partie grace aux projections des températures de surface de
la mer du GIEC dans les eaux du nord.

L'évaluation des stocks repose sur la reconstitution du passé pour comprendre les moteurs du
changement de I'abondance de la population et pour prévoir les perspectives a court terme. La
qualité et la quantité d'informations et de connaissances disponibles peuvent limiter notre
capacité a évaluer la contribution relative des différents facteurs influant sur I'évolution de la
population. Cependant, les processus d’évaluation ont servi de source de connaissances
fondamentale pour évaluer I'impact potentiel du changement climatique sur I'état futur de
I'écosysteme (Shackell et al. 2014; Hunter et Wade 2015; Stortini et al. 2015) dans les océans
du Canada. Des analyses quantitatives ou des évaluations qualitatives fondées sur le poids de
la preuve ont servi a interpréter les relations entre les modéles de changement dans
I'abondance des populations et les variables climatiques, océanographiques et écologiques et a
établir des projections de I'état des stocks étayés par la compréhension des effets a court et a
long terme des conditions environnementales actuelles et passées sur la dynamique d'une
espéce. Notre examen a mis en évidence que le processus d'examen par les pairs impose des
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exigences élevées pour l'incorporation des connaissances environnementales dans le
processus consultatif, car l'incertitude dans la compréhension des mécanismes sous-jacents ou
des voies d'effet est souvent citée comme une limitation. Il est prouvé que les interactions
complexes entre différentes variables climatiques, océanographiques et écologiques peuvent
entrainer un changement de la domination relative d’un facteur par rapport a un autre facteur
déterminant de I'état de la population, a savoir 'environnement et le changement des
écosystémes. De telles occurrences sont susceptibles d'étre courantes et peuvent entrainer la
rupture de relations qui semblaient auparavant fiables. Par exemple, des écarts dans la relation
entre les taux de capture projetés du crabe des neiges au large des cotes de Terre-Neuve et
I'étendue d'un indice de I'nabitat thermique lié au climat, selon les conditions de six a huit ans
avant la péche, suite a leur effondrement a des niveaux historiquement bas, for¢ant une
réévaluation des éléments nécessaires aux projections (DF0 2017e). Les difficultés rencontrées
lors de l'incorporation de variables climatiques, océanographiques et écologiques montrent qu'il
est nécessaire de développer une approche de prévention des risques pour la gestion des
espéces en cas de changement climatique et de variabilité environnementale. De plus,
'approche de gestion axée sur les écosystemes du MPO exige une meilleure compréhension
des mécanismes a la base du changement plutét que de les traiter comme une source
d’incertitude dans la dynamique des stocks. Néanmoins, les évaluations d'espéces uniques
demeurent un outil de prévision important pour la dynamique des populations.

POINTS SAILLANTS DES RESULTATS

Tandis que 46% des évaluations de stocks examinées décrivaient des hypothéses ou des liens
conceptuels a grande échelle entre les variables climatiques, océanographiques ou écologiques
et la dynamique des populations, l'incorporation analytique de ces facteurs était beaucoup plus
faible, avec une intégration quantitative de seulement 21% et une interprétation qualitative de
seulement 31% des évaluations. Dans la plupart des cas, lorsque les variables climatiques,
océanographiques ou écologiques ont été incorporées quantitativement ou qualitativement dans
I'évaluation du stock, I'avis qui en a résulté comprenait des déclarations sur I'importance ou les
effets des considérations climatiques, océanographiques ou écologiques. Cependant, nos
résultats peuvent sous-estimer la prise en compte réelle des variables climatiques,
océanographiques et écologiques si ces variables ont été explorées dans des analyses
préliminaires, mais exclues du rapport final en raison, par exemple, d’incertitudes élevées et
non rapportées dans le document d’évaluation.

Dans les quatre questions, les évaluations des stocks de poissons anadromes, en particulier les
saumons, ont systématiquement eu un taux plus élevé d'inclusion de variables climatiques,
océanographiques ou écologiques. En revanche, les élasmobranches et les mammiféres
marins ont généralement les taux d'inclusion les plus faibles. La dynamique des populations de
salmonidés a tendance a étre fortement associée aux caractéristiques climatiques et
océanographiques dominantes. Cependant, il convient de noter qu'une grande partie des
évaluations sur le saumon du Pacifique ne sont pas examinées par le SCCS. En revanche, les
élasmobranches et les mammiféres marins sont généralement gérés en tant que prises
accessoires et pécheries de subsistance, souvent avec des régimes d’évaluation pluriannuels et
des modéles d’évaluation relativement simples. Les pécheries pélagiques, invertébrées et de
poissons de fond représentent le gros des pécheries commerciales et comprennent un mélange
de pécheries a haute et a faible valeur trés productives.

L'élaboration d'hypothéses concernant les liens entre les variables climatiques,
océanographiques ou écologiques et la dynamique des populations, ainsi que l'incorporation
quantitative ou qualitative de ces variables dans les évaluations des stocks, nécessite une
comprehension de la biologie et de I'écologie des espéces cibles et des conditions
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environnementales et de la variabilité environnantes. Le niveau de compréhension pertinent
differe considérablement entre les stocks. De nombreux stocks de poissons de I'Atlantique ont
des séries chronologiques de données sur plusieurs décennies, tandis que les stocks arctiques
ont généralement des données de 10 ans ou moins. Les différences de fréquence et de
méthode d'incorporation des variables climatiques, océanographiques ou écologiques refletent
les différences de force de la compréhension mécaniste des voies d'effet et du niveau de
confiance dans les relations statistiques. lls peuvent également refléter les différences
d’ampleur et de force du changement climatique, océanographique et écologique qui ont affecté
chaque stock. Comme un facteur n’a pas subi de grands changements, cela ne signifie pas que
I'effet n’est pas un facteur important pour une population.

L'incorporation des variables climatiques, océanographiques ou écologiques dans les
évaluations des stocks a montré des schémas régionaux et taxonomiques. L'évaluation des
stocks de poissons anadromes était dominée par les stocks de saumon du Pacifique. Les
relations entre la survie du saumon du Pacifique et les indices climatiques a grande échelle ont
été bien documentées. De méme, les corrélats environnementaux de la survie et de la migration
au cours de la phase d’eau douce du cycle de vie du saumon ont été largement étudiés. Par
conséquent, une grande proportion des évaluations des stocks de poissons anadromes intégre
ces variables. Les évaluations des poissons de fond incluaient plus fréquemment des variables
écologiques que les variables océanographiques ou climatiques, en partie parce que des
changements a grande échelle dans la composition des communautés et le fonctionnement des
écosystémes ont été observés dans plusieurs de ces pécheries, particulierement dans les
régions atlantiques. La région du Centre et Arctique incluait le moins souvent les variables
climatiques, océanographiques ou écologiques parmi les régions, car la plupart des stocks de la
région sont des stocks de poissons a données limitées pour lesquels les mécanismes de la
dynamique des populations sont mal compris. La question de l'inclusion des variables
climatiques, océanographiques ou écologiques dans le processus consultatif repose en partie
sur notre capacité a détecter I'effet des variables sur la base de la force du signal et de
l'incertitude sous-jacente de nos estimations de I'état. L'élaboration et I'application de normes
pour la détection des effets climatiques, océanographiques ou écologiques augmenteraient la
rigueur et la crédibilité des évaluations comprenant ces variables. De tels outils analytiques
devraient étre appliqué de maniere systématique dans le cadre du processus d'évaluation des
stocks et des écosystémes qui inclut I'utilisation des variables climatiques, océanographiques
ou écologiques. Cela serait similaire a I'approche adoptée par le GIEC en matiére de détection
et d'attribution des changements climatiques (Bindoff et al. 2013), contrairement a I'approche
ponctuelle actuelle qui peut étre affectée par les caprices du processus d'examen par les pairs.

Dans la plupart des évaluations comprenant des variables climatiques, océanographiques ou
écologiques, les variables ont été utilisées pour décrire des paramétres variant dans le temps
(inclusion quantitative) ou des tendances (inclusion qualitative) et des anomalies dans les séries
chronologiques. Les liens et la dépendance a I'égard de I'habitat ont également été inclus dans
les réponses aux quatre réponses, soulignant I'importance générale d'intégrer les
considérations relatives a I'habitat chaque fois que possible. Lorsque les variables climatiques,
océanographiques ou écologiques n’étaient pas incluses dans les avis ou recommandations
d’'une évaluation, les explications les plus fréquentes étaient la limitation des données ou le
manque de compréhension de la voie d’effet. Toutefois, une grande partie des évaluations de
stocks examinées n’a pas tenu compte des facteurs environnementaux lors de I'évaluation de
I'état de la population ou de la réalisation de projections. Bon nombre des évaluations de stocks
internationaux que nous avons examinées ont mis en évidence des liens avec les facteurs
climatiques a grande échelle, tels que la température de surface de la mer liée a l'indice du
Pacifique Nord, la ENSO ou la variabilité dans la dynamique du systéme du Courant de
Californie.
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De plus, notre examen a révélé que plusieurs évaluations canadiennes ne sont pas évaluées
par des pairs par l'intermédiaire du Secrétariat canadien de consultation scientifique. La plupart
des évaluations du saumon du Pacifique utilisées dans cet examen ont été documentées dans
des rapports techniques ou des bulletins uniquement, dont certains ont rarement été mis a jour
(par exemple, dans les 15 derniéres années pour certaines espéces). Bien que ces documents
soient accessibles aux gestionnaires des péches pour éclairer les décisions de gestion, certains
n’ont pas la rigueur scientifique associée a un examen par les pairs ou une description de ce
processus. En particulier, l'inclusion des variables climatiques, océanographiques et
écologiques n'est généralement pas évaluée de maniére approfondie dans ces évaluations.

Malgré les différences observées entre les régions, les taxons et les types d’évaluation, un
schéma clair est présent. Les variables climatiques, océanographiques ou écologiques sont
intégrées aux évaluations des stocks lorsque leur impact est devenu plus évident en raison de
la force des signaux (par exemple, les stocks de saumon du Pacifique et de poisson de fond de
I'Atlantique). Des recherches de fond considérables sont nécessaires pour comprendre les liens
et les voies des effets entre les variables climatiques, océanographiques ou écologiques et la
productivité et I'état des stocks. Dans le cadre du processus de consultation canadien, des
recherches sont en cours (p. ex. Stocks de mammiféres marins et de poissons de I'Arctique)
afin d’élaborer une compréhension nécessaire pour intégrer les facteurs climatiques,
océanographiques ou écologiques dans les évaluations des stocks, mais le niveau
d'investigation varie considérablement parmi les stocks.

Notre examen n'a pas évalué deux aspects importants de l'inclusion des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques dans la fourniture de conseils. La premiére porte sur la
question de savoir si les inférences ou les projections de I'état futur de la population ont été
améliorées par I'ajout des variables dans le conseil. Bien qu'il existe plusieurs exemples
d'évaluations de stocks canadiens qui ont considéré quantitativement les variables de COE
dans la fourniture de conseils, il y avait peu d'exemples comparant explicitement les résultats
des modéles avec inclusion de COE a ceux sans. Un exemple, pour Harp Seal, a conclu que
'absence de prise en compte de la mortalité liée a la glace dans I'évaluation avait un impact
significatif sur la perception de la ressource (Hammill et Stenson, 2009). Pendant un certain
nombre d'années, la mortalité liée a la glace chez les phoques du Groenland d'age jeune avait
été incluse dans le modéle de population de I'évaluation, mais l'impact de son inclusion n'avait
pas été testé. Hammill et Stenson (2009) ont examiné le comportement du cadre de gestion
existant sous diverses hypothéses concernant la réponse d'une population simulée soumise a
des changements dans les conditions environnementales, de gestion ou de modéle. lls ont
compare l'impact de l'inclusion de la mortalité liee a la glace chez les jeunes de I'année dans un
« modeéle de référence » aux estimations de la population et aux avis TAC qui seraient produits
par un « modéle d'évaluation » qui ne tenait pas compte de cette source de mortalité. Lors des
essais de simulation, le modéle d'évaluation n'a pas atteint I'objectif de gestion consistant a
maintenir une probabilité de 80% que la population reste au-dessus du seuil de précaution
(Hammill et Stenson, 2009). Une telle évaluation de toutes les évaluations de cet examen nous
aurait obligés a effectuer des analyses rétrospectives des projections faites avec et sans ajout
de facteurs environnementaux sur des délais appropriés en fonction de I'évolution des
conditions environnementales et de la longueur des projections. Les détails des projections ou
I'évaluation de la valeur des informations environnementales incorporées dans I'évaluation
manquaient souvent dans les documents d'évaluation. Cela aurait nécessité la collecte de
toutes les sources de données et méthodes d’évaluation, ce qui dépassait largement le cadre
de cet examen.

Le deuxiéme aspect de l'inclusion des variables climatiques, océanographiques ou écologiques
dans la fourniture de conseils est de savoir si l'utilisation de ces connaissances pour fournir des
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avis scientifiques a effectivement été appliquée aux processus décisionnels ayant abouti les
allocations et I'exploitation des stocks. Cela représente une perspective critique dans toute
évaluation de la valeur des avis scientifiques, mais peu documentée. Bien que les dossiers du
processus d’évaluation scientifique par des pairs soient généralement accessibles au public, la
documentation des éléments ultérieurs du processus de prise de décision décrits a la fin de
l'introduction ne sont pas facilement disponibles. Il s'agit d'une lacune majeure dans la
nécessité d'avoir des étapes ouvertes, transparentes et documentées dans les processus de
prise de décisions qui ménent a l'allocation des ressources naturelles canadiennes. Sans la
connaissance des options (actions de gestion) et des moteurs (contraintes de conservation et
impacts socio-économiques, par exemple) qui ont conduit a une action de gestion appliquée,
I'évaluation de la valeur des considérations environnementales pour les futurs états des
pécheries et de I'écosystéme pourrait étre considérée largement conjecturale ou spéculative. Si
nous voulons évaluer la force des évaluations scientifiques des futurs états de la population, il
est essentiel de distinguer la dépendance a la dynamique de la population, ses réponses aux
changements des conditions environnementales et la contribution des actions de gestion aux
récoltes aux changements de I'état de la population.

METRIQUES

Les métriques climatiques intégrent les conditions sur de grandes échelles spatiales et
temporelles, indiquant généralement les tendances a long terme au lieu des fluctuations
interannuelles. Ces paramétres étaient plus prédominants pour les évaluations dans la région
du Pacifique, ou l'oscillation décennale du Pacifique et I'oscillation El Nifio-Sud capturent les
caractéristiques océanographiques dominantes. Une exception concerne les évaluations des
espéces anadromes, qui considérent généralement les mesures climatiques dans toutes les
régions (par exemple, l'indice d'oscillation arctique dans I'océan Arctique, I'indice multi-décennal
de I'Atlantique dans I'océan Atlantique). Des mesures décrivant les caractéristiques
océanographiques a méso-échelle, telles que les remontées d'eau, les tourbillons et les
courants associés, ont également été prises en compte, le plus souvent lors d'évaluations
effectuées dans la région du Pacifique.

La température, une métrique océanographique, était la plus couramment utilisée dans les
groupes taxonomiques et les régions. Des constatations similaires s’appliquent aux évaluations
des stocks dans notre examen global. La température peut étre incluse dans les évaluations,
tant canadiennes gu'internationales, car elle peut étre mesurée de maniére relativement simple,
cohérente a des échelles spatiales relativement larges et reflete les caractéristiques générales
de I'état des océans. Par exemple, la température a été utilisée non seulement pour les
prédictions de capturabilité saisonniére de I'habitat thermique (p. ex. Thon rouge du sud;
Eveson et al. 2015), mais aussi pour les prévisions de recrutement de trois a quatre ans (de
Lestang et al. 2012). On prévoit que le réchauffement des océans modifiera rapidement la
diversité marine mondiale (Garcia Molinos et al. 2015) et, avec elle, la répartition spatiale des
especes. La prédation était la considération écologique la plus importante dans les analyses
quantitatives et qualitatives, en particulier pour le poisson de fond, bien que la biomasse et la
dynamique du plancton aient également joué un réle important dans plusieurs évaluations (en
particulier les espéces pélagiques, invertébrées et anadromes). Ces mesures écologiques sont
plus difficiles et / ou colteuses a mesurer avec précision, limitant leur utilité dans de
nombreuses évaluations. Le tableau 3 fournit une liste des paramétres utilisés dans les
récentes évaluations du MPO. Cette liste de mesures doit étre considérée comme un point de
départ pour les analystes d’évaluation des stocks et ne doit pas étre normative.

Pour de nombreuses évaluations, les paramétres énumérés dans le tableau 3 ont été utilisés
pour fournir des avis scientifiques, mais leur inclusion n'était souvent pas rigoureusement
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évaluée a priori. Par exemple, lorsqu'ils ont été inclus en tant que covariables dans des
modeles d'évaluation, les ajustements du modéle étaient généralement évalués en utilisant des
coefficients de corrélation entre les données modélisées et les critéres d'information (critéeres
d'information d'Akaike ou de déviance). Dans quelques cas, des évaluations plus rigoureuses
ont été effectuées a l'aide d'analyses rétrospectives et la réévaluation des modéles statistiques
correspondait aux données ré-échantillonnées (p. ex. Prévisions de saison et de migration du
saumon rouge du fleuve Fraser, MPO 2016a et taille des parcours, MPO 2017a). Ces
évaluations ont permis de déterminer dans quelle mesure l'inclusion de variables améliorait
I'ajustement du modeéle, mais n'évaluait pas si l'inclusion de ces paramétres améliorait les avis
scientifiques ou les résultats de gestion. Dans le cas de la sardine du Pacifique aux Etats-Unis,
la TSM a été incluse initialement en 1998, mais les échecs de recrutement de 2006-2012
(malgré des valeurs TSM élevées) ont entrainé I'élimination de la TSM en tant que régle de
contréle de la récolte (Zwolinski et Demer, 2014). La TSM liée au courant californien a ensuite
été réappliquée, définissant une régle de contrdle de la récolte et un tampon fondé sur la
température (Hill et al. 2017), indiquant que les modéles devront étre évalués et réévalués pour
en vérifier la validité. Méme si l'inclusion de mesures climatiques, océanographiques ou
écologiques dans les évaluations améliore I'ajustement du modéle, leur inclusion peut réduire la
qualité des décisions qui en résultent si les corrélations entre les variables changent avec le
temps et que ces changements ne sont pas pris en compte. Dans certains cas, des évaluations
plus approfondies sont mises en ceuvre. Par exemple, un modéle de simulation en boucle
fermée a été utilisé pour évaluer les reégles de contrdle des prises en compte de la productivité
variable dans le temps en raison de I'évolution des régimes océaniques (Pestal et al. 2012). Ce
type de modéle projette I'état du stock de poisson dans 'avenir, y compris la rétroaction des
mesures d’évaluation et de gestion afin d’évaluer la performance des diverses procédures de
gestion par rapport a des objectifs prédéfinis, compte tenu des incertitudes sous-jacentes. Ces
modeles imitent I'acquisition de nouvelles données et évaluations de stocks, I'application de
régles de contréle de la récolte et la génération d'une nouvelle biomasse de géniteurs a des
étapes temporelles annuelles simulées (Kronlund et al. 2012).

Etant donné l'incertitude des mécanismes sous-jacents a la base de la dynamique des
populations, nous recommandons d'évaluer rigoureusement l'inclusion quantitative des
paramétres climatiques, océanographiques et écologiques dans les évaluations et de quantifier
les incertitudes. De méme, une évaluation périodique de la contribution, en termes de contenu
informationnel, des mesures climatiques, océanographiques ou écologiques aux prévisions
d’évaluation devrait étre appliquée pour déterminer si une plus grande précision est obtenue par
rapport aux cas ou ils sont exclus. Une réévaluation fréquente des hypothéses et des
paramétres est justifiée compte tenu des changements possibles dans les corrélations entre les
variables au fil du temps, en particulier sous le changement climatique. En outre, dans notre
étude, nous avons constaté que de nombreuses évaluations incluaient quantitativement des
mesures climatiques, océanographiques et écologiques dans les évaluations, mais n’ont pas
réussi a décrire les mécanismes sous-jacents liant ces paramétres a la dynamique des
populations (par exemple, anchois du golfe de Gascogne). Nous recommandons en outre que
les mécanismes (testés de maniére hypothétique et / ou empirique) soient décrits dans les
évaluations pour informer les analystes des conditions dans lesquelles les relations peuvent
s’effondrer ou évoluer avec le temps (lorsque les hypothéses ne sont pas remplies).
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Tableau 3. Mesures climatiques, océanographiques et écologiques prises en compte dans les

évaluations des stocks du MPO.

Paramétres climatiques

Paramétres
océanographiques

Paramétres écologiques

Etendue, épaisseur,
dynamique de la glace

Couche intermédiaire froide
Oscillation nord-atlantique

Oscillation multi-décennale
de I'Atlantique

Indice d’oscillation arctique

Température en surface de la
mer dans I'hémisphére Nord

Oscillation décennale du
Pacifique

Indice de la téléconnexion
Pacifique Est/Pacifique
Nord

Indice Pacifique Nord

Oscillation de la circulation
du Pacifique Nord

Indice de basse pression
dans les Aléoutiennes

Indice d’oscillation australe

Force de I'épisode El Nifio/La
Nina (p. ex. indice Nifio-
océanique)

Température (eau, air,
surface, fond, etc.)

Salinité
Force des vents en surface

Courants océaniques en
surface

Variabilité des courants

Anomalies de la hauteur de la
surface ajustées en fonction
de la pression

Transport d’Ekman
Force d’« upwelling »

Intensité du tourbillon et
répartition spatiale

Intensité du champ
magnétique et angle
d’inclinaison

Niveau des eaux douces

Qualité de I'eau dans les
eaux douces

Précipitations

Ecoulement d’eau douce ou
débit fluvial

Durée de la période de
croissance

Moment/durée de la crue
printaniére

Oxygéne dissous

Caractéristiques de I'habitat

en eau douce (p. ex. gravier
et érosion)

Abondance des prédateurs
(ou tendances)

Abondance des proies (ou
tendances)

Biomasse de copépodes
Biomasse d’euphausiacés

Moment/durée de la floraison
printaniére

Abondance des compétiteurs
(ou tendances)
Structure des communautés

Taux de croissance d’'une
autre espéce occupant la
méme niche écologique ou
une niche semblable

APPROCHES

Les évaluations des stocks du MPO qui incluaient quantitativement les variables climatiques,
océanographiques ou écologiques pour fournir des conseils appliquaient une gamme
d'approches allant de simples approches statistiques univariées (analyse de corrélation ou
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analyse de régression linéaire) a des analyses statistiques multivariées (analyse de régression
linéaire multiple, modéles additifs généralisés, analyse en composantes principales) et
estimation des paramétres du modéle, notamment pour la mortalité naturelle, la croissance ou
la capturabilité. Il y avait quelques exemples d'application de variables climatiques,
océanographiques ou écologiques pour réviser les repéres biologiques afin de caractériser I'état
du stock ou comme analyses de sensibilité pour évaluer ou réviser les stratégies de récolte.

Il est quelque peu surprenant, étant donné la grande quantité de littérature publiée liant les
facteurs climatiques et environnementaux aux dynamiques des populations de poissons (voir
Lindegren et Brander, 2018 pour une compilation récente), que peu d’exemples existent au
niveau mondial ou des indices de ces moteurs sont inclus, quantitativement ou qualitativement,
dans les évaluations de stock. Toutefois, la valeur des considérations climatiques,
océanographiques ou écologiques dans les prévisions tactiques a court terme (1 a 2 ans) peut
avoir une valeur limitée, a moins que I'état des stocks ne soit trés sensible aux variations
annuelles des conditions environnementales. Les projections stratégiques a moyen terme,
lorsque cela est possible, peuvent étre plus fortement affectées si les changements de I'état de
la population sont liés aux covariables climatiques, océanographiques ou écologiques. Les
réactions de la population sont probablement liées a la force et a la rapidité des changements
environnementaux, et les événements extrémes peuvent influer davantage sur la productivité
de la population.

Skern-Mauritzen et al. (2016) ont suggéré que seulement 2% environ des évaluations de stocks
dans le monde incluent des informations sur les facteurs climatiques ou environnementaux
dans les décisions de gestion tactique. Cependant, Skern-Mauritzen et al. (2016) n'incluaient
pas de recherche sur les évaluations des stocks du MPO et notre examen indique que le MPO
se situe bien au-dessus de cette proportion, une proportion beaucoup plus grande des
évaluations de stock ayant incorporé des variables climatiques, océanographiques ou
écologiques, quantitativement (21%) ou qualitativement (31%) et fournir des conseils (27%) sur
la base de cette inclusion.

Dans notre examen des évaluations mondiales des stocks, nous avons identifié plusieurs
études de cas qui incluaient des variables climatiques, océanographiques ou
environnementales dans les conseils finaux a la gestion produits par le National Marine
Fisheries Service (NMFS) des Etats-Unis. A notre connaissance, le NMFS est également la
seule juridiction a avoir élaboré et mis en ceuvre une stratégie nationale pour incorporer la
science du climat dans les sciences halieutiques (Link et al. 2015). Les attributs d'évaluation du
stock traités par le MPO et le NMFS avec une inclusion quantitative des informations
climatiques, océanographiques ou écologiques sont similaires (mortalité naturelle,
standardisation des CPUE, stratégies de croissance, de recrutement, de productivité et de
récolte), mais le MPO met davantage I'accent sur I'estimation du paramétre de la mortalité
naturelle (par exemple, variable dans le temps au sein du modéle) et le NMFS mettent
davantage l'accent sur la standardisation de la CPUE (par exemple, la capturabilité variable
dans le temps). Ces types d'évaluations de stock sont principalement des modéles statistiques
de capture par age ou des analyses de population virtuelle limitées aux stocks riches en
données (séries chronologiques longues avec estimations fiables des captures, de I'effort, des
indices indépendants de la péche, les indices d’age, de longueur et de maturité).

Une autre différence a noter entre les évaluations des stocks du MPO et du NMFS que
quantitativement inclus dans le climat, des informations océanographiques ou écologiques est
que toutes les évaluations des stocks NMFS que nous avons examinés fournissent de
hypothéses ou des mécanismes esquissés reliant explicitement les conducteurs a la dynamique
de la population, mais notre examen n'a pas une évaluation exhaustive des évaluations NMFS.
Dans les évaluations des stocks du MPO, ce n'était pas toujours le cas. Souvent, les variables
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climatiques, océanographiques ou écologiques ont été quantitativement incluses sans
justification suffisante. Il convient également de noter que les évaluations des stocks du MPO
font souvent référence a des impacts environnementaux non spécifiés sur la productivité, la
croissance ou la mortalité. Ces deux observations peuvent indiquer un manque de recherche
axée sur les processus du MPO, qui aide les analystes a identifier le soutien empirique des
hypothéses ou des mécanismes conceptuels. Etant donné que de simples corrélations entre les
indices environnementaux proxy et la dynamique des populations changeront au fil du temps
(Myers 1998), l'inclusion du climat, les conducteurs océanographiques ou écologiques sans une
bonne compréhension du processus de I'écosystéme entrainera probablement de modéliser
I'échec ou peuvent étre consultés par les gestionnaires comme peu fiables. Cela pourrait
expliquer la faible proportion des évaluations des stocks du MPO qui incluaient quantitativement
des informations climatiques, océanographiques ou écologiques et qui, en fait, fournissaient des
conseils fondés sur cette inclusion. Cela témoigne également de la nécessité de surveiller
attentivement les écarts par rapport aux relations empiriques afin de déterminer quand et
pourquoi elles peuvent s’effondrer. Ceci est similaire aux Etats-Unis ol nous avons trouvé
plusieurs évaluations NMFS dans lesquelles il y avait des modéles conceptuels sur les effets
des variables climatiques, océanographiques et écologiques (par exemple, les effets proie-
prédateur de la goberge de I'Alaska du golfe de I'Alaska (Dorn, Aydin et al. 2017); effets de la
température sur le homard américain (ASMFC américain homard Groupe d'étude sur
I'évaluation des stocks 2015), les conditions océanographiques sur les stocks de bar noir du
Nord et du Sud (Nord-Est Fisheries Science Centre 2017A) et le spare doré (ASMFC spare
doré Groupe de travail 2015)), mais qui ont été incapables de trouver suffisamment des
relations solides justifiant I'incorporation de leurs effets dans les conseils.

Les approches qualitatives appliquées aux évaluations des stocks du MPO visaient
principalement a interpréter les tendances ou les anomalies des indices boursiers tels que la
CPUE ou la distribution. La faible proportion des utilisateurs qui ont utilisé qualitativement les
parametres climatiques, océanographiques ou écologiques pour prévoir la dynamique des
stocks a appliqué une approche diagnostique a indicateurs multiples (approche des feux de
signalisation) pour justifier le choix du scénario de mortalité du modéle (MPO 2017b) ou pour
évaluer ['état du stock par rapport aux points de référence et fournit des perspectives pour la
biomasse future (MPO 2017c). Lors d'une récente évaluation globale, I'inclusion directe des
facteurs écosystémiques était rare, mais les évaluations contextuelles des indicateurs
écosystémiques étaient plus fréquentes et avaient influencé la prise de décision tactique, bien
que souvent énoncées explicitement dans les rapports d'évaluation (Skern-Maurtizen et al.,
2016), comme nous avons également trouvé. L'évaluation du stock de saumon rouge de
I'Okanagan (MPO 2017b) n'a en fait pas élaboré sa propre série d'indicateurs, mais a plutot
utilisé une fiche de suivi écosystémique du NMFS pour le saumon coho et le saumon quinnat
dans le courant californien (Peterson et al., 2017). Dans I'ensemble, les approches qualitatives
utilisées dans I'évaluation des stocks du MPO pour inclure les informations climatiques,
océanographiques ou écologiques ne sont pas aussi complexes ou développées que I'approche
largement appliquée dans le cadre du NMFS. Pour plusieurs grands écosystémes marins, le
NMFS produit des rapports complexes sur I'état de I'écosystéme avec des indicateurs complets
pour tous les aspects de I'écosystéme (voir, par exemple, Zador et Yasumiishi 2017). Comme
indiqué précédemment, ces rapports sur I'état de I'écosystéme vont au-dela de la simple
interprétation des tendances ou anomalies des indices boursiers pour fournir un contexte
permettant aux gestionnaires des ressources de prendre des décisions éclairées. Cependant,
ce qui est moins clair, c'est comment ils informent actuellement le processus d'évaluation des
stocks en soi. Le MPO est en train de normaliser les rapports sur I'état de I'océan qui, s’ils sont
mis au point, pourraient permettre de combler les lacunes des recherches du MPO sur des
indicateurs écosystémiques significatifs et leur application a des avis scientifiques. Les

45



évaluations de la vulnérabilité du MPO pour le Pacifique (MPO, 2013a), I'Atlantique (MPO,
2013b; Stortini et al. 2015) et I'Arctique (MPO, 2013c) pourraient également étre résumées et
utilisées pour des processus scientifiques éclairés. Des classements de vulnérabilité climatique
ont été développés pour certaines espéces au niveau des especes (Stortini et al. 2015; Hare et
al., 2016). Aux Etats-Unis, les classements ont été directement appliqués a la gestion de la
péche en fonction de la sensibilité biologique et de I'exposition au climat aux Etats-Unis
(Gaichas et al. 2017). Les indices composites des rapports sur |'état des écosystémes peuvent
étre utilisés pour élaborer un indice régional et peuvent servir a intégrer les indicateurs
climatiques, physiques et écologiques dans les avis scientifiques (Northeast Fisheries Science
Center, 2017b). L'élaboration de rapports détaillés sur I'état des écosystemes représente une
étape critique dans l'intégration des considérations climatiques, océanographiques et
écologiques dans les évaluations des stocks.

Les évaluations des stocks du MPO selon lesquelles des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques quantitativement ou qualitativement appliquées ont fourni
des conseils tactiques devraient étre valables pour une période de 1 a 5 ans. C’est le résultat
des besoins de gestion des conseils a court terme (c’est-a-dire un recours continu a I'évaluation
des stocks d’une seule espéce) et reflete peut-étre l'incertitude accrue des variables
climatiques, océanographiques ou écologiques sur des échelles de temps décennale ou a plus
long terme (si ces prévisions sont méme disponibles). L'élaboration de conseils stratégiques
(stratégies de récolte, par exemple) fondés sur les évaluations de stratégies de gestion pourrait
inclure des incertitudes liées au changement climatique et a la variabilité environnementale et
fournir des stratégies de récolte alternatives a ces incertitudes (Lindegren et Brander, 2018) et
fournir des options de gestion pour des échelles de temps plus longues (cing ans a dix ans).
L'Autorité australienne de gestion des péches (AFMA) a mis au point des plans de gestion
adaptative dans les pécheries australiennes, qui permettent d'évaluer les cycles de gestion
dans I'élaboration de stratégies de récolte (Ogier et al. 2016). Un bon exemple serait le MSE
mentionné ci-dessus pour Holothuria scabra (Plaganyi et al. 2012), holothurie du nord de
I'Australie, qui appliquait un scénario du GIEC a moyen terme pour les projections a I'horizon
2030 afin de tester des stratégies de récolte alternatives sous l'influence des changements
climatiques. Les seules MSE en boucle fermée du MPO ont été appliquées a la morue
charbonniére dans la région du Pacifique (Cox et al. 2011, MPO 2017d) et a la goberge dans la
région des Maritimes (MPO 2011, MPO 2015), bien qu’aucun ait considéré le changement
climatique ou la variabilité environnementale dans les modéles d'exploitation ou scénarios.
L’approche MSE présente deux avantages: I'incertitude sur la relation entre la dynamique des
populations et les variables climatiques, océanographiques et écologiques peut étre
explicitement prise en compte, et différentes hypothéses peuvent étre évaluées sur les voies
d’exploitation des effets.

Bien que nous ayons essayé de saisir de maniére générale les généralités des approches
qualitatives et quantitatives appliquées dans les évaluations des stocks du MPO, Skern-
Mauritzen et al. (2016) ont fait une observation importante qui est pertinente pour notre
discussion sur la maniére d'inclure les facteurs climatiques et environnementaux dans les
conseils d'évaluation des stocks: le processus scientifique pour y parvenir est conduit par des
individus ou des équipes qui adaptent leurs approches a leur cas particulier de la disponibilité
des données et la compréhension des processus impliqués. Les incertitudes dans les
projections des modéles climatiques peuvent également contribuer au manque de confiance
des décideurs politiques, en particulier lorsqu’ils passent d’une prise de décision tactique a une
prise de décision stratégique (Burden et al., 2017) et, par conséquent, l'intégration des
climatologues et des scientifiques de la péche serait bénéfique. De plus, Skern-Mauritzen et al.
(2016) ont observé que les agences régionales ayant des programmes de longue date de
surveillance de I'environnement et des stocks de poissons (notamment NMFS et pays du CIEM
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du nord) ont également soutenu de nombreuses études sur les facteurs écosystémiques de la
productivité halieutique, et sont les mémes agences qui sont a 'avant-garde de mettre en
ceuvre l'inclusion des processus écosystémiques dans la gestion tactique des péches. Cela
souligne la priorité a donner au maintien et a I'amélioration du soutien scientifique au MPO pour
la recherche écosystémique, en particulier la recherche axée sur les processus qui postule des
meécanismes conceptuels et fournit une base empirique pour relier les facteurs climatiques et
environnementaux a la productivité des stocks de poissons. Les tests de simulation et les
analyses de sensibilité dans les évaluations pourraient tester les hypothéses d'évaluation ainsi
que les mécanismes conceptuels dans un cadre MSE. Cela aiderait a définir les principaux
moteurs de I'écosystéme, le soutien nécessaire a la surveillance de I'écosystéme et a
déterminer comment modifier les modéles d'évaluation des stocks pour intégrer ces facteurs.

PERSPECTIVE POUR L’AVENIR

Une analyse mondiale récente des impacts probables du changement climatique sur les
pécheries a conclu que des réponses de gestion adaptative efficaces pourraient aboutir a des
pécheries plus prospéres, alors que des réponses inadaptées (statu quo, par exemple)
entraineraient des pertes considérables en biomasse, récoltes et rentabilité (Gaines et al.
2018). Ce résultat souligne la nécessité d'aller de I'avant avec l'intégration des changements
climatiques dans les avis scientifiques sur la gestion des péches du MPO. Il se produit
actuellement a divers degrés au Canada (et dans le monde entier), en utilisant une gamme
d'approches et d'outils. Fondamentalement, 'examen précédent souligne que pour comprendre
les effets du changement climatique sur les espéces commerciales, il faut également
comprendre les effets du changement climatique dans I'écosystéme (c’est-a-dire que la prise en
compte des changements climatiques est un aspect particulier de la gestion de la péche
écosystémique ne peut pas étre traité séparément). Le changement climatique peut affecter
directement et indirectement les espéces, ou les deux. En ce qui concerne les espéces
commerciales ou I'accés aux stocks, le plus grand risque pour la productivité lié au changement
climatique peut ne pas étre direct, mais peut étre transmis par le réseau alimentaire, par
exemple, les changements de la productivité des proies, la répartition et la composition des
espéces changeantes, ou augmentation des prédateurs.

Il y a plusieurs messages clés tirés de cet examen qui peuvent constituer la base d'un plan du
MPO pour aller de l'avant :

1. Le changement climatique fait partie intégrante de I'EBFM: les facteurs climatiques,
océanographiques et écologiques sont tous liés et devraient étre considérés
conjointement. Le changement climatique est I'un des aspects de I'EBFM. Lorsque des
modeles climatiques sont nécessaires, il peut étre plus facile de s’intégrer initialement
aux principaux modes de variabilité des océans (par exemple, ENSO, gyre sub-polaire
de I'Atlantique Nord) et a leurs conséquences biologiques. Les prévisions de
température de la surface de la mer seraient utiles, car les ensembles de données
historiques durent souvent des décennies et les techniques de prévision utilisant des
techniques avancées sur une période de 50 ans peuvent accroitre les compétences de
prévision sur des échelles de 1 a 10 ans (Tommasi et al. 2017).
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2. Une combinaison d'approches qualitatives et quantitatives est nécessaire, évoluant
vers des approches quantitatives ou les données sont disponibles. Les approches
qualitatives peuvent fournir un contexte écosystémique plus large, I'élaboration
d'hypothéses et peuvent permettre de fournir des conseils dans des situations ou les
données sont insuffisantes. Des approches quantitatives sont utilisées pour explorer les
relations entre les variables et les stocks climatiques, océanographiques ou
écologiques. Le cas échéant, ils peuvent ensuite étre utilisés pour élaborer des régles
de contrdle de la récolte et des points de référence, ou servir de base aux MSE.
Plusieurs cas dans cette revue ou certaines évaluations de stocks utilisent I'une ou
I'autre de ces approches (p. ex. MPO 2016a Modéles de rythme et de réacheminement
du saumon rouge du Fraser; MPO 2016b Evaluation du stock de la morue du Nord;
MPO 2017c¢ Evaluation de la crevette nordique sur I'est du plateau néo-écossais), mais
pour les autres stocks de la méme espéce, la ou les approches ne sont pas appliquées
parce que la force de la relation et / ou du signal est incertaine. Ces cas devraient servir
de base a la poursuite du développement ou a I'évaluation des avantages de
I'élargissement de 'application des connaissances climatiques, océanographiques ou
écologiques dans le cadre du processus consultatif.

3. Les évaluations des écosystémes (c’est-a-dire les rapports de situation) peuvent et
doivent guider les évaluations des stocks de poissons. lls permettent de suivre
I'évolution des propriétés de I'écosysteéme susceptibles d'affecter le stock d'intérét. lls
permettent également de suivre des tendances cohérentes entre les stocks et/ ou les
propriétés de I'écosystéme susceptibles d'indiquer des changements plus larges et de
fournir rapidement des signaux d'alerte de changement et de fournir une évaluation
globale de I'état de I'écosystéme. La plupart des régions du MPO utilisent déja des
indicateurs pour évaluer I'état de I'écosystéme, ce qui a contribué aux rapports sur I'état
des océans. Les évaluations de I'écosystéme peuvent améliorer l'efficacité
opérationnelle puisque les données obtenues appuient plusieurs objectifs, notamment
['évaluation des stocks, la surveillance de I'habitat, la surveillance de la biodiversité, les
évaluations COSEPAC / LEP et la détection des espéces aquatiques envahissantes. La
priorité pour les rapports sur I'état de 'océan devrait étre I'application d’'un processus de
sélection des indicateurs, plutdt que l'inclusion ad hoc de séries chronologiques.

4. Les changements de la distribution des espéces ne sont pris en compte que dans
quelques évaluations de stocks du MPO (et principalement chez les invertébrés), mais il
existe de nombreuses preuves indiquant que de nombreuses espéces se déplaceront
vers le nord en raison de lI'augmentation des températures (Shackell et al. 2014;
Kleisner et al. 2017). Les changements de parcours peuvent également offrir de
nouvelles possibilités d'adaptation des pécheries pour accéder a de nouvelles espéces
commerciales. En outre, les changements de phénologie du stock (par exemple,
migration, frai) et de leur environnement résultant des changements climatiques sont
également susceptibles de jouer un réle important dans la dynamique des populations
par leurs effets sur la croissance, le recrutement / la survie, etc.
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5. L'utilisation d'approches multi-modéles ou d'un ensemble de modéles est tres utile,
car un modele d'évaluation de stock d'espéeces unique peut étre intégré a des modeéles
qui capturent une plus grande partie de I'écosystéeme (modéles minimalement réalistes,
modeéles MICE, modéles écosystémiques) et prendre en compte les interactions
trophiques et autres effets indirects. D'autres approches, basées sur un ensemble ou un
modele, peuvent également fournir des estimations plus robustes (Anderson et al. 2017,
Rosenberg et al. 2018). A 'heure actuelle, les évaluations des stocks du MPO sont
généralement effectuées espéces par especes, sans lien ni nidification avec des
modéles écosystémiques plus vastes ou avec une compréhension plus large de
I'écosystéme.

6. lly ainévitablement des compromis entre I'état de nos connaissances (et son niveau
d'incertitude) et la nécessité de faire preuve de prudence dans la gestion. A mesure
que l'incertitude augmente, il faut aussi faire preuve de prudence. |l existe des exemples
de regles de contrdle de la récolte qui incluent des zones tampons (par exemple, la
sardine du Pacifique a une régle de contrble de la récolte avec un tampon d'incertitude
basé sur la température, voir ci-dessus (Hill et al. 2017)). Les points de référence de la
péche devront étre réévalués et ré-estimés car des changements environnementaux
peuvent modifier la productivité des especes ou la péche des prédateurs peut modifier
les réponses des proies (Kumar et al. 2017) Des évaluations des compromis dans les
modeles de péche et économiques ont été effectuées (Essington et al. 2017) et ne
doivent pas négliger la composante humaine de la gestion des écosystémes.

7. L'évaluation de la stratégie de gestion (MSE) joue un réle clé dans le développement
d'approches de gestion robustes du changement climatique dans plusieurs juridictions
internationales. Cela n'a pas encore été appliqué dans un contexte de changement
climatique au Canada. Cela nécessiterait une compréhension des mécanismes qui
sous-tendent la dynamique des stocks, des projections climatiques correctement
réduites en fonction de divers scénarios de gestion et de changement climatique (Punt
et al. 2014). Cependant, une compréhension compléte n'est pas essentielle - Les
hypothéses et les incertitudes peuvent étre évaluées avec différents degrés de détalil, et
une compréhension supplémentaire peut étre intégrée dés que possible.

8. Comprendre les impacts probables du changement climatique nécessite une recherche
et une capacité systématiques axées sur les processus. Des recherches
approfondies sont nécessaires sur les facteurs qui affectent la distribution et I'abondance
des espéces de poissons et de proies, la structure trophique, la dynamique prédateur-
proie et les interdépendances des espéces.
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9. Impacts sociaux et économiques du changement climatique - il n’y a pas eu de
prise en compte explicite des impacts sociaux et économiques du changement
climatique dans les évaluations des stocks du MPO examinées. Cependant, tous deux
sont largement reconnus comme faisant partie intégrante de 'EBFM (Essington et al.
2017 et ses références, AORA 2017) et de la gestion du changement climatique (Link et
al., 2015, DAFF 2016, Pinsky et Fogarty 2013, Allison et al. 2015). Le changement
climatique aura un impact sur les activités anthropiques telles que la péche qui dépend
des espéces commerciales pour assurer leur subsistance et générer des bénéfices pour
les entreprises. Les distributions d'espéces changeantes peuvent entrainer des conflits
au sujet des quotas. Certaines espéces bénéficieront du changement climatique -
comment ces avantages seront-ils répartis entre les pécheries ? La gestion du
changement climatique exige de prendre en compte les conséquences sociales et
économiques du changement climatique sur la productivité, le comportement et la
distribution des espéces commerciales. Les analyses sociales et économiques du
changement climatique constituent une lacune importante.

Malgré I'avancement d’une approche écosystémique dans le cadre des péches durables, et la
stipulation de la lettre du premier ministre au ministre des Péches intitulée «Utiliser les preuves
scientifiques et le principe de précaution et tenir compte des changements climatiques lors de la
prise de décisions touchant les stocks de poissons et la gestion des écosystémes», le MPO doit
relever plusieurs défis si ils vont développer une approche nationale responsable et cohérente
de la gestion des changements climatiques fondée sur les écosystémes :

1. Les évaluations des stocks doivent étre intégrées a I'écologie, a I'océanographie, a la
climatologie, a la sociologie et a I'économie et intégrées au contexte socioéconomique et
a I'écosysteme élargi pour soutenir des approches de gestion souples et résilientes.

2. ll'y a actuellement un manque de capacité et d'expertise pour intégrer et adopter cette
stratégie.

Afin de rendre le processus plus inclusif, (J. Link and P. Lynch, NMFS, US, communication
personnelle) ont suggéré deux approches qui pourraient servir a fixer les priorités de la mise en
ceuvre d’'une approche écosystémique aux évaluations des stocks :

1. Développer un arbre de décision afin de prioriser les stocks pour I'incorporation des
variables climatiques, écologiques ou océanographiques dans I'évaluation.

2. Fournir une tribune aux groupes d’experts, leur permettant de se réunir pour identifier
les stocks qui bénéficieraient fort probablement des variables climatiques,
océanographiques ou écologiques dans I'élaboration des avis. Cela pourrait étre réalisé
a I'échelle régionale afin de répondre aux besoins locaux avant la mise en ceuvre d’'un
programme nationale.

Sur la base de notre examen, nous proposons trois approches pour incorporer les
considérations relatives au changement climatique dans les avis scientifiques sur la gestion des
péches, qui résument I'éventail des possibilités:

Statu quo - Développer I'approche nationale en utilisant les ressources actuelles
e Développer une boite a outils des méthodes et outils existants

o Transférer les connaissances entre les stocks, les régions et les scientifiques chargés de
I'évaluation
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¢ Inclure une compréhension conceptuelle des facteurs climatiques, océanographiques et
écologiques influant sur le stock d'intérét dans les sections d'arriére-plan des documents
d'évaluation des stocks.

o Développer des évaluations écosystémiques intégrées pour toutes les régions sur la base
d'un processus de sélection d'indicateurs établi qui intégre plusieurs disciplines
(océanographie biologique, chimique et physique, état de la population et de la
communauté, tendances et structure, etc.).

¢ Inclure les changements climatiques ou la variabilité environnementale dans les modéles
d'exploitation ou les scénarios des évaluations des stratégies de gestion existantes et en
cours d'élaboration du MPO.

Approche provisoire de I'EBFM — Développer I'approche nationale en utilisant des
ressources supplémentaires

e Eléments du statu quo, plus:

e S'appuyer sur I'expertise existante pour développer des approches plus quantitatives

o Accroitre les capacités en matiére de recherche sur les changements climatiques et les
écosystémes et apporter un soutien accru aux évaluations des stocks de poissons

o Appliquer de multiples approches empiriques et de modélisation pour développer une
compréhension globale des facteurs climatiques, océanographiques et écosystémiques
affectant la dynamique des stocks

¢ Organiser des ateliers de formation nationaux pour développer une expertise dans la
gestion des péches basée sur les écosystémes, y compris des approches qualitatives pour
I'évaluation des stocks

e Développer une expertise supplémentaire dans I'évaluation de la stratégie de gestion, y
compris la prise en compte des réponses des pécheurs aux changements des conditions
environnementales et des pratiques de gestion.

Approche intégrée EBFM
e Eléments des deux sections précédentes, plus:

o Développer une stratégie scientifique nationale sur le climat des péches

e Elaborer des plans d’action régionaux visant & mieux comprendre l'impact du climat sur les
ressources marines vivantes (RMT), et déterminer comment réduire les impacts et accroitre
la résilience des LMR et des communautés dépendantes de la RMR.

o Développer la compréhension du stock a I'écosystéme, en utilisant de multiples modéles et
approches empiriques

e Fournir des évaluations régulieres des indicateurs de I'écosystéme et du statut
socioéconomique

e Deévelopper les capacités en sciences sociales et économiques pour inclure la recherche
sur les dimensions humaines dans I'impact des changements climatiques.

¢ Promouvoir une approche d'équipe interdisciplinaire pour les évaluations des stocks, avec
l'inclusion des océanographes, des écologistes, des specialistes des sciences sociales et
des économistes (par exemple, Link et al. 2015; figure 13).

51



Changements
Climatiques

Impacts

internationaux

co,
atmosphérique

T température
de I'océan

A productivité

i température

T stratification

A phénologie et
survie

A précipitation

A circulation

répartition
des espéces

£ péche etautres

activités océaniques
quoi, o, quand

A revenuset
économiques

A

espéces
transfrontaliers

Despéces migratoires

régimes de
vent

1 glace de mer

abondance des
espéces

A  industries

accords
internationaux

T~ incidence

A compaosition de

usage de

a subsistance

A partenariats

A santé communautaire
et vulnérabilité

[\ Transport maritime

et risques

risques
T humains

d’hypoxie la communauté
apport deau impacts des
4 douce T maladies
~ niveaude la Ar impacts des espéces
mer envahissantes
4 acidification A structure du réseau
de l'océan alimentaire
(|, biodiversité et
résilience

3

Aexigences de
sécurité et de
réponse

Efforts de mitigation

actions pour lles émissions,tla séquestration

Efforts d’adaptation

actions pourl les facteurs de stresse,fréslllence, chercher les résultats bénéfiques

Figure 13. Schéma illustrant les impacts actuels et / ou prévus du changement climatique sur les
principales composantes des écosystémes marins et cétiers. De Link et al. (2015, NOAA Fisheries
Climate Science Strategy).

RECOMMANDATIONS

Immédiatement, nous recommandons que le MPO :

1.

Développer et mettre en ceuvre un plan pour une approche EBFM liée a I'élaboration
d'une stratégie scientifique nationale sur le climat des péches, visant a prendre en
compte les impacts sociaux et économiques du changement climatique - A
entreprendre: créer un groupe de travail intersectoriel national et régional (Science,
gestion des péches, océans, politique) pour élaborer un plan d'action et une stratégie de
mise en ceuvre pour aller de I'avant dans la prise de décision.
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2. Renouvellement de I'engagement envers la recherche fondamentale pour 'lEBFM: Le
changement climatique fait partie intégrante de I'EBFM car les facteurs climatiques,
océanographiques et écologiques sont tous liés et devraient étre considérés
conjointement. Notre examen du processus d'évaluation des stocks par Péches et
Océans Canada a mis en évidence des incohérences dans le contenu de l'information
environnementale des documents consultatifs, ce qui peut avoir souvent reflété I'état des
connaissances entourant un stock. La prédominance d’'un manque de compréhension
des relations sous-jacentes entre la dynamique des stocks avec les variables
climatiques, océanographiques et écologiques comme raison de I'exclusion des
considérations environnementales dans la fourniture des conseils met en évidence les
faiblesses des activités scientifiques du MPO au fil des années. La recherche
fondamentale est un élément fondamental pour I'élaboration d'un cadre de gestion fondé
sur les écosystémes. La compréhension des mécanismes qui entrainent le changement
ne peut étre obtenue que par des efforts dirigés et répétés pour étudier les processus
sous-jacents dans une large gamme de conditions a l'aide d'approches statistiques et de
modélisation. Les programmes de recherche internationaux ont démontré la valeur de la
recherche fondamentale dans 'évaluation des facteurs de changement dans la
dynamique des stocks et des écosystémes. Le développement d'une approche
stratégique pour parvenir a la durabilité de I'écosysteme, tout en s'appuyant sur des
conseils tactiques pour les plans d'action a court terme, ne sera atteint que lorsque
l'impact des activités humaines (par exemple, I'exploitation) peut étre défini en fonction
de la variabilité — A entreprendre: Développer une stratégie de financement coordonnée
pour les activités de recherche de base et sectorielles.

3. Effectuer une évaluation de la réponse (anciennement vulnérabilité) pour évaluer les
stocks qui réagissent trés bien au changement climatique (de maniére négative ou
positive):

o Concentrer la recherche sur le mécanisme de forgage environnemental de la
dynamique des stocks

o Siun modéle de population quantitatif existe, évaluez si les variables / paramétres
variables en fonction du temps d'inclusion / estimation sont possibles et/ ou

informatifs

o Déterminer les conséquences potentielles pour prévoir les tendances de la
population

o Développer des indices spatiaux pouvant caractériser les changements de
répartition

o Evaluer si les changements de phénologie sont détectables et évaluer leurs
conséquences potentielles sur la productivité et sur le calendrier de la saison de
péche

o Identifier les impacts climatiques potentiels sur la productivité et la distribution des
proies et des prédateurs

A entreprendre - Reprise des groupes de travail a I'échelle du bassin ACCASP
pour mettre a jour les éléments critiques des examens des tendances
climatiques et des projections et impacts, vulnérabilités et opportunités liés a
I'évaluation de la réponse

4. Réviser le format des avis scientifiques du MPO (ou des documents similaires) pour
exiger une section sur I'écosystéme, l'environnement (par exemple, I'état
océanographique physique, chimique et biologique) et les changements climatiques qui:

o Fournir un résumé de « I'évaluation de la réponse »
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o Résumer les connaissances (ou I'absence de connaissance) des mécanismes qui
sous-tendent les relations entre les espéces avec les variables climatiques,
océanographiques et écologiques;

o Décrire les changements / tendances dans les composantes clés de I'écosysteme
(par exemple, les proies, la structure de la communauté, les prédateurs) sur la base
des évaluations de I'écosystéme;

o Identifier les plages de températures / connaissance des changements de
distribution;

o ldentifier les lacunes dans les connaissances;

o Inclure un point obligatoire dans le résumé consultatif pour mettre en évidence les
connaissances et l'incertitude sur les liens avec les facteurs environnementaux et
écosystémiques;

o Inclure la prise en compte des impacts climatiques probables sur la pécherie

De plus, nous recommandons que, pour les évaluations de stocks qui incluent
des variables climatiques, océanographiques et / ou écologiques dans les
conseils sur la fourniture, des conseils alternatifs qui ne tiennent pas compte de
ces variables soient également documentés. Cela ajouterait de la transparence
dans la prise de décision et permettrait aux analystes de réévaluer
rétrospectivement les décisions (ou les prévisions) des années suivantes. La
source d'information pour les considérations relatives aux écosystémes, a
I'environnement et au changement climatique devrait elle-méme étre développée
par le biais d'un processus ou d'un forum d'examen par les pairs.

Travailler a I'application plus large et plus écologique des méthodes d’évaluation de la
stratégie de gestion aux évaluations des stocks de poissons clés. Les tests de
simulation et les analyses de sensibilité dans les évaluations pourraient évaluer les
hypothéses associées aux mécanismes conceptuels dans un cadre MSE. Cela pourrait
aider a définir les moteurs de I'écosystéme, le soutien nécessaire a la surveillance des
écosystémes et a déterminer comment modifier les modéles d'évaluation des stocks
pour intégrer ces facteurs. Compte tenu de l'incertitude entourant les mécanismes sous-
jacents a la dynamique des populations, nous recommandons que l'inclusion
quantitative des mesures environnementales dans les évaluations soit rigoureusement
évaluée et que les incertitudes soient évaluées et examinées par des pairs. Une
réévaluation fréquente des hypothéses et des paramétres est justifiée compte tenu des
changements possibles dans les corrélations entre les variables au fil du temps et du
changement potentiel de I'équilibre des facteurs de changement climatique. A
entreprendre - développer la capacité de MSE. Les détails dépendront de 'avancement
des points 1 a 4.

Viser a établir un lien plus étroit entre les secteurs des sciences, de I'économie et des
politiques du MPO pour planifier le développement et I'acquisition de I'expertise en
sciences sociales nécessaire pour évaluer les conséquences socioéconomiques et les
impacts des changements climatiques et évaluer les compromis une approche MSE (par
exemple Holsman et al. 2017). A entreprendre: Requiert une coordination au niveau
ministériel du plan d'action intersectoriel.
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7. Le MPO devrait collaborer et se coordonner avec d’autres pays, comme les Etats-Unis,
qui ont adopté des politiques nationales en matiére de gestion écosystémique et de
climatologie. Il y a probablement des lecons a tirer dans les deux sens de cette
collaboration. En outre, aux Etats-Unis, un projet de plan a été élaboré qui fournit des
directives et une approche détaillée pour déterminer quand et comment les évaluations
des stocks devraient étre élargies pour inclure les facteurs écosystémiques. La
collaboration pour tester et mettre en ceuvre ce processus peut étre fructueuse. A
entreprendre - formation d'un groupe de travail national sur I'écosystéme MPO / NMFS.
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ANNEXES

Annexe A. Liste des évaluations de stocks considérées dans cette revue. Les régions du MPO sont Terre-Neuve-et-Labrador (T.-N.-L.), le Québec
(Q), le Golfe (G), les Maritimes (M), le Centre et I'Arctique (CA) et le Pacifique (P). Les stocks transfrontaliers (TRAC) pour lesquels le MPO fournit
des conseils ont également été inclus.

Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Territoires du Nord-Ouest 2016
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Nunavut 2014
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Baie Cambridge 2013
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Péche exploratoire dans la baie 2010
Cumberland
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Baie Cumberland 2018
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Baie Cambridge 2018
Anadromes CA Omble chevalier  Salvelinus alpinus Riviére Lauchaln 2018
Anadromes T.-N.-L. Saumon Salmo salar ZPC 1-14 2017
atlantique
Anadromes G Saumon Salmo salar ZPC 15-18 2014
atlantique
Anadromes T.-N.-L., Saumon Salmo salar ZPC 1-21, partie du ZPC23, 2017
M, G, Q atlantique régions du Québec 1-10
Anadromes P Saumon chinook  Oncorhynchus tshawytscha sud de la Colombie-Britannique 2016
Anadromes P Saumon chinook  Oncorhynchus tshawytscha Riviere Cowichan, Baie Barkley 2017
Anadromes P Saumon coho Oncorhynchus kisutch sud de la Colombie-Britannique 2017
Anadromes P Saumon coho Oncorhynchus kisutch L’intérieur du fleuve Fraser- 2017
évaluation de statut
Anadromes P Saumon coho Oncorhynchus kisutch L’intérieur du fleuve Fraser- 2017

évaluation d’options de récolte
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Anadromes CA Grand corégone  Coregonus clupeaformis Territoires du Nord-Ouest 2015

Anadromes P Saumon rose Oncorhynchus gorbuscha Fleuve Fraser 2017

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Fleuve Fraser- prévision de la 2017
montaison

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Fleuve Fraser- prévision du 2017
moment de montaison et taux de
détournement

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Fleuve Fraser- prévision des pertes 2016
de poissons en riviére

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Fleuve Fraser- évaluation de statut 2013

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Fleuve Fraser-évaluation des 2012
régles d’exploitation

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Riviere Okanagan-prévision de la 2017
taille de montaison

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Riviere Okanagan- prévision de la 2003
période de remonte

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Baie Barkley/Inlet Alberni- 2017
prévision de la taille de montaison

Anadromes P Saumon rouge Oncorhynchus nerka Baie Barkley/Inlet Alberni-récolte 2017
en saison

Elasmobranches P Raie biocellée Bathyraja bionculata 4B; 3CD, 5AB; 5CDE 2013

Elasmobranches P Pocheteau long-  Raja rhina 4B; 3CD, 5AB; 5CDE 2013

nez
Elasmobranches P Aiguillat du Squalus suckleyi A l'intérieur (4B); A I'extérieur 2010
Pacifique (3CD5ABCDE)
Elasmobranches M Maraiche Lamna nasus Sous-zones 3-6 2005
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Elasmobranches M Aiguillat commun  Squalus acanthias 4VWX5+3P 2014
Elasmobranches T.-N.-L. Raie épineuse Amblyraja radiata 3Ps 2013
Elasmobranches T.-N.-L. Raie épineuse Amblyraja radiata 3Ps et 3LNO 2012
Poissons de T.-N.-L. Plie canadienne  Hippoglossoides platessoides 3LNO 2010
fond
Poissons de T.-N.-L. Plie canadienne  Hippoglossoides platessoides 3Ps 2014
fond
Poissons de T.-N.-L. Plie canadienne  Hippoglossoides platessoides 2J3K 2003
fond
Poissons de G Plie canadienne  Hippoglossoides platessoides Sud du golfe du Saint-Laurent (4T) 2016
fond
Poissons de P Plie a grande Atheresthes stomias Toute la cote (sauf 4B) 2017
fond bouche
Poissons de Q Flétan atlantique  Hippoglossus hippoglossus 4RST 2015
fond
Poissons de M Flétan atlantique  Hippoglossus hippoglossus 3NOPS4VWX5Zc 2015
fond
Poissons de T.-N.-L., Loup atlantique Anarhichus lupus Atlantique Nord-Ouest et I'Arctique 2015
fond M, G, Q,

C
Poissons de P Sébaste canari Sebastes pinniger Toute la cbte 2006
fond
Poissons de T.-N.-L Morue Gadus morhua 2J3KL 2016
fond
Poissons de T.-N.-L Morue Gadus morhua 3NO 2010
fond
Poissons de T.-N.-L Morue Gadus morhua 3Ps 2017
fond
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Poissons de G Morue Gadus morhua Sud du golfe du Saint-Laurent (4T 2015
fond et 4Vn)

Poissons de Q Morue Gadus morhua 3Pn, 4RS 2015
fond

Poissons de M Morue Gadus morhua 4X5Y 2016
fond

Poissons de TRAC Morue Gadus morhua 5Zjm; 551, 552, 561, 562 2016
fond

Poissons de TRAC Flétan du Reinhardtius hippoglossoides 23KLMNO 2010
fond Groenland

Poissons de TRAC Flétan du Reinhardtius hippoglossoides OPANO sous-zone 0 2016
fond Groenland

Poissons de Q Flétan du Reinhardtius hippoglossoides 4RST 2014
fond Groenland

Poissons de T.-N.-L. Aiglefin Melanogrammus aeglefinus 3LNO 2014
fond

Poissons de T.-N.-L. Aiglefin Melanogrammus aeglefinus 3Ps 2014
fond

Poissons de M Aiglefin Melanogrammus aeglefinus 4X5Y 2017
fond

Poissons de TRAC Aiglefin Melanogrammus aeglefinus 5Zjm; 551, 552, 561, 562 2016
fond

Poissons de NL Myxine Myxine glutonosa 3Px

fond

Poissons de P Morue-lingue Ophiodon elongatus 4B 2014
fond

Poissons de P Morue-lingue Ophiodon elongatus 3CD; 5AB; 5CD; 5E 2009
fond
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Poissons de Q Grosse poule de  Cyclopterus lumpus 3Pn, 4Rs 2016
fond mer
Poissons de Q Grosse poule de  Cyclopterus lumpus 3Pn, 4RS 2016
fond mer
Poissons de NL Baudroie Lophius americanus 3LNOPs 2003
fond commune
Poissons de M Baudroie Lophius americanus 4VWX5Zc 2002
fond commune
Poissons de T.-N.-L., Loup a téte large  Anarhichus denticulatus Atlantique Nord-Ouest et I'Arctique 2015
fond M, G, Q,

C
Poissons de P Morue du Gadus macrocephalus 5AB et 5CD 2014
fond Pacifique
Poissons de TRAC Merlu du Merluccius productus Californie- Stock migratoire actuel 2016
fond Pacifique
Poissons de TRAC Flétan du Hippoglossus stenolepsis Toute la cote (Can- E-U) 2017
fond Pacifique
Poissons de P Sébaste a Sebastes alutus 5ABC 2017
fond longue méchoire
Poissons de P Sébaste a Sebastes alutus 5CDE 2013
fond longue machoire
Poissons de P Sébaste a Sebastes alutus 3CD 2013
fond longue méchoire
Poissons de T.-N.-L. Goberge Pollachius virens 3Ps
fond
Poissons de M Goberge Pollachius virens 4\VWX+5 2009
fond
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Poissons de P Sébaste a Sebastes babcocki Toute la céte (sauf 4B) 2017
fond bandes rouges
Poissons de T.-N.-L Sébaste Sebastes Sous-zone2,Div3k 2001
fond mentella,fasciatus,marinus
Poissons de T.-N.-L Sébaste Sebastes 30 2000
fond mentella,fasciatus,marinus
Poissons de T.-N.-L.,Q Sébaste Sebastes viviparus Unités 1 et 2 (~3Pn et 4Vn) 2016
fond
Poissons de T.-N.-L., Sébaste Sebastes Unité 1-3; se concentrer sur Unité 2017
fond M, G, Q mentella,fasciatus,marinus 3
Poissons de P Fausse limande  Lepidopsetta spp. 5AB; 5CD 2016
fond du Pacifique
Poissons de P Morue Anoplopoma fimbria Toute la cbte 2010
fond charbonniére
Poissons de P Morue Anoplopoma fimbria Toute la céte —notez qu’il s’agit 2017
fond charbonniére d’'une mise a jour de I'AS pour

'ESG de 2011, les analyses

déterminant que les anciennes PG

ne sont pas robustes et devraient

étre révisées
Poissons de P Sébastolobe a Sebastolobus alascanus Toute la cote (sauf 4B) 2017
fond courtes épines
Poissons de M Merlu argenté Merluccius bilinearis 4VWX 2017
fond
Poissons de P Sébaste argenté  Sebastes brevispinis Toute la céte 2014
fond
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Poissons de T.-N.-L., Loup tacheté Anarhichus minor Atlantique Nord-Ouest et I'Arctique 2015
fond M, G, Q,
CA

Poissons de T.-N.-L. Merluche UROPHYCIS TENUIS 3Ps 2016

fond blanche

Poissons de G Plie rouge Pseudopleuronectes americanus 4T 2012

fond

Poissons de T.-N.-L. Plie grise Glyptocephalus cynoglossus 3Ps 2013

fond

Poissons de G Plie grise Glyptocephalus cynoglossus 4RST 2012

fond

Poissons de P Sébaste aux Sebastes ruberrimus 4B 2010

fond yeux jaunes

Poissons de M Limande a queue Limanda ferruginea 4VW 2002

fond jaune

Poissons de TRAC Limande a queue Limanda ferruginea 5Zjm; 551, 552, 561, 562 2016

fond jaune

Poissons de G Limande a queue Limanda ferruginea 4T 2016

fond jaune

Invertébré T.-N.-L. Homard Homarus americanus ZPH 3-14 2016
américain

Invertébré G Homard Homarus americanus ZPH 23, 24, 25, 26A et 26B 2014
americain

Invertébré Q Homard Homarus americanus ZPH 19, 20 and 21 (Gaspé) 2017
américain

Invertébré Q Homard Homarus americanus ZPH 15-18 (Céte-Nord et ile 2017
américain d'Anticosti)

70



Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Invertébré Q Homard Homarus americanus ZPH 22 (iles de la Madeleine) 2017
americain

Invertébré M Homard Homarus americanus ZPH 27-33 2011
américain

Invertébré M Homard Homarus americanus ZPH41,4X,5Z¢c 2017
americain

Invertébré M Mactre de Mactromeris Polynyma Banc Banquereau 2017
Stimpson

Invertébré M Mactre de Mactromeris Polynyma Grand Banc 2011
Stimpson

Invertébré Q Mactre de Spisula solidissima 4T (lles-de-la-Madeleine) 2016
I'Atlantique

Invertébré P Crabe dormeur Metacarcinus magister Zones de gestion du crabe E, G et 2015

H

Invertébré P Panope du Panopea generosa 2008
Pacifique

Invertébré P Panope du Panopea generosa Mise a jour des méthodes 2017
Pacifique d'estimation de l'indice des stocks

Invertébré P Oursin vert Strongylocentrotus droebachiensis Zones 12&13; Zones 18&19 2008

Invertébré Oursin vert Strongylocentrotus _droebachiensis Estuaire du Nord et Golfe du Saint- 2016

Laurent

Invertébré M Oursin vert Strongylocentrotus droebachiensis ZPH36 2010

Invertébré M Oursin vert Strongylocentrotus droebachiensis ZPH38 2010

Invertébré M Crabe nordique Cancer borealis ZPH 41 2009

Invertébré M Homard Homaris americanus ZPH 34 2013

Invertébré M Homard Homaris americanus ZPH 35-38 2013
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Invertébré T.-N.-L. Crevette Pandalus borealis ZPC 4-6 2017
nordique

Invertébré CA Crevette Pandalus borealis Zones d'évaluation occidentale et 2017
nordique orientale

Invertébré Q Crevette Pandalus borealis ZPC8, 9,10, 12 2015
nordique

Invertébré M Crevette Pandalus borealis ZPC 13-15 2017
nordique

Invertébré P Pétoncle rose Chlamys rubida Toute la cote 2010

Invertébré G Crabe commun Cancer Irroratus 23, 24, 25, 26A & 26B 2008

Invertébré T.-N.-L Pétoncle Placopecten magellanicus 3Ps 2016

Invertébré G Pétoncle Placopecten magellanicus Zones 21A-C,22-24 2011

Invertébré Q Pétoncle Placopecten magellanicus 4RST 2016

Invertébré Q Pétoncle Placopecten magellanicus Sous-domaines 20A (iles-de-la- 2017

Madeleine)

Invertébré M Pétoncle Placopecten magellanicus 5Z, banc de Brown 2016

Invertébré M Pétoncle Placopecten magellanicus Zone 29 2015

Invertébré M Pétoncle Placopecten magellanicus (ZPP) 1A, 1B, et 3t0 6 2016

Invertébré T.-N.-L Concombre de Cucumaria frondosa 3Ps 2017
mer

Invertébré P Concombre de Parastichopus californicus Toute la cbte 2007
mer

Invertébré Q Concombre de Cucumaria frondosa Eaux cotieres 2017
mer

Invertébré P Crevette a flancs  Pandalopsis dispar Eaux cétiéres 2008

rayés
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Invertébré P Crevette Pandalus jordani Eaux du large 2008
océanique

Invertébré P Crevette Pandalus jordani Eaux cétieres 2008
océanique

Invertébré T.-N.-L Crabe des Chionoecetes opilio 2J3KLNOPs 2016
neiges

Invertébré G Crabe des Chionoecetes opilio Golfe du Saint-Laurent- Zones 12, 2017
neiges 19. 12E, 12F (47T)

Invertébré G Crabe des Chionoecetes opilio Zones 12, 19, 12E et 12F 2014
neiges

Invertébré Q Crabe des Chionoecetes opilio Zone 12a, 12b, 12c, 164, et 13-17 2017
neiges

Invertébré Q Crabe des Chionoecetes opilio Zones 13 TO 17, 12A, 12B, 12 et 2016
neiges 16A

Invertébré M Crabe des Chionoecetes opilio 4VWX 2015
neiges

Invertébré Q Mye Mya arenaria Eaux cotiéres du Québec 2017

Invertébré P Crevette Pandalus borealis Eaux cotieres 2008
nordique

Invertébré P Pétoncle épineux Chlamys hastata Toute la cbte

Invertébré P Crevette Pandalus playceros Toute la cbte 2008
tachetée

Invertébré Q Mactre de Mactromeris polynyma Cote nord des Iles-de-la-Madeleine 2015
Stimpson

Invertébré T.-N.-L. Crevette Esope Pandalus montagui ZPC4 2017

Invertébré CA Crevette Esope Pandalus montagui Zones d'évaluation de 'ouest etde 2017

I'est
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Invertébré T.-N.-L. Buccin Buccinum undatum 3Ps 2013

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus Le détroit de West Jones 2013
I'Atlantique

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus baie de Baffin 2013
I'Atlantique

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus Détroit Penny — détroit de 2013
I'Atlantique Lancaster

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus Basin Foxe (stock du Nord et du 2016
I'Atlantique Centre)

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus Baie d’Hudson- détroit de Davis 2016
I'Atlantique

Mammifére CA Morse de Odobenus rosmarus rosmarus Sud-est de la baie d’'Hudson 2016
I'Atlantique

Mammifére CA Phoque barbu Erignathus barbatus Territoires du Nord-Ouest, Nunavut

Mammifére Q Béluga Delphinapterus leucas L’estuaire du Saint-Laurent (4S) 2014

Mammifére CA Béluga Delphinapterus leucas Territoires du Nord-Ouest, Nunavut 2016

Mammifére CA Baleine boréale Balaena mysticetus Territoires du Nord-Ouest, Nunavut 2008

Mammifére Q Phoque gris Halichoerus grypus Sud du golfe du Saint-Laurent, 2011

Plate-forme Néo-Ecossaise
Mammifére Q Phoque gris Halichoerus grypus Sud du golfe du Saint-Laurent, 2011
Plate-forme Néo-Ecossaise

Mammifére TRAC Phoque du Pagophilus groenlandicus Phoques de I'Atlantique du Nord 2014
Groenland Ouest

Mammifére CA Narval Monodon monoceros Nunavut

Mammifére TRAC Otarie a fourrure  Callorhinus ursinus Pacifique Nord 2011
du Nord

Mammifére P Phoque commun  Phoca vitulina richardsi Eaux Pacifique canadiennes 2009
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année
Mammifére CA Phoque annelé Pusa hispida Territoires du Nord-Ouest, Nunavut
Mammifére P Loutre de mer Enhydra lutris Eaux Pacifique canadiennes 2009
Mammifére P Otarie de Steller Eumetopias jubatus Eaux Pacifique canadiennes 2008
Poissons TRAC Germon Thunnus alalunga Pacifique Nord 2015
pélagique atlantique

Poissons M Gaspareau Alosa pseudoharengus, Riviére du Gaspareau 2007
pélagique

Poissons Q Maquereau bleu  Scomber scombrus Sous-zones 3 et 4 de I'Atlantique 2013
pélagique Nord-Ouest

Poissons P Bocaccio Sebastes paucispinis Toute la cbte 2011
pélagique

Poissons T.-N.-L. Capelan Mallotus villosus 2J3KL 2016
pélagique

Poissons Q Capelan Mallotus villosus 4RST 2013
pélagique

Poissons T.-N.-L. Hareng Clupea harengus Céte sud et estde la T.-N.-L. 2017
pélagique

Poissons G Hareng Clupea harengus 4T-Géniteurs du printemps 2016
pélagique

Poissons G Hareng Clupea harengus 4T-Géniteurs de 'Automne 2016
pélagique

Poissons Q Hareng Clupea harengus harengus 4R (E-GSL) 2014
pélagique

Poissons Q Hareng Clupea harengus harengus 4S 2011
pélagique

Poissons M Hareng Clupea harengus harengus 4VWX 2015
pélagique
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Catégorie Région Nom commun Nom latin Stock Année

Poissons P Hareng du Clupea pallasi HG; DPR; CC; DDG; COIV; Zone 2014
pélagique Pacifique 2W; Zone 27

Poissons TRAC Sardine du Sardinops sagax Toute la cbte 2013
pélagique Pacifique
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