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GLOSSAIRE

Agonistique — Terme relatif aux comportements d’agression, d’apaisement et d’évitement qui
se produisent entre les membres d’'une méme espéce. Le terme « comportement agonistique »
est beaucoup plus large qu’« agressivité », qui fait simplement référence a des types de
comportements qui servent a intimider ou @ endommager un autre organisme.

Anthropique — Résultat de 'influence de ’lhomme sur la nature.

Approche de précaution — Dans le contexte de la gestion des ressources, les approches de
gestion qui visent a ne pas mettre en péril la durabilité a long terme d’une ressource, ainsi que
de son écosystéme.

Benthique — Qui se trouve sur le plancher océanique.

Biomasse — L’abondance d’organismes vivants mesurée en termes de poids, de masse, de
volume ou d’énergie calorique.

Biomasse commerciale — voir Biomasse exploitable.

Biomasse exploitable — La biomasse du crabe des neiges exploitée par la péche
commerciale : méle, adulte, largeur de carapace égale ou supérieure a 95 mm et condition de
carapace dure (CC2 a CC5). ll est a noter que le crabe des neiges de catégorie CC2 n’a pas un
rendement optimal en chair au moment de la péche. Bien que le crabe immature ayant une
largeur de carapace égale ou supérieure a 95 mm fasse partie de la biomasse qui peut étre
péchée légalement, cette composante est volontairement remise a la mer pour permettre une
plus grande croissance.

Biomasse du stock reproducteur — Biomasse des membres d’un stock capables de
contribuer a la propagation future du stock, généralement considérée comme la biomasse des
femelles adultes.

Brachyoure — Infra-ordre dont font partie ce que I'on appelle les « vrais crabes », y compris le
crabe des neiges. Les brachyoures se caractérisent par un corps court, large et plat. L’abdomen
est réduit d’'un muscle nageur fort (p. ex. crevette) a un simple rabat recouvrant les appendices
reproducteurs et portant des ceufs. Les uropodes, qui avec le telon forment I'éventail caudal des
autres décapodes, sont totalement absents. Les cing paires de pattes locomotrices sont
généralement grandes, la premiere paire étant les chélipédes. Les antennes et les antennules
sont fortement réduites et prennent naissance avant les pédoncules oculaires.

Capacité de charge (K) — Taille maximale de la population de I'espéce que peut supporter
I'environnement indéfiniment.

Capture par unité d’effort (CPUE) — Volume capturé lors d’'un seul événement de péche,
comme le poids ou le nombre de crabes capturés par un seul casier leve.

Carapace molle — Etat de la carapace dans lequel la carapace produit une lecture inférieure a
68 unités de duromeétre.

Chélipede — Patte de crustacé ou d’arachnide portant une griffe en forme de pince.

Condition de carapace (CC) — Etat de la carapace d’un crabe des neiges. Généralement liée
a I'age de l'organisme et au temps écoulé depuis la derniére mue. Le tableau 5 contient des
précisions a ce sujet.

e CC1 - Crabe fraichement mué. Le dessus de la carapace est brun clair et brillant, sans
croissance en surface de mousse ni d’anatifes. La carapace est molle et la pince se casse
facilement.




e CC2 - Le dessus de la carapace est brun pale et moins brillant, avec peu ou pas de
croissance en surface de mousse ou d’anatifes. La carapace est propre, mais dure.

o CC3 - Le dessus de la carapace est brun clair et non brillant. Il y a une certaine croissance
de mousse ou d’anatifes. La carapace est dure.

e CC4 - Le dessus de la carapace est brun et non brillant. Habituellement, il y a une certaine
croissance en surface de mousse ou d’anatifes. La carapace est dure et porte de petites
cicatrices. Le dessous est brun-jaune.

e CC5 - Vieux crabe. La carapace est brun foncé avec une surface substantiellement
moussue (« sale »). Une décalcification (taches noires) est souvent visible au niveau des
articulations. La carapace peut étre molle.

Colts métaboliques — Quantité d’énergie distribuée par un organisme au cours de sa vie
(p. ex. chaleur, composés organiques, matiéres fécales, urée/acide urique).

Crabe a pinces atrophiées — Crabe immature qui est Iégalement exploitable (LC = 95 mm),
mais qui n’a pas encore subi sa derniére mue. On estime que I'incrément de croissance final
augmentera le poids corporel d’environ 250%.

Crabe blanc — Désigne le crabe ayant mué récemment, surtout ceux ayant une condition de
carapace (CC) 1 ou 2. Ces crabes ne sont pas recherchés sur le plan commercial en raison de
leur faible rendement en chair.

Densité — Quantité (biomasse ou nombre) de crabes par unité de surface.
Densité numérique — Nombre de crabes des neiges sur une superficie donnée.

Derniére mue — Crabe des neiges ayant mué pour la derniére fois aprés sa maturité. La taille
de ces crabes n'augmentera pas davantage.

Distribution (spatiale) — Zone géographique dans laquelle un organisme existe.
Dynamique — Caractérisé par une période ou un changement continu. Qui n’est pas fixe.

Duromeétre — Instrument calibré utilisé pour mesurer la dureté d’un objet (comme une
carapace de crabe), gradué de 0 (souple) a 100 (dur). Traditionnellement, on utilise une lecture
du durométre de = 68 pour déterminer qu’un crabe a une carapace dure.

Dimorphisme sexuel — Quand il existe des différences de forme et de taille entre les sexes
d’'une espeéce.

Ecosystéme — Ensemble d’un systéme avec toutes les interactions entre les parties, vivantes
et non vivantes.

Ecosystéme du plateau néo-écossais (EPN) — Environnement marin qui s'étend (a la fois au
sud et a I'est) a partir de la masse terrestre de la Nouvelle-Ecosse, a la bordure du plateau
continental. Cet environnement comprend les divisions 4VW de TOPANO et la partie est de la
division 4X.

Est de la Nouvelle-Ecosse — Essentiellement les divisions statistiques 4VW de I'Organisation
des péches de I'Atlantique Nord-Ouest (OPANO).

Etiquette acoustique — Dispositif apposé a la carapace du crabe des neiges pour permettre le
suivi des déplacements de I'animal a 'aide de récepteurs acoustiques. Chaque étiquette émet
une signature acoustique unique. Cette méthode d’étiquetage n’exige pas la recapture de
I'animal pour les études de déplacement.
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Etiquette spaghetti — Etiquette traditionnelle de marquage-recapture qui est placée autour de
la carapace d’'un crabe des neiges entre ses pattes locomotrices. Composée d’'une bande de
polymére, d’'un disque contenant une identification unique et d’'une attache. Exige que la
recapture de I'animal étiqueté et la déclaration subséquente soient utilisées dans les études sur
les déplacements.

Extrapoler — Déduire ou estimer en élargissant ou en projetant I'information connue.

Gains métaboliques — Quantité d’énergie gagnée grace a la consommation d’aliments ou
d’autres sources d’énergie.

Stade — Période entre deux mues (c.-a-d. pendant la phase a carapace dure).

Interpolation — Méthode permettant de déterminer des valeurs inconnues en utilisant les
valeurs connues environnantes.

Krigeage — Méthode d’interpolation permettant d’obtenir des estimations statistiquement non
biaisées de variables intrinséques (c.-a-d. la densité de la biomasse du crabe des neiges) a
partir d’'un ensemble de points voisins ayant des valeurs connues, limitées par le changement
relatif de la variabilité des données en fonction de la distance.

Largeur de carapace (LC) — Distance de part et d’autre de la carapace d’un crabe des neiges
(en millimétres).

Larve — Forme précoce et immature de tout animal avant qu’il prenne sa forme adulte.

Maladie du crabe amer (MAC) — Maladie mortelle causée par un dinoflagellé du genre
Hematodinium, un parasite qui habite le sang de 'organisme héte, qui touche de nombreuses
espéces de crustacés dans le monde.

Maturité morphométrique — Etat de maturité déterminé a partir de mesures de taille et de
forme du corps. La hauteur des pinces des crabes des neiges méles augmente trés rapidement
au stade adulte (derniére mue), tandis que la largeur abdominale des femelles augmente avec
la maturité. Bien que la maturité morphométrique générale coincide avec la maturité
physiologique, les males immatures sur le plan morphométrique sont reconnus pour étre
capables de féconder les femelles.

Maturité physiologique — Biologiquement (fonctionnellement) capable de se reproduire
(méme si un crabe n’a pas encore subi sa derniére mue).

Mortalité par péche (instantanée; F) — Taux exponentiel de mortalité des organismes.
Mortalité par péche (relative) — Voir Taux d’exploitation.

Modéle additif généralisé (MAG) — Méthode statistique utilisée pour modéliser et prédire les
valeurs d’'une variable d’'intérét (p. ex. la biomasse) en fonction des fonctions non paramétriques
des variables dépendantes (p. ex. la température, la profondeur, la taille des grains du
substrat).

Mue — Pour un organisme, le fait de grandir en se débarrassant de sa carapace actuelle.

Multipare — Crabes femelles portant des ceufs a la suite de leur deuxiéme ou troisiéme
événement de reproduction (accouplement).

Pélagique — Présence dans la colonne d’eau (pas sur le fond).

Points de référence biologiques — Dans le contexte de 'approche de précaution, les niveaux
convenus d’un indicateur qui sont considérés comme étant liés a une population ou a un stock
en bonne ou en mauvaise santé.
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Primipare — Crabes femelles portant des ceufs a la suite de leur premier événement de
reproduction (accouplement).

Quota individuel de bateau — Quantité de crabes des neiges qu’un pécheur peut légalement
prélever dans une zone donnée au cours d’'une période donnée.

Quota individuel transférable — Quantité de crabes des neiges qu’un pécheur peut
légalement prélever dans une zone donnée au cours d’une période donnée. Cette allocation de
quota peut étre transférée a un autre pécheur pour qu’il puisse la capturer.

Organisation des péches de I’Atlantique Nord (OPANO) — Organisation
intergouvernementale ayant pour mandat de fournir des avis scientifiques et de gérer les
péches dans la partie nord-ouest de I'océan Atlantique.

Recrutement — Le crabe des neiges qui devrait entrer dans la biomasse exploitable au cours
de la prochaine saison de péche est désigné comme « R-1 ».

Régles de contréle des prises (RCP) — Méthode prédéterminée pour relier les points de
référence biologiques et les points de référence fondés sur I'exploitation dans le cadre de
I'approche de précaution aux mesures de gestion.

Spatial — Relatif a I'espace (p. ex. une région géographique donnée comme le plateau néo-
écossais).

Substrat — Type de fond sur lequel vit un animal (roches, rochers, boue, sable, etc.).

Taux d’exploitation (TE) — Rapport de la biomasse péchée par rapport a la biomasse
exploitable, ou TE = 1-e(-F),

Temporel — Relatif au temps (tel qu’une période donnée).

Total autorisé des captures (TAC) — Quantité de crabes des neiges qu'il est permis de
prélever [également dans une zone donnée au cours d’une période donnée.

Zone de péche du crabe (ZPC) — Désigne une zone de gestion individuelle. Sur le plateau
néo-écossais, les ZPC vont du nord au sud : de 20 a 24 et 4X.
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RESUME

En 2018, les débarquements de crabe des neiges (Chionoecetes opilio) dans le nord-est et le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse ont atteint respectivement 742 t et 6 064 t, et 55 t dans la zone
de péche du crabe (ZPC) 4X pour la saison 2016—-2017, soit une diminution de 9 % (nord-est),
de 10 % (sud-est) et de 31 % (4X) par rapport a 'année précédente. Les totaux autorisés de
captures de 2018 étaient de 786 t, 6 057 t et 110 t dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse et la ZPC 4X, respectivement. Le TAC n’a pas été atteint dans le
nord-est de la Nouvelle-Ecosse ni dans la ZPC 4X. En 2018, les taux de prise non normalisés
étaient de 62 kg/casier levé dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, de 116 kg/casier levé dans
le sud-est de la Nouvelle-Ecosse et de 12 kg/casier levé dans la ZPC 4X en 2017-2018, ce qui
représente une diminution de 31% (nord-est), une augmentation de 23 % (sud-est) et une
diminution de 52 % (4X) par rapport a 'année précédente. Le taux de capture de crabes a
carapace molle dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse est passé d’environ 5 % en 2017 a

25 %, presque exclusivement pendant la péche estivale. Dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, la présence relative de crabes & carapace molle était de 1,6 % pour la

saison 2018. Les taux de rejet de crabes a carapace molle dans la ZPC 4X demeurent trés bas,
en raison du moment de la saison de péche. Les prises accessoires d’especes non ciblées sont
trés faibles (moins de 0,4 %) dans toutes les ZPC. Tant dans le nord-est que dans le sud-est de
la Nouvelle-Ecosse, on s’attend & un recrutement interne modéré dans la péche au cours de la
prochaine année (et probablement pendant trois ou quatre ans), d’apres les histogrammes de
taille et de fréquence. Dans la ZPC 4X, il semble y avoir un potentiel limité de recrutement
interne (faible nombre de crabes de taille inférieure a la taille réglementaire) et externe
(immigration en provenance des zones voisines) pour la péche. Depuis 2016, il y a eu un
recrutement important de crabes femelles dans le segment mature de la population de toutes
les ZPC. Les avantages potentiels pour la population du recrutement et de la maturation des
deux sexes sont tempérés par un certain nombre d’incertitudes, notamment I'influence de la
prédation et des changements de température (en particulier dans la ZPC 4X et certaines
parties de la ZPC 24). La prédation par le flétan atlantique est une source potentiellement
importante et croissante de mortalité naturelle pour le crabe des neiges du plateau
néo-écossais. Les résultats de 'approche de modélisation actuelle (stmv) produisent des
estimations d’abondance avec une trés faible variabilité interannuelle, en particulier dans le
nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse. Cette hyperstabilité est incongrue avec les
tendances en matiére d’abondance temporelle observées dans la moyenne géométrique des
densités selon les relevés, les fréquences de longueur, les taux de capture, etc. Cette disparité
par rapport aux autres données indique qu'il faut faire preuve de prudence lorsqu’on utilise les
estimations modélisées de la biomasse et de la mortalité par péche. L'indice de la biomasse
exploitable modélisée du crabe des neiges aprés la saison de péche dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse était estimé a 3 203 t, contre 3 358 t en 2017. Dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, I'indice de la biomasse exploitable aprés la saison de péche était de 33 190 t,
par rapport a 32 040 t en 2017. Dans la ZPC 4X, la biomasse exploitable modélisée avant la
saison de péche était de 403 t, par rapport a 354 t en 2017. L’estimation de la mortalité par
péche (F) dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse pour 2018 est de 0,24, soit une augmentation
par rapport a celle de 0,17 enregistrée en 2017. L’estimation de F dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse pour 2018 est de 0,22, en baisse par rapport a 0,26 en 2017. L’estimation de
F dans la ZPC 4X pour 2017-2018 est de 0,23 (taux d’exploitation de 0,21), soit une diminution
par rapport & 0,26 en 2016—-2017. Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, les prélévements
par la péche au cours des deux derniéres saisons semblent avoir été fondés sur une stratégie
de péche trop agressive, les taux de capture ayant diminué et le TAC de 2018 n’ayant pas été
atteint. Une approche plus prudente dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse pourrait stabiliser
les taux de prise, protéger le recrutement a venir et permettre a la biomasse commerciale de se




reconstituer. Les réductions substantielles du TAC au cours des trois derniéres saisons ont aidé
& maintenir un rendement stable de la péche dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, malgré la
contraction de I'habitat, la réduction du recrutement et 'augmentation de la prédation. La
moyenne géométrique des prises de relevé est stable et, d’aprés la structure du stock, il est
probable qu’il y aura un recrutement accru dans la péche au cours de la prochaine saison. Une
stratégie de péche modérément plus agressive peut étre envisagée. L’habitat dans la ZPC 4X
est « marginal » par rapport aux autres ZPC. L’incertitude associée a cette zone est augmentée
en raison du faible recrutement interne et des grandes variations interannuelles de la
température. La population de crabes des neiges ne s’est pas remise de I'épisode d’eaux
particulierement chaudes de 2012-2013. Un TAC nul a été fixé pour la saison de

péche 2018-2019 en raison de la faible biomasse commerciale. Les captures lors des relevés
de recherche indiquent que les niveaux de la biomasse commerciale dans la ZPC 4X
demeurent trés faibles, mais qu’ils se sont améliorés.




GESTION

Le stock de crabes des neiges (Chionoecetes opilio) de I'écosysteme du plateau

néo-écossais (EPN) est géré en trois grandes zones : nord-est de la Nouvelle-Ecosse, sud-est
de la Nouvelle-Ecosse et la zone de péche du crabe (ZPC) 4X (tableau 1; figure 1). Le sud-est
de la Nouvelle-Ecosse est subdivisé en deux zones de gestion des péches : les ZPC 23 et 24,
qui sont des divisions ad hoc fondées sur la commodité politique, sociale, économique et
historique, avec peu de fondement biologique.

Les saisons de péche ont également connu une évolution complexe fondée sur des
considérations économiques, de sécurité et de conservation : conditions météorologiques
saisonnieres, prises de crabe a carapace molle et de crabe blanc, perturbation des périodes de
reproduction et chevauchement avec d’autres péches, notamment la péche au homard et a la
crevette nordique. De 1982 & 1993, la gestion des péches dans I'est de la Nouvelle-Ecosse était
fondée sur le contréle de I'effort (taille, sexe, dureté de la carapace, saison, permis, limites liées
aux casiers). D’autres mesures de gestion ont été introduites de 1994 a 1999 : quotas
individuels de bateau, totaux admissibles des captures (TAC), vérification a quai de 100 %,
journaux de bord obligatoires et surveillance en mer par des observateurs agréés (actuellement
a des niveaux de 5 %, 5 % et 10 % dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse et la ZPC 4X, respectivement). Des systémes de surveillance des navires ont
été mis en ceuvre dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse et la ZPC 4X, et des mesures de
gestion volontaires demandées par les pécheurs ont également été introduites dans certaines
zones, comme une saison de péche plus courte et un nombre réduit de casiers. La désignation
d’'un détenteur de « permis temporaire » a été abandonnée en 2005 en raison d’'une
rationalisation de la flotte qui a créé un enjeu permanent dans la péche pour tous les détenteurs
de permis.

En 20086, le protocole sur la carapace molle a été modifié dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse
en raison de I'augmentation prévue de l'incidence du crabe des neiges a carapace molle et des
dommages potentiels associés a la mortalité par manipulation. L'incidence du crabe a carapace
molle observée par les observateurs en mer a été transmise a Péches et Océans

Canada (MPO) dans les 24 heures suivant le débarquement, tracée sur une grille de

deux minutes et diffusée de nouveau a tous les membres de l'industrie a 'adresse Web pour le
crabe des neiges de I'est de la Nouvelle-Ecosse (ainsi que par courriel et télécopieur).

On demande aux pécheurs d’éviter volontairement de pécher dans un rayon de 1,5 mille marin
des endroits ou il y avait plus de 20 % de crabes a carapace molle dans les prises observées.
Ce protocole de péche adaptative permet d’ajuster rapidement I'effort de péche, de changer
d’engin de péche ou d’éviter complétement les zones potentiellement problématiques et
contribue également a économiser temps, carburant et autres colts. Cette approche n’était pas
requise dans la ZPC 4X en raison de la faible incidence des crabes a carapace molle dans les
prises et n’a pas été adoptée dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse en raison de la courte
saison de péche. Toutefois, en raison de I'incidence élevée des crabes a carapace molle dans
le nord-est de la Nouvelle-Ecosse en 2007-2008, des mesures de gestion directe ont été mises
en ceuvre pour régler les problemes de mortalité liée a la manipulation du crustacé. Ces
mesures comprennent maintenant une saison printaniére, en plus de la saison estivale
traditionnelle. Cette saison printaniére a été tellement déterminante dans la réduction radicale
des prises de crabe a carapace molle que le commencement de la saison a été avancé dans le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse également. Enfin, la remise & la mer volontaire de crabes
immatures de taille légale (largeur de carapace = 95 mm; crabes a pinces atrophiées) a été
mise en ceuvre en 2006 pour toutes les zones de 'EPN, afin de permettre a ces crabes de
terminer leur cycle de mue et d’atteindre leur maturité, augmentant ainsi simultanément le
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rendement total par crabe capturé, ainsi que le succés total de reproduction au cours de leur vie
chez les grands méles.

En 1996, le MPO (Centre des péches du Golfe, Moncton, Nouveau-Brunswick) et les pécheurs
de crabe des neiges de 'EPN ont conclu une entente de projet conjoint pour évaluer le crabe
des neiges de 'EPN en utilisant un relevé au chalut indépendant de la péche (Biron et al. 1997).
Il a été officiellement accepté comme outil d’évaluation en 1999. Ces relevés ont démontré la
présence de crabes non exploités dans les zones sud-est de I'EPN, ce qui a entrainé une forte
augmentation des TAC (tableaux 2 a 4), de I'effort de péche, des débarquements et des taux de
capture (figures 2 a 4) et I'arrivée de nouveaux participants. Les relevés au chalut ont été
officiellement étendus a la ZPC 4X en 2004.

Depuis 2013, la recherche est financée par le truchement de I'article 10 de la Loi sur les péches
(« allocation de poisson aux fins de financement »). Ce mécanisme fournit un quota
supplémentaire a tout titulaire de permis participant a une « entente de collaboration », qui
finance directement le programme de recherche scientifique sur le crabe des neiges dans la
région des Maritimes. Tous les détenteurs de permis de la région ont participé a cette entente
depuis sa création en 2013.

Une certification du Marine Stewardship Council (MSC) a été accordée a la péche de I'est de la
Nouvelle-Ecosse en septembre 2011. Quatre vérifications de surveillance ont été effectuées
depuis lors. La péche du crabe des neiges sur le plateau néo-écossais a été certifiée une
nouvelle fois en vertu de la version 2 du processus de certification du MSC en septembre 2017,
sans condition. Dans cette nouvelle version du processus, les considérations relatives a
'habitat et a I'écosystéme sont beaucoup plus vastes et tiennent compte de I'impact cumulatif
de toutes les péches certifiées dans la zone de péche a évaluer. Bien qu’aucune vérification ne
soit prévue avant la fin de I'été 2018, une vérification accélérée a été demandée en

novembre 2017 en raison des interactions entre la péche au crabe des neiges et les baleines
noires de I'Atlantique Nord en péril dans les régions voisines du crabe des neiges du sud du
golfe du Saint-Laurent. Les résultats de la vérification ont permis de maintenir la certification du
MSC pour le crabe des neiges du plateau néo-écossais. Dans le cadre d’'un processus distinct,
la certification du MSC a été suspendue pour la péche du crabe des neiges dans le golfe du
Saint-Laurent en raison d’interactions négatives avec les baleines noires de I’Atlantique Nord.
Une vérification de surveillance standard de la péche au crabe des neiges au casier de I'est de
la Nouvelle-Ecosse a été organisée a 'automne 2018. Les résultats de cette vérification seront
publiés en 2019.

HISTORIQUE

La péche du crabe des neiges est actuellement la deuxiéme péche commerciale la plus
importante au Canada atlantique et la troisiéme en Nouvelle-Ecosse. Elle est active depuis le
milieu des années 1970 (figure 2). Les premiers débarquements ont été enregistrés a des
niveaux inférieurs a 1 000 t, principalement dans les zones littorales de I'est de la
Nouvelle-Ecosse. En 1979, les débarquements ont atteint 1 500 t, aprés quoi la péche a
diminué considérablement au milieu des années 1980, et on a considéré qu’elle s’effondrait. On
a observé un recrutement dans la péche en 1986 et, depuis, les débarquements, I'effort et les
taux de capture ont considérablement augmenté (figures 2 a 4). En 1994, la péche dirigée du
crabe des neiges a commenceé dans la ZPC 4X, I'aire de répartition la plus au sud, et se
poursuit a de faibles niveaux de prises.

Les TAC annuels (tableaux 2 a 4) ont atteint un sommet en 2002—-2003, soit 9 113 t dans le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse et 1 493 t dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse. Environ

10 000 t de crabe des neiges ont été débarquées chaque année de 2000 a 2004. Ainsi, dans le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse, la période postérieure a 1998 a été marquée par une expansion
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rapide de I'importance économique de la péche au crabe et de I'étendue spatiale de
I'exploitation. En 2004, avec la persistance de faibles niveaux de recrutement et une baisse
constante des estimations de la biomasse exploitable depuis le début des années 2000, des
stratégies d’exploitation de précaution ont été adoptées pour 'EPN.

De 2004 & 2008, les TAC ont fortement diminué dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse en
raison d’'un recrutement négligeable. L’augmentation du recrutement et les estimations de la
biomasse exploitable ont entrainé une augmentation des TAC jusqu’en 2014. En 2015 et 2016,
les TAC ont été réduits en raison de la faible biomasse commerciale et du trés faible
recrutement dans la péche. Ces baisses ont été exacerbées par I'adoption de régles de controle
des prises (RCP) qui ont forcé la stratégie d’exploitation dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse
a étre plus prudente. Un nouveau modele d’estimation de la biomasse (LBM) a été adopté dans
I'évaluation de 2017 (relevé de 2016). Cette nouvelle approche de modélisation a entrainé une
augmentation substantielle des estimations de la biomasse pour le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse, car les estimations de la biomasse modélisées ont été utilisées au lieu de
l'indice de relevé pour déterminer un taux d’exploitation cible. En 2017, le TAC pour le nord-est
de la Nouvelle-Ecosse était le plus élevé depuis 2004, malgré un faible recrutement continu
dans la péche. Ce TAC élevé a été essentiellement maintenu en 2018 (réduction de 5 %).

En 2017, cette approche LBM a été affinée pour devenir 'approche stmv actuelle (plus de
détails dans la section des méthodes).

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, les TAC ont augmenté & partir de 2005 pour atteindre
un niveau record en 2010, puis ils ont progressivement diminué jusqu'en 2013. Le TAC du
sud-est de la Nouvelle-Ecosse est & nouveau en baisse depuis 2016 en raison de la diminution
des estimations de la biomasse.

Les TAC de la ZPC 4X ont varié entre 230 t et 346 t de 2005 & 2012. La réduction des
estimations de la biomasse et le rendement médiocre de la péche de 2012-2013 dans la

ZPC 4X (débarquements < 1/2 TAC) ont entrainé des réductions radicales du TAC de la

ZPC 4X pour 2013-2014. Le TAC dans la ZPC 4X est demeuré faible (par rapport aux niveaux
d’avant 2013), tout comme les estimations de la biomasse commerciale. Aucune péche
commerciale n’a eu lieu dans la ZPC 4X pour la saison 2018-2019 en raison des estimations
de la biomasse commerciale qui ont placé le stock dans la « zone critique ».

METHODES

Le principal moteur des approches analytiques élaborées pour I'évaluation du crabe des neiges
de 'EPN est la grande variabilité temporelle et spatiale des distributions spatiales du crabe des
neiges. Cela est probablement di au fait que la zone est I'extréme sud de l'aire de répartition de
'espéce dans 'Atlantique Nord-Ouest. Toutes les analyses de données ont été mises en ceuvre
dans le langage et I'environnement de calcul statistique R (R Development Core Team 2012)
pour permettre la migration et la documentation des méthodes a I'avenir. La suite analytique
compléte, codée en R, est publiée sur un site Web de dépbt GitHub.

Les conversions entre les systémes de coordonnées cartographiques et cartésiennes a des fins
d’analyse ont été calculées avec PROJ (Evenden 1995, version 4.4.9) au moyen du progiciel R
rgdal (Bivand et al. 2016) sur le systéme de quadrillage Mercator transverse universelle (MTU,
région 20).

Un certain nombre de méthodes d’interpolation spatiale et temporelle ont été utilisées dans
cette évaluation. Pour une visualisation rapide des données (mais pas de I'évaluation
proprement dite), on a calculé la fonction spline des plans affinés a I'aide des champs du
progiciel R::fastTps (Nychka et al. 2015), en utilisant une fonction de covariance compacte de
Wendland avec un paramétre de portée de 25 km de rayon (théta) pour chaque donnée. Il s’agit
d’une fourchette comparable a celle observée dans les variogrammes empiriques de
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nombreuses variables (Choi et Zisserson 2012). Aux fins d’analyse, on utilise une nouvelle
approche fondée sur un réseau en treillis (voir ci-dessous) depuis 2017.

DONNEES SUR LES PECHES

Les taux de prise de la péche sont des indicateurs potentiellement biaisés de I'abondance du
crabe des neiges. La distribution spatiale et temporelle des crabes et de I'effort de péche n’est
pas uniforme, variant fortement selon la saison, les températures au fond, la disponibilité de la
nourriture, le moment de la floraison printaniére du plancton, le comportement reproducteur, la
disponibilité du substrat et des abris, la présence relative de crabes mous et immatures, la
composition de I'espéce, I'expérience des pécheurs, le type d’appat, les périodes d’'immersion
et les courants ambiants. On n’a pas ajusté les taux de prise pour tenir compte de ces
influences et on ne les présente ici que pour assurer la continuité par rapport aux données
historiques. Les taux de capture de la péche sont utilisés comme mesure du rendement de la
péche et non du rendement ou de I'abondance des stocks.

Les journaux de bord obligatoires de la péche commerciale (remplis a bord des bateaux de
péche par le capitaine) fournissent des renseignements sur 'emplacement, I'effort (nombre de
casiers levés) et les débarquements (confirmés par une vérification a quai). Les données sont
stockées dans la base de données du SIPMAR (région des Maritimes du MPO, Direction des
politiques et de 'économie, Division des données commerciales). La qualité des données a été
vérifiée.

Les données observées en mer fournissent des informations sur la structure de taille et I'état de
carapace (CC) du stock exploité commercialement (tableau 5; figure 5). Les données sont
stockées dans le systéme de base de données des observateurs (BDRI). Les observateurs en
mer sont déployés au hasard et la couverture est répartie aussi uniformément que possible
entre les navires. La couverture cible (en pourcentage du total des débarquements) est de 5 %
pour le sud-est de la Nouvelle-Ecosse et le nord-est de la Nouvelle-Ecosse et de 10 % pour la
ZPC 4X. Cette information a également été utilisée pour calculer les prises accessoires
potentielles d’espéces autres que le crabe des neiges par les pécheurs de crabe des neiges.
Les estimations des prises accessoires de chaque espéce i ont été extrapolées a partir de la
biomasse de I'espéce /, observée dans les prises, et de la couverture relative des observateurs
par le calcul suivant :

Prises accessoiresi [kg] = prises observées; [kg] x débarquements totaux de crabe des neiges [kg]/
prises observéescrave des neiges [kg]

Les observateurs en mer n’ont pas suivi le protocole de déclaration approprié (uniquement en
ce qui concerne les prises accessoires) pour la péche de 2018 dans le nord-est et le sud-est de
la Nouvelle-Ecosse. Une surveillance adéquate des prises accessoires a été effectuée dans la
ZPC 4X pour la péche de 2017—-2018. Ainsi, pour les péches de I'est de la Nouvelle-Ecosse, il
n’y a pas de données propres aux espéces accessibles pour 2018, mais I'application des
niveaux moyens de prises accessoires pour les trois derniéres années aux débarquements
actuels donnera une mesure approximative des niveaux globaux de prises accessoires. On a
discuté de cette violation du protocole de rapport avec I'entrepreneur observateur en mer afin
garantir sa conformité future.

DONNEES DES RELEVES DE RECHERCHE

La couverture spatiale dans le relevé est (1) importante, allant bien au-dela de toutes les aires
de péche commerciale connues, et (2) intensive, avec au moins une station de relevé située
presque aléatoirement dans chaque zone de 10 x 10 minutes (figure 6). Ce plan
d’échantillonnage a d’abord été élaboré pour faciliter les techniques d’estimation géostatistique
(Cressie 1993). D’autres stations ont été ajoutées de fagon adaptative en fonction des
tentatives visant a réduire les estimations locales de la variance des prévisions et a déterminer

4



les limites spatiales de I'habitat du crabe des neiges. Depuis 2004, environ 400 stations ont été
échantillonnées chaque année. Le navire hydrographique F/V The Gentle Lady a été utilisé a
partir de 2004—2013. En raison du naufrage du F/V The Gentle Lady en décembre 2013 au
cours d’'une sortie de péche commerciale, les relevés subséquents ont été effectués a bord d’un
navire ayant des caractéristiques similaires, le F/V Ms. Jessie. Pour maintenir une série
chronologique uniforme, on utilise le méme capitaine, le méme filet et les mémes systémes de
surveillance de filet depuis 2004. En raison de conditions météorologiques défavorables tout au
long de la saison de relevé de 2017, 32 stations n’ont pas été échantillonnées. Ces stations se
trouvaient du cété sud du banc Banquereau, a I'angle sud-est de la limite continentale du
plateau néo-écossais. Lors du relevé de 2018, on a effectué tous les échantillonnages prévus
de stations de relevé. On a stratégiquement réduit le nombre total de stations dans la ZPC 4X
de 34 a 20 au cours des deux derniers relevés afin qu’il corresponde a la réduction de I'habitat
viable et pour réduire le colt des relevés. Le nombre inférieur de stations dans la ZPC 4X
devrait avoir des effets limités sur les estimations modélisées de la biomasse, mais il doit étre
pris en compte dans l'interprétation des estimations de densité non ajustées, car les stations
supprimées n’ont pas enregistré de captures de crabe des neiges depuis de multiples années.

L’étendue du plan d’échantillonnage permet de déterminer objectivement les limites spatiales
de la population de crabes des neiges. Ces renseignements sont essentiels pour fournir des
estimations fiables de la biomasse et de la structure de la population (c.-a-d. taille, sexe,
maturité). La répartition spatiale du crabe des neiges est dynamique et peut se déplacer
rapidement vers des zones ou I'espéce n’est pas « traditionnellement » présente. De plus, les
profils de répartition des crabes immatures, a carapace molle, trés vieux et femelles ne
correspondent pas toujours a ceux des males de taille réglementaire. On considére que les
premiers sont moins compétitifs et plus vulnérables a la prédation (Hooper 1986) et on les
observe habituellement dans des milieux ou des substrats plus recouverts (gravier, roches;
Comeau et al. 1998). L’échantillonnage axé sur les zones ou les grands males a carapace dure
sont trés fréquents ne permettrait pas d’estimer de facgon fiable I'abondance relative des autres
segments de la population de crabes.

En raison de 'évolution progressive de I'étendue aérienne et des modifications de I'intensité et
du calendrier des relevés depuis le milieu des années 1990, les comparaisons interannuelles
directes des données sont compliquées sur toute la série chronologique. Les tendances
temporelles sont les plus fiables pour la période postérieure a 2004. Dans toutes les zones, les
lieux de péche sont laissés en jachére le plus longtemps possible entre le moment de la péche
commerciale et celui des relevés dans cette zone. Cela permet aux populations de crabes de se
redistribuer aprés des prélevements localisés (c.-a-d. des prises commerciales). Des efforts de
péche tardifs, résultant d’'une possible prolongation de la saison de péche, peuvent avoir une
incidence sur cette redistribution du crabe.

On a utilisé un chalut Bigouden Nephrops personnalisé, un filet congu a 'origine pour creuser
dans des sédiments mous dans le but de capturer une espéce de homard en Europe, pour
échantillonner le crabe des neiges et d’autres espéeces de la faune benthique (ralingue
supérieure de 20 m, ralingue inférieure de 27,3 m montée avec une chaine de 8 mm mesurant
3,2 m, avec un maillage de 80 mm dans les ailes et 60 mm dans le ventre et 40 mm dans le cul
de chalut). La configuration du filet a été enregistrée a 'aide de capteurs sans fil de surveillance
du chalut; la profondeur et la température ont été enregistrées a I'aide d’enregistreurs de
température et de profondeur SBE 39 de Seabird; I'information sur la position a été enregistrée
au moyen d’un systéme de positionnement mondial. La durée réelle du contact avec le fond a
été évaluée a partir de la surveillance du chalut et des flux de données de Seabird. La vitesse
du navire a été maintenue a environ deux nceuds. La longueur de la fune correspondait a
environ trois fois la profondeur. La surface balayée du filet a été calculée a partir de la distance
balayée et de la largeur du filet surveillée. Une description détaillée des protocoles
d’échantillonnage se trouve dans Zisserson (2015).
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Tous les crabes des neiges ont été dénombrés et mesurés a l'aide d’étriers; I'état de la
carapace a été déterminé (tableau 5), la dureté des pinces a été mesurée avec un durométre et
les crustacés ont été pesés avec des balances a compensation de mouvement. On a
également procédé a un examen visuel des crabes capturés pour déceler la présence de la
maladie du crabe amer (MCA). La saisie des données et le contrdle de la qualité ont été
assurés par Javitech Ltd. et ont été transférés dans le systéme de base de données des
observateurs, au MPO (Institut océanographique de Bedford, Dartmouth, Nouvelle-Ecosse).

Dans les cas ou il était impossible de peser des crabes des neiges individuels (pattes
manquantes, croissance excessive d’anatifes, etc.), on a approximé les estimations du poids
individuel a partir des mesures de la largeur de carapace (LC) en appliquant une relation
allométrique établie pour le crabe des neiges a carapace dure adulte (Biron et al. 1999;
R2=0,98,n=750):

masse [g] = 1,543 x 10 x LC [mm]3206

L’état de maturité des crabes des neiges males a été déterminé a partir d’'une combinaison de
stadification biologique par CC et d’une analyse morphométrique. Bien que la maturité
physiologique ne coincide pas directement avec I'apparition de la maturité morphométrique
(Sainte-Marie 1993), cette derniére est plus facile a déterminer et est considérée comme un
indicateur raisonnable de la maturité physiologique (sexuelle).

Lors de la derniére mue du crabe des neiges male, on observe généralement une augmentation
disproportionnée de la hauteur des chélipédes (HC) par rapport a la LC. Les méales
morphométriquement matures (M[male]) peuvent étre discriminés des males
morphomeétriquement immatures au moyen de I'’équation suivante (E. Wade, CPG,
communication personnelle) :

Mimaie) = -25,324 « In (LC [mm]) + 19,776 « In (HC [mm]) + 56,650
ou un individu est considéré comme mature si M(mae) > 0.

L’état de maturité des crabes femelles est évalué a partir d’'une inspection visuelle directe de la
présence d’'ceufs. Lorsque I'état de maturité était ambigu, la maturité a été déterminée
morphométriquement, car la largeur de 'abdomen (mesurée par la largeur du

cinquieme segment abdominal, AW) augmente rapidement par rapport a la LC au début de la
maturité morphométrique, ce qui facilite I'incubation des ceufs. Ce début de maturité
morphométrique (Mremelle]) peut étre délimité au moyen de I'équation suivante (E. Wade, CPG,
communication personnelle) :

M temeiie) = -16,423 * In (LC [mm]) + 14,756 * In (AW [mm]) + 14,900
ou un individu est considéré comme mature si M¢emelie) > O.
Les sex-ratios (proportion de femelles en nombre) ont été calculés comme suit :
Sex-ratio = N temeiie) / (Nimate] + Niremeire})

On a décelé des cas de MCA chez le crabe des neiges dans le relevé au chalut en 2008. A
partir de 2009-2011, on a procédé a des analyses en laboratoire de 'hémolymphe pour
surveiller les taux d’infection réels au sein de la population de crabe des neiges du plateau
néo-écossais. Cette méthode a été suggérée pour améliorer les taux de détection, car les
évaluations visuelles ne sont efficaces que pour relever les infections a un stade avancé. Aprés
une comparaison des résultats visuels et de laboratoire de la détection de la MCA, il a été
déterminé que I'évaluation visuelle était une méthode de détection plus robuste. Par
conséquent, les tests de laboratoire de ’hémolymphe du crabe ont été interrompus en raison
des colts élevés et du manque de fiabilité des résultats.




Les histogrammes taille-fréquence ont été exprimés sous forme de nombre par unité de surface
balayée dans chaque intervalle de taille (nombre de km?; c.-a-d. la densité numérique moyenne
arithmeétique par unité de surface). Les modes et les limites de chaque groupe modal ont été
déterminés a partir des distributions de fréquence des tailles. Au cours de son développement,
le crabe des neiges mue a travers plusieurs stades de développement. On a déterminé chaque
stade (1) aprés une analyse des distributions taille-fréquence afin d’obtenir une limite inférieure
de LC (mm) approximée par (voir aussi la figure 7) :

LC, mae) [Mmm] = exp(1,918 + 0,299 « [| — 3])
LCy, temetie) [Mm] = exp(2,199 + 0,315 « [| — 4])

MODELES SPATIO-TEMPORELS

Pour I'évaluation de la biomasse exploitable du crabe des neiges, on a développé un progiciel R
(stmv) pour assimiler, modéliser et interpoler les processus spatio-temporels. Une description
de I'approche stmv (modéles spatio-temporels de variabilité) est présentée a I'annexe 1.
L’approche stmv aborde un processus spatio-temporel lisse donné, comme la biomasse du
crabe des neiges, comme un processus hiérarchique en deux étapes qui s’apparente
conceptuellement au krigeage avec « dérive externe » (Cressie 1993; Diggle et al. 2003).
L’influence des facteurs environnementaux et biologiques est modélisée globalement comme
un premier passage (« dérive externe ») puis les configurations spatiales (et dans ce cas,
spatio-temporelles) résiduelles sont modélisées séparément dans une seconde étape. La
plupart des méthodes géostatistiques basées sur des modéles, y compris le krigeage avec
dérive externe, supposent généralement une simple covariance spatiale (variogramme) pour
I'ensemble du domaine spatio-temporel. Dans stmv, la forme de la dépendance spatiale et
spatio-temporelle de ces résidus est déterminée a partir de données pour des zones d’intérét
localisées centrées sur les nceuds d’un réseau spatial statistique et une plage basée sur un
variogramme local utilisant une formulation de Matern. Elle s’apparente donc a une « régression
pondérée géographiquement ». Cependant, un modéle structuré de séries chronologiques avec
des composantes harmoniques saisonniéres et annuelles est utilisé pour interpoler les
tendances temporelles a chaque donnée a l'intérieur de cette zone d’intérét, en utilisant un
modéle additif généralisé log-normal (MAG; progiciel R « mgcv »; Wood 2006). On a ensuite
utilisé ces interpolations temporelles pour informer I'interpolation spatiale par I'intermédiaire
d’'un krigeage localisé utilisant une approximation fondée sur une transformation de Fourier
rapide pour chaque tranche de temps. Tous les paramétrages propres a I'évaluation se trouvent

sur ligne.

A l'aide de stmv, on a modélisé I'« habitat viable » du crabe des neiges exploitable & I'échelle
mondiale a partir des relevés au chalut du crabe des neiges au moyen d’'un MAG binomial avec
une fonction de lien logit. Les covariables lissées (fonction spline des plans affinés) étaient les
suivantes : année, fraction d’année (saisonnalité), profondeur, pente du fond, courbure du fond,
température au fond, écart-type de température au fond, nombre de degrés-jours,
In(granulométrie du substrat; mm), composition de I'espéce (analyse en composantes
principales, axes 1 et 2) [figures 8 et 9; voir Choi et al. 2005a pour des renseignements détaillés
sur la méthodologie]. On a utilisé ces relations modélisées pour prédire I’habitat du crabe des
neiges de 'EPN aprés avoir discrétisé I'information covariable jusqu’a une résolution spatiale
quadrillée de 1 x 1 km, en utilisant également stmv (figures 8 et 9). L’habitat potentiel du crabe
des neiges a été déterminé comme étant les endroits ou la probabilité prévue de trouver du
crabe des neiges était > 0,05 (figure 10).

Pour la biomasse exploitable, on a effectué une deuxiéme étape de modélisation a partir des
estimations positives de I'abondance en utilisant la méme procédure globale-locale avec une
liaison logarithmique. Aprés estimation, la densité de la biomasse exploitable dans I'habitat



https://github.com/jae0/stmv
https://github.com/jae0/bio.snowcrab/blob/master/R/snowcrab_parameters.R

viable a été déterminée (figure 11). Les mémes covariables utilisées pour la délimitation de
I'habitat ont été utilisées pour la modélisation de I'abondance.

Les estimations de la biomasse résultant de I'utilisation initiale de cette approche en 2017
semblent avoir fait I'objet d’'un lissage excessif d’'une année a I'autre. Les estimations n’ont pas
saisi 'ampleur de la nature cyclique pluriannuelle des populations de crabe des neiges
observée ailleurs dans les données (fréquences des longueurs, moyennes géométriques des
densités, etc.) On a supposé que cela résultait d’'un lissage excessif par les MAG locaux. Pour
résoudre ce probléme, on a réalisé une modélisation spatiale locale en utilisant une
approximation par transformation de Fourier rapide pour les interpolations spatiales locales en
combinaison avec des MAG pour l'interpolation temporelle locale.

PREDATION

Les prédateurs du crabe des neiges ont été déterminés a 'aide des données contenues dans la
base de données sur les habitudes alimentaires de la région des Maritimes du MPO (Cook et
Bundy 2010). Cette base de données contient de I'information sur le contenu stomacal de plus
de 170 000 individus représentant 68 espéces de poissons pélagiques et de fond provenant de
diverses sources depuis 1958. L’échantillonnage des données sur I'alimentation dans I'est de la
Nouvelle-Ecosse était uniforme entre 1999 et 2016. A partir de cet ensemble de données, on a
déterminé les prédateurs du crabe des neiges ainsi que la fréquence d’observation du crabe
des neiges dans le cadre du régime alimentaire des espéces prédatrices et le pourcentage du
poids total du contenu stomacal représenté par le crabe des neiges. Comme l'incidence de la
prédation est liée non seulement a la fréquence de la consommation de I'espéce, mais aussi a
la biomasse de I'espéce prédatrice, les tendances de la biomasse pour les prédateurs indiqués
dans le relevé du crabe des neiges ont été examinées. Les indices de biomasse ont été
présentés sous forme de moyenne géométrique et d’intervalles de crédibilité estimés selon la
méthode bootstrap de la zone, et ils ont été normalisés pour chaque trait (exprimés en kg/km?).

MODELE D’EVALUATION DES STOCKS

Un modele logistique distinct modifié de la composante de la biomasse exploitable est utilisé
pour déterminer les points de référence biologiques pertinents (c.-a-d. la capacité de charge et
la mortalité par péche au rendement maximal durable, ou Frmp) associés aux régles de contréle
des prises pour la péche du crabe des neiges. Les méthodes bayésiennes de type espace-état
sont utilisées pour estimer les paramétres de ce modéle et les points de référence de controle
des prises associées. Voir 'annexe 2 pour le contexte général de I'approche de précaution et
de la durabilité appliquée a cette péche.

INDICATEURS ECOSYSTEMIQUES

Une méthode de simplification des données multivariées connue sous le nom d’ordination
multivariée a été utilisée pour décrire les tendances systémiques dans les séries de données
temporelles (Koeller et al. 2000; Brodziak et Link 2002; Choi et al. 2005a; Koeller et al. 2006) de
2005 a 2014 dans les évaluations du crabe des neiges du plateau néo-écossais. Les principaux
indicateurs environnementaux, sociaux, économiques et liés a la péche ont été déterminés et
résumés chaque année. Les indicateurs ont été rendus directement comparables par
expression sous forme d’anomalies en unités d’écart-type (c.-a-d. une transformation du score
Z), puis codés par couleur. Les valeurs manquantes étaient codées en blanc. Les paramétres
ont ensuite été ordonnés dans I'ordre du gradient primaire (premier vecteur propre) obtenu a
partir de l'ordination. Cela a permis de visualiser toute cohérence temporelle dans la maniére
dont les suites de ces indicateurs ont évolué au fil du temps. La séquence des indicateurs
reflete le degré de similitude de leur dynamique temporelle. Plus précisément, on a utilisé une
variante de I'analyse en composantes principales qui impliquait une analyse propre des




matrices de corrélation des indicateurs, aprés normalisation des données de ceux qui n’étaient
pas normalement distribués (les transformations logio[x+1] étaient suffisantes). Dans I'analyse
en composantes principales classique, il est d’'usage de supprimer tous les cas de ce type
(années) avec des valeurs manquantes, mais cela aurait éliminé une grande partie des séries
de données de I'analyse. Les coefficients de corrélation de Pearson ont plutét été calculés pour
toutes les combinaisons possibles par paire en supposant implicitement qu’il s’agit d’'une
approximation du premier ordre de la « vraie » structure corrélationnelle.

Dans de nombreux cas, les sources de données utilisées pour remplir cette vue d’ensemble ont
changé (ou ont complétement cessé d’exister), ce qui a compliqué la possibilité de garder cette
vue d’ensemble a jour. Cette approche ne sera pas poursuivie chaque année, mais la référence
qui y est faite sert a décrire le réle du crabe des neiges dans un écosystéme en constante
évolution.

CYCLE BIOLOGIQUE

Le crabe des neiges est une espéce subarctique qui vit le long de la céte est de 'Amérique du
Nord, du nord du Labrador au golfe du Maine. Dans I'EPN, le crabe des neiges péché
commercialement est généralement observé entre 60 et 280 m de profondeur et a des
températures entre -1 et 6 °C. On croit que le crabe des neiges évite les températures
supérieures a 7 °C, car on pense que les colts métaboliques correspondent alors aux gains
métaboliques (Foyle et al. 1989); cependant, dans le sud de la Nouvelle-Ecosse, on a observé
des crabes des neiges au-dessus du « point de rupture » des températures. Le crabe des
neiges est généralement observe sur les fonds de boue molle, bien que I'on trouve aussi des
crabes en mue et a petit corps sur des substrats plus complexes (blocs, galets) [Sainte-Marie et
Hazel 1992; Comeau et al. 1998].

Les ceufs de crabe des neiges sont couvés par leur mére jusqu’a deux ans, selon la
température ambiante, la disponibilité de la nourriture et I'état de maturité de la mére (jusqu’a
27 mois chez la femelle primipare — premiére reproduction, et jusqu’a 24 mois chez la femelle
multipare — deuxiéme ou peut-&tre troisieme reproduction; Sainte-Marie 1993). Un
développement plus rapide des ceufs (de 12 a 18 mois) a été observé dans d’autres systémes
(Elner et Beninger 1995; Webb et al. 2007). On estime que plus de 80 % des crabes des neiges
femelles du plateau néo-écossais suivent un cycle annuel plutdt que le cycle semestriel observé
dans la plupart des autres régions (Kuhn et Choi 2011). Une femelle primipare dont la LC est
d’environ 57,4 mm pondrait entre 35 000 et 46 000 ceufs, qui sont extrudés entre février et avril
(dans la région de la baie Sainte-Marguerite du nord du golfe du Saint-Laurent; Sainte-Marie
1993). La plage de fécondité observable est large, d’autant plus que I'on pense que les femelles
multipares sont plus fécondes avec plus de 100 000 ceufs produits par chaque femelle. Les
ceufs éclosent d’avril a juin et libérent des larves pélagiques. Le stade larvaire pélagique dure
de trois a cing mois (stades zoé 1 et 2, puis stade mégalope), période durant laquelle les larves
se nourrissent de plancton. Les larves se déposent au fond en automne et en hiver (de
septembre a octobre dans la région du Golfe). Dans 'EPN, les larves pélagiques semblent avoir
la plus grande abondance en octobre et peuvent donc commencer a se déposer aussi tard
qgu’en janvier. On sait trés peu de choses sur les taux de survie a ces stades précoces du stade
biologique.

Une fois établi sur le fond (phase benthique), le crabe des neiges croit rapidement et mue
environ deux fois par année (Sainte-Marie et al. 1995; Comeau et al. 1998; figure 12). Au
premier stade intermue (1°" stade), la LC est d’environ 3 mm. Apreés le 5° stade (LC de 15 mm),
la fréequence de mue diminue jusqu’a la mue printaniére annuelle jusqu’a la derniére mue
correspondant a la maturité. La croissance est allométrique, le poids augmentant d’environ

250 % a chaque mue (figure 7). On a observé une derniére mue entre le 92 et le 13¢ stade chez
les males et au 9¢ ou 10¢ stade chez les femelles. Juste avant la derniére mue, le crabe male
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peut sauter une mue une année pour muer I'année suivante (Conan et al. 1992; figure 12). Le
crabe des neiges méle atteint généralement la taille Iégale (LC = 95 mm) dés le 122 stade;
cependant, une fraction variable du crabe des neiges du 11¢ stade est également de taille
réglementaire. Le crabe des neiges male au 12° stade a un 4ge d’environ neuf ans a partir du
moment ou il s’est établi sur le fond et 11 ans depuis I'extrusion de I'ceuf. Par la suite,
I'espérance de vie d’'un crabe male est d’environ cing a six ans. Il faut jusqu’a 10 mois pour que
la coquille durcisse (CC1 et CC2 précoce; tableau 5), et jusqu’a un an pour que le rendement
en chair soit commercialement viable. Aprés le durcissement de la carapace (CC 3 a 4), le méle
est en mesure de s’accoupler. Vers la fin de la vie d’'un crabe des neiges (CC5), la carapace se
détartre et se ramollit et il peut y avoir une forte croissance d’épibiontes. Dans certains milieux
d’eau chaude (p. ex. les zones de pente continentale), la croissance d’épibiontes s’accélére, ce
qui crée une certaine incertitude dans la classification de la condition de la carapace.

Les femelles se reproduisant pour la premiére fois (femelles primipares) commencent
généralement leur mue de maturité a une LC moyenne de 60 mm et s’accouplent alors que leur
carapace est encore molle (début du printemps : avant la saison de péche dans I'est de la
Nouvelle-Ecosse et pendant la saison de péche dans la ZPC 4X). Une deuxiéme période
d’accouplement plus tard dans I'année (mai et juin) a également été observée pour les femelles
multipares (Hooper 1986). On a aussi observé des habitudes comportementales complexes : le
crabe male aide la femelle primipare a muer, la protége des autres males et des prédateurs et
la nourrit méme (indirectement; Hooper 1986). La formation du couple (une étreinte
d’accouplement durant laquelle le male sert la femelle) peut se produire jusqu’a trois semaines
avant I'événement d’accouplement (Hooper 1986). Au moment de la libération des larves, on a
vu des males agiter des femelles pour aider a disperser les larves (c.-a-d. avant un
accouplement multipare). Les femelles sont sélectives dans leur choix de partenaire, comme
c’est souvent le cas chez les espéces sexuellement dimorphes, et on a observé des femelles
mourir pour résister a des tentatives d’accouplement avec des males non sollicités

(Watson 1972; Hooper 1986). Les méales se battent fortement pour les femelles et se blessent
souvent (perte d’appendices) pour conquérir une femelle. Les males plus grands avec des
chélipédes plus gros sont généralement plus efficaces pour 'accouplement et la protection des
femelles contre les dangers.

CONTEXTE ECOSYSTEMIQUE
APERCU

Un apergu des facteurs sociaux, économiques et écologiques pertinents qui ont été utilisés
dans les évaluations antérieures du crabe des neiges du plateau néo-écossais est présenté
ci-dessous (pour plus de renseignements, voir Choi et al. 2005a). Voir Cook et al. (2015) pour le
tableau le plus récent et exhaustif de I'ordination triée des anomalies des principaux modéles
sociaux, économiques et écologiques sur le plateau néo-écossais qui sont pertinents pour le
crabe des neiges.

Le premier axe de variation représentait environ 22 % de la variation totale des données et il
était dominé par I'influence des déclins de la taille moyenne des organismes dans les relevés
sur le poisson de fond; les indicateurs socioéconomiques de I'exploitation de 'océan par
’lhomme et les changements connexes dans son abondance relative : débarquements et
valeurs au débarquement du poisson de fond (en baisse), invertébrés (en hausse), diminution
des requins et des grands poissons démersaux et des débarquements de poissons pélagiques,
et prospection et mise en valeur des ressources pétroliéres et gazieres (en hausse). La taille de
la population et le produit intérieur brut de la Nouvelle-Ecosse ont également été des facteurs
déterminants qui ont pris de I'ampleur. La condition physiologique de nombreux groupes de
poissons a également diminué, tout comme le nombre de pécheurs en Nouvelle-Ecosse. Les
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différences temporelles sur cet axe révelent que des changements systémiques cohérents sont
survenus dans les indicateurs socioéconomiques et écologiques au début des années 1990,
avec un certain retour manifeste aux états antérieurs.

Les changements liés a la température étaient en général orthogonaux (indépendants) par
rapport a I'axe de variation susmentionné. Ce deuxiéme axe de variation (orthogonal),
représentant 10 % de la variation totale, était fortement associé a la température et au volume
de la couche intermédiaire froide, aux températures au fond et a leur variabilité, aux
concentrations d’oxygéne au fond et a la couverture de glace de mer.

L’information anecdotique fournie par les pécheurs et les taux de prise par péche (figure 4)
suggeére que I'abondance du crabe des neiges était faible dans les zones littorales de 'EPN,
avant 1980. Des augmentations des taux de prise ont été observées sur I'ensemble du plateau
au milieu des années 1980 et dans les années 1990 dans le nord-est et le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, respectivement. Etant donné qu’il faut au moins neuf ans & partir du moment
de la colonisation pour que le crabe des neiges exploitable commercialement atteigne la taille
réglementaire de 95 mm de LC, sa domination numérique croissante en tant que
macroinvertébré sur le plateau continental doit avoir eu son origine dés la fin des années 1970
et les années 1980 (nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, respectivement). Pour le
sud-est, ces lignes du temps sont faussées par I'expansion des zones de péche vers des zones
de plus en plus extracétieres et I'exploitation de populations de crabes auparavant inexploitées.
La majeure partie de cette expansion a été observée aprées 2000, lorsque les TAC et les
débarquements étroitement liés ont été multipliés par six par rapport aux TAC et aux
débarquements des années 1990 et que I'effort de péche a doublé (figures 2 et 3). Les
augmentations du taux de prise observées dans les années 1980 et 1990 étaient donc
probablement le reflet d'une augmentation réelle de I'abondance du crabe des neiges.

Les causes possibles de ce changement dans I'abondance peuvent étre réparties dans les
catégories suivantes : connectivité (dynamique de métapopulation); environnement (habitat);
influences descendantes (prédation); influences ascendantes (limitation des ressources);
influences latérales (concurrence); influences anthropiques (perturbations complexes).

CONNECTIVITE

Dans cette évaluation, la connectivité fait référence a la fagon dont diverses populations sont
reliées les unes aux autres par I'immigration et 'émigration, aussi appelée dynamique de
métapopulation. La connectivité entre les populations de crabes des neiges existe grace a la
dispersion larvaire lors des stades planctoniques et aux déplacements dirigés lors des stades
benthiques.

Dispersion larvaire

J. Chassé et D. Brickman (Division des sciences océanologiques, Institut océanographique de
Bedford, MPO; communication personnelle) ont étudié le potentiel de transport hydrodynamique
des larves de crabe des neiges du sud du golfe du Saint-Laurent vers 'EPN et la circulation
interne sur ce plateau. En traitant les larves comme des particules passives, les simulations
semblent indiquer qu’un grand nombre de larves peuvent étre transportées vers 'EPN (surtout
prés du banc de I'lle de Sable et dans les hauts-fonds plus a I'ouest). Il est possible que des
larves de crabe des neiges pénétrent dans 'EPN a partir de la région du golfe du Saint-Laurent
et du courant du Labrador, d’autant plus qu’il n’existe aucune différence génétique entre toutes
les populations de crabe des neiges (Pubela et al. 2008). De plus, les organismes
planctoniques peuvent maintenir leur position a un seul endroit dans des conditions advectives
trés fortes, grace au controle des migrations verticales. Ainsi, le degré de rétention larvaire dans
'EPN, bien qu’inconnu, peut étre important.
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Les observations ci-dessous suggérent également que la population de 'EPN peut agir comme
un systéme de reproduction autonome.

e La dynamique temporelle de la population de crabe des neiges de 'EPN est généralement
déphasée par rapport aux cycles observés jusqu’ici dans le sud du golfe du Saint-Laurent.
Si 'EPN dépendait de la dérive larvaire de la région du Golfe, la dynamique temporelle des
populations serait en phase.

e Ladistribution spatiale des larves de Brachyuran (Programme des ichtyoplanctons du
plateau néo-écossais dans les années 1980; voir le résumé dans Choi et al. 2005 b,
page 14) a été observée comme étant répandue dans 'EPN, sans clines spatiaux (c.-a-d.
sans déclin de I'abondance avec I'éloignement de la région du golfe du Saint-Laurent)
comme on pourrait s’y attendre si la source des larves se trouvait exclusivement dans la
région du Golfe.

e Une forte abondance larvaire a été observée de 1997 a 1999 avec des pics en 1998 (Choi
et al. 2005 b, page 14). Le moment de cette vague correspond aux calendriers de
croissance du recrutement « local » actuellement prévu. Il faudrait environ neuf ans pour
passer des stades zoé aux 11¢ et 12¢ stades, ou le crabe des neiges commence a sa
derniére mue avant la maturité en 2007, soit le méme écart de temps entre 1998 et 2007.

e La période de la fin des années 1990, au cours de laquelle on a observé une production
larvaire élevée, était la méme période ou I'abondance de crabes males et femelles adultes
dans 'EPN était a son maximum.

Cela donne a penser que le crabe des neiges résidant dans I'EPN pourrait étre capable de
fonctionner comme un systéme d’autoreproduction, indépendamment des apports d’autres
systemes. Méme s’il existe des sources externes de larves, le potentiel reproducteur du crabe
des neiges résidant dans I'EPN proprement dit ne peut étre écarté. Une approche prudente a
I'égard de la récolte des grands méales matures (c’est-a-dire des taux d’exploitation modérés)
permettra de garantir que les femelles qui arrivent a maturité plus t6t dans le processus de
recrutement ne fassent pas face a des limitations de spermatozoides. Un accouplement
compromis (par exemple, par des limitations de spermatozoides) pourrait avoir des
conséquences négatives sur la population 7 a 10 ans plus tard.

Déplacement

Des études de marquage dans la région des Maritimes ont montré que les crabes des neiges
(en particulier les grands males) ont une grande capacité locomotrice. Mullowney et ses
collaborateurs (2018) ont avancé I'hypothése que les déplacements des crabes males et
femelles de Terre-Neuve sont divisés en deux types : saisonniers et ontogénétiques (liés au
cycle de vie). Cette étude laisse entendre que les déplacements ontogénétiques sont associés
a la recherche d’eau chaude, tandis que les migrations saisonniéres semblent associées a la
fois a 'accouplement et a la mue en eau peu profonde.

Des déplacements saisonniers et ontogénétiques semblent se produire sur le plateau
néo-écossais. Les efforts de péche commerciale (un indicateur important de grandes
concentrations de crabes males) montrent des tendances saisonniéres de déplacement vers
des eaux plus profondes a mesure que celles-ci se réchauffent au printemps. Les déplacements
a plus grande échelle (temporelle et géographique) des crabes des neiges méales semblent étre
liés aux exigences du cycle de vie, comme la disponibilité de crabes femelles matures pour
I'accouplement.
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Programme d’étiquetage traditionnel

Depuis le début des années 1990, on utilise les étiquettes spaghetti de fagon opportuniste pour
surveiller les déplacements du crabe des neiges. Pour encourager la participation, il existe un
programme de récompenses et on a créé une solution de rechange en ligne pour la soumission
de renseignements sur la recapture d’'un individu marqué afin de faciliter la déclaration.

Les renseignements sur les déplacements se limitent principalement a la recapture de crabes
males adultes ayant subi leur derniére mue. L’application d’'une étiquette spaghetti empéche la
mue, de sorte que seuls les males adultes sont marqués et que les recaptures d’individus
marqués proviennent de la péche du crabe des neiges méale exclusivement. Les résultats
suggerent que méme si les déplacements des crabes sont trés variables, la connectivité
potentielle entre les régions est encore élevée (figure 13).

Les profils de déplacement saisonniers a court terme ne sont pas encore déterminés et
constituent une source d’incertitude. Les profils de déplacement a long terme sont plus faciles a
observer. On a déterminé deux profils de déplacement distincts pour le crabe des neiges de
taille commerciale, 'un qui se caractérise par des taux de déplacement supérieurs a la
moyenne pour un segment de la population (figure 14) et I'autre, par des déplacements plus
localisés pour la majorité des crabes marqués. De plus, il y a deux périodes distinctes (de deux
a quatre ans chacune) dans la série chronologique ou des augmentations appréciables des
taux de déplacement moyens ont été observées. Dans les deux cas, la population de crabes
adultes était dominée par les males, les femelles adultes étant faibles dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse et presque inexistantes dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse. Cela indique
que la reproduction est un facteur clé influencant le déplacement du crabe des neiges méle
adulte dans la région. Une émigration importante a été observée du nord-est de la
Nouvelle-Ecosse vers le Golfe (ZPC 12 et 19) au cours de ces périodes. Malheureusement,
I'immigration vers le nord-est de la Nouvelle-Ecosse n’a pas pu étre observée, car aucun crabe
n’a été marqué dans le Golfe pendant une longue période. Les déplacements des crabes
immatures et femelles ne sont pas connus et demeurent une source d’incertitude. Une analyse
supplémentaire des facteurs potentiels qui influencent les profils de déplacement a court et a
long terme est nécessaire.

Une proportion inconnue des recaptures d’individus marqués n’a pas été déclarée. De
'information anecdotique suggére que les pécheurs ne déclarent pas toujours les recaptures.
Des inquiétudes ont été exprimées quant au fait qu’utiliser le retour des étiquettes pour indiquer
les déplacements du crabe des neiges entre les zones de gestion pourrait avoir une influence
sur les pratiques de gestion actuelles. Ces recaptures non déclarées ont une incidence négative
sur la compréhension des profils de déplacement. Il est essentiel que les déclarations soient
plus nombreuses et exhaustives afin d’accroitre au maximum ces connaissances.

Depuis 2004, 23 766 etiquettes ont été apposées et 1 726 recaptures de crabes marqués

(7,3 %) ont été déclarées (tableau 6) dans le nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse et la
ZPC 4X. Méme avec des taux potentiels de mortalité et d’exploitation liés a I'étiquetage de 15 a
30 %, une proportion plus élevée (plus de 7,3 %) d’individus marqués est probablement
recapturée sans étre déclarée. Depuis 2004, 168 personnes ont déclaré un total de

1 867 recaptures (tableau 6) de 1 726 crabes. En moyenne, chaque personne a déclaré

10 recaptures différentes ou plus. D’autres pécheurs, qui travaillent a proximité de ces
personnes, n'ont déclaré aucune recapture.

Sur les 1 726 crabes marqués recapturés, 1 247 ont été remis a I'eau et 141 d’entre eux ont été
capturés de nouveau. Le suivi des crabes marqués au cours de multiples recaptures permet de
mieux comprendre les habitudes de déplacement du crabe des neiges tout au long de son cycle
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de vie. Lorsque des recaptures subséquentes sont déclarées, il est conseillé a toutes les
personnes qui ont déja capturé ce crabe en particulier d’encourager la remise a I'eau des
crabes marqués.

Les crabes des neiges capturés dans les 10 jours suivant la remise a I'eau initiale ne sont pas
inclus dans les analyses. Ce déplacement a court terme pourrait étre directement influencé par
d’autres facteurs tels que les courants d’eau qui font dériver le crabe a mesure qu’il se dépose
au fond aprés son rejet. Traditionnellement, le déplacement des animaux marqués (p. ex. le
crabe des neiges) est indiqué comme une distance en ligne droite entre les lieux de remise a
I'eau et de recapture. Ce calcul de la distance parcourue est maintenant limité par des
profondeurs de 60 a 280 métres. Cette fourchette de profondeur est considérée comme une
estimation plus prudente de I'utilisation de I'habitat du crabe des neiges comparativement aux
méthodes antérieures qui ne tiennent pas compte des préférences en matiére d’habitat. En
moyenne, les crabes marqués entre 2004 et 2017 ont été capturés pour la premiére fois dans la
saison suivant leur étiquetage (le délai moyen de recapture était de 463 jours), 'intervalle le
plus long entre la remise a I'eau et la capture initiale étant de 2 278 jours (environ 6 ans et

3 mois; figure 14). Ce crabe avait parcouru au moins 132 km au cours de cette période. Tres
peu de recaptures (déclarées) se produisent au-dela de deux ans aprés I'étiquetage. La plupart
des étiquettes sont apposées a bord de bateaux de péche commerciale qui se livrent a la péche
au crabe. Les étiquettes sont généralement apposées la ol les concentrations de crabe de taille
commerciale et les prises qui en résultent sont élevées. Cette exploitation localisée élevée peut
expliquer que la majorité des crabes des neiges sont recapturés au cours de la méme saison ou
de la saison suivant I'étiquetage. Ainsi, on s’attend a davantage de recaptures et de
déclarations si toutes les recaptures sont déclarées.

La capacité locomotrice du crabe des neiges est grande. La distance moyenne parcourue était
de 27 km, avec une distance maximale de 504 km (tableau 6). Le taux de déplacement moyen
était de 1,79 km/mois. Ces distances et ce taux sont probablement sous-estimés, car la
distance réelle parcourue par le crabe sera plus grande en raison de la complexité
topographique et de la nature sinueuse de la plupart des déplacements des animaux. En
moyenne, le crabe des neiges capturé dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse a un taux de
déplacement de 2,05 km/maois, soit un peu plus élevé que dans le nord-est (1,65 km/mois) pour
le « plus court trajet » (habitat restreint). Le taux de déplacement dans la ZPC 4X est le plus
faible : 1,30 km/mois (tableau 7).

De 2004 a 2018, trés peu de déplacements entre le nord-est et le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse ont été observés. Au total, 10 crabes marqués dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse ont été recapturés dans le nord-est et 4 crabes marqués dans le nord-est ont
été recapturés dans le sud-est. Il peut s’agir de sous-estimations des déplacements totaux en
raison de la non-déclaration des recaptures (figure 13).

Les recaptures déclarées de crabes marqués entre 2010 et 2014 indiquent un déplacement
important du nord-est de la Nouvelle-Ecosse vers le sud du golfe du Saint-Laurent (« le Golfe »,
figure 13). Ce déplacement apparemment unidirectionnel (du nord-est vers le Golfe) est faussé
par le fait qu’il n’y a pas eu de marquage dans la région du Golfe pendant cette période. Par
conséquent, le degré de connectivité entre le Golfe et le nord-est de la Nouvelle-Ecosse
demeure inconnu et pourrait étre important étant donné les concentrations élevées de crabe
des neiges de taille commerciale dans la ZPC 19 adjacente (M. Moriyasu, GFC, communication
personnelle). On espére que le programme d’étiquetage renouvelé dans la ZPC 19 (un effort
conjoint des régions des Maritimes et du golfe du MPO) permettra de mieux comprendre la
dynamique des déplacements du crabe des neiges entre ces régions.

14



On croit que la déclaration des recaptures d’individus marqués dans la ZPC 4X est beaucoup
plus élevée que dans les autres zones (figure 15), en raison de la petite taille de la flotte (cinq
ou six bateaux) et de 'engagement élevé de la flottille de péche du crabe des neiges dans ces
zones. Sur les 971 crabes étiquetés dans la ZPC 4X depuis 2008, 100 (10 %) ont été capturés
au moins une fois. De ce nombre, 14 (14 %) ont été capturés une deuxiéme fois et 5 ont été
capturés une troisieme fois. Aucun déplacement de crabe marqué entre la ZPC 4X et le sud-est
de la Nouvelle-Ecosse n’'a été signalé. Avec un taux élevé de déclaration des individus marqués
et une faible émigration, on s’attend a un taux de retour plus élevé pour la capture initiale. La
mortalité plus élevée dans la ZPC 4X due aux événements de réchauffement (Zisserson et
Cook 2017) et les prises accessoires dans le cadre des autres péches pourraient étre des
facteurs contributifs.

Il est recommandé de remettre a 'eau immédiatement un crabe marqué capturé avec I'étiquette
encore apposée apres l'enregistrement des données pertinentes (date, emplacement,
profondeur, état du crabe et renseignements sur le bateau et la personne qui a recapturé
I'individu marqué). Pour voir les données de déplacement plus en détail, visitez le site Web du
crabe des neiges de I'est de la Nouvelle-Ecosse et cliquez sur I'onglet de I'étiquetage.

Programme d’étiquetage acoustique

Depuis 2013, des étiquettes acoustiques sont apposées sur des crabes des neiges dans le
nord-est de la Nouvelle-Ecosse et ses environs, et a proximité de la délimitation entre la

ZPC 4X et la ZPC 24. Une méthodologie pour I'application d’étiquettes acoustiques sur des
crabes des neiges a été élaborée (Zisserson et Cameron 2016). Chaque fois qu’un crabe des
neiges muni d’'une étiquette acoustique s’approche de I'un des récepteurs acoustiques (certains
sont fixes et d’autres, mobiles), celui-ci reconnait I'étiquette et enregistre les données connexes.
Jusqu’a présent, la majorité des étiquettes acoustiques ont été apposées sur des crabes des
neiges males adultes ayant subi leur derniére mue, bien que huit aient été apposées sur des
crabes des neiges femelles adultes dans le nord-est de la ZPC 23 et six dans la ZPC 19. Aucun
crabe femelle n’a encore été détecté. Le programme d’étiquetage acoustique permet la
discrimination potentielle des schémas de déplacement sans qu’il soit nécessaire de recapturer
les individus marqués dans le cadre d’activités de péche commerciale. Ainsi, les taux de
déclaration des recaptures ne biaisent pas les données sur les déplacements. L’industrie de la
péche du nord-est de la Nouvelle-Ecosse émet depuis longtemps des hypothéses sur les
schémas de déplacements dans cette région a partir des zones adjacentes. Les réseaux de
récepteurs acoustiques entre le nord-est de la Nouvelle-Ecosse et le Golfe ainsi que la ZPC 23
peuvent aider a décrire ces profils de déplacement.

Au cours de I'été 2013, 27 étiquettes acoustiques ont été déployées dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse. En un peu plus d’un an, 10 de ces étiquettes ont été détectées sur la ligne du
détroit de Cabot (séparant essentiellement le nord-est de la Nouvelle-Ecosse et le Golfe) et 3
d’entre elles ont été détectées plus tard dans la région du Golfe (figure 16). Ce marquage a été
répété en 2015 aux mémes endroits. A ce jour, aucun des crabes alors marqués n’a été détecté
dans la région du Golfe ou a proximité. Sur les 27 crabes marqués, 23 ont été détectés dans un
rayon de 15 milles marins des lieux de remise a I'eau. Cela confirme la nature épisodique de la
connectivité entre le Golfe et le nord-est de la Nouvelle-Ecosse observée grace aux données
sur les déplacements des individus marqués d’une étiquette spaghetti. En 2015, 40 individus
marqués d’une étiquette acoustique ont été remis a I'eau dans le secteur de la fosse de Glace
Bay du nord-est de la Nouvelle-Ecosse; ces crabes ont tous été détectés dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse.

Afin de déterminer si les déplacements des crabes sont unidirectionnels ou bidirectionnels, on a
posé des étiquettes acoustiques sur des crabes dans les zones adjacentes au nord-est de la
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Nouvelle-Ecosse. Depuis 2015, 57 crabes ont ete étiquetés dans la region du Golfe (ZPC 19) et
79 'ont éteé dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse (ZPC 23). Jusqu'a maintenant, il n'y a eu
aucune détection dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse.

En 2017, 10 crabes marqués d’une étiquette acoustique ont été relachés prés des limites des
ZPC 4X et 24. Quatre des cing crabes relachés dans la ZPC 4X ont depuis été détectés par la
ligne de récepteurs de Halifax et 'autre a été capturé et relaché pendant la péche. Un des cing
crabes relachés du cété de la ZPC 24 a été détecté par un véhicule océanique autonome Wave
Glider.

Si la reproduction est le principal moteur des profils de déplacement, on s’attend actuellement a
des niveaux limités d’émigration du nord-est et du sud-est de la Nouvelle-Ecosse, car
'abondance des femelles adultes est actuellement élevée et devrait demeurer élevée pour
encore une ou deux années.

INFLUENCES ENVIRONNEMENTALES (HABITAT)

Les influences environnementales (abiotiques) connues sur le crabe des neiges comprennent le
type de substrat, les variations de température et les concentrations d’oxygéne. Des conditions
de température modifiées sur de longues périodes ont été observées dans I'EPN. Par exemple,
avant 1986, le plateau se caractérisait par des températures au fond relativement chaudes, un
faible volume de la couche intermédiaire froide et une position frontale du Gulf Stream plus prés
du plateau continental. La période postérieure a 1986 s’est transformée en un environnement
caractérisé par des températures au fond froides, un volume élevé de la couche intermédiaire
froide et une position frontale Gulf Stream éloignée du plateau. On pense que les causes
principales du froid sont I'advection le long du plateau continental dans le golfe du Saint-Laurent
et dans le sud de Terre-Neuve, ainsi que le refroidissement local induit par I'atmosphére. Dans
les régions du sud-ouest (bassin d’Emeraude), I'eau chaude de la pente continentale
extracétiére a maintenu les températures sous la surface relativement chaudes tout au long des
années 1980 et 1990, a I'exception de 1997-1998, lorsque les eaux froides de la pente
continentale du Labrador se sont déplacées dans la région le long du rebord du plateau et ont
inondé les couches inférieures des régions du centre et du sud-ouest. Bien que cet événement
ait produit les conditions pres du fond les plus froides dans ces régions du plateau depuis les
années 1960, il a été de courte durée, soit environ un an.

Les températures au fond dans les centres de la répartition du crabe des neiges du sud-est de
la Nouvelle-Ecosse augmentent constamment depuis le début des années 1990 (figures 17, 18
et 19). Le nord-est de la Nouvelle-Ecosse présente un champ de température au fond
relativement plus stable, bien qu’il présente toujours une Iégére tendance a la hausse. Dans la
ZPC 4X, les températures au fond continuent d’étre généralement plus chaudes et plus
erratiques que dans les autres régions. L’augmentation des températures peut avoir des effets
multiples sur les populations de crabe des neiges. Les températures au fond nuisent a la plupart
des stades de la phénologie du crabe des neiges, bien que les stades les plus précoces (larves
pélagiques) soient directement touchés par les températures dans la colonne d’eau supérieure.
Dans des plages de températures acceptables, des températures plus chaudes peuvent se
traduire par des animaux adultes plus gros, ce qui pourrait étre causé par une diminution de
l'intervalle entre les mues avec des températures plus chaudes (Burmeister et

Sainte-Marie 2010; Dawe et al. 2012). Les femelles adultes plus grosses pourraient aussi avoir
une plus grande fécondité (Sainte-Marie et al. 2008). Malheureusement, ces effets positifs
d’augmentations mineures de la température sont probablement atténués ou éclipsés par des
changements de température plus prononcés qui augmentent la température moyenne au fond
dans une plage moins appropriée pour le crabe des neiges. Cela peut causer (et a causé) un
déplacement vers le nord de la répartition globale du stock dans I’Atlantique (Agnalt et al. 2010;
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Burmeister 2010) et dans le Pacifique (Orensanz et al. 2004). Des diminutions de la biomasse
des populations locales de crabe des neiges dues a la température ont déja été observées sur
le plateau néo-écossais. Les estimations de I'abondance et les taux de prise ont fortement
diminué dans la ZPC 4X (la population de crabe des neiges la plus méridionale de I'Atlantique
Ouest) aprés un épisode d’eau chaude en 2012-2013 (Zisserson et Cook 2017) et n’ont pas
retrouvé les niveaux observés précédemment. Outre les effets biologiques directs sur le crabe
des neiges et sa répartition, les changements de température peuvent créer de nouveaux
régimes écosystémiques qui influent sur le réle relatif du crabe des neiges dans la communauté
benthique. Ces changements peuvent se manifester par des changements dans la prédation, la
disponibilité de la nourriture, la concurrence latérale, les espéces envahissantes, etc.

L’habitat potentiel modélisé du crabe des neiges dans 'EPN pour 2018 est présenté aux
figures 10 et 20.

INFLUENCES DESCENDANTES (PREDATION)

Les influences descendantes font référence au réle des prédateurs dans le contréle d’'une
population (Paine 1966; Worm et Myers 2003). La capacité des poissons de fond prédateurs a
se nourrir de fagon opportuniste du crabe des neiges, combinée a leur dominance numérique
avant les années 1990, donne a penser que ces poissons pourraient avoir joué un rble
important dans la régulation du recrutement du crabe des neiges. Par exemple, la raie épineuse
et la morue franche (Robichaud et al. 1991) ciblent le crabe des neiges ayant une LC de 5 a
30 mm (valeur modale de 7 mm de LC; c’est-a-dire les stades 2 a 7, le stade 7 étant fortement
sélectionné). Les males a carapace molle dont la LC variait de 77 a 110 mm pendant la mue
printaniere étaient également des aliments privilégiés. L’effondrement des stocks de poissons
de fond prédateurs aprés 1990 et le relachement consécutif de la prédation sur les crabes
immatures et a carapace molle pourraient avoir été des facteurs déterminants de la
prédominance actuelle du crabe des neiges dans 'EPN. A mesure que la présence du crabe
des neiges (par rapport a d’autres espéces) change dans I'écosystéme, son rdle potentiel en
tant que prédateur et proie change également (Boudreau et Worm 2012).

Les prédateurs connus du crabe des neiges dans 'EPN étaient les suivants, par ordre
d’'importance : le loup atlantique (Anarhichas lupus), le flétan atlantique (Hippoglossus
hippoglossus), les raies (la raie a queue de velours Malacoraja senta, |a raie épineuse Raja
radiata, et la raie tachetée Leucoraja ocellata), le chaboisseau a dix-huit épines
(Myoxocephalus octodecimspinosus), 'hémitriptere (Hemitripterus americanus), la morue
franche (Gadus morhua), la merluche blanche (Urophycis tenuis), la plie canadienne
(Hippoglossoides platessoides) et I'aiglefin (Melanogrammus aeglefinus). Le niveau global de
prédation du crabe des neiges semble étre négligeable dans 'EPN, puisque parmi les estomacs
examinés, seulement ceux de flétan de I'Atlantique et de loup atlantique contenaient du crabe
des neiges dans plus de 1 % des cas (tableau 8). Cela représente moins de 1,5 % du poids du
régime alimentaire de chaque espéce, particuliérement comparativement a d’autres régions ou
la fréquence d’observation du crabe des neiges comme proie est souvent supérieure a 10 %
(Robichaud et al. 1989, 1991).

L’enlévement involontaire de 32 stations (pour plus de renseignements, voir la section
Méthodes : Données des relevés de recherche) sur le bord de la pente continentale dans la
ZPC 23 pour le relevé de 2017 a probablement réduit les densités moyennes apparentes de
certains prédateurs du crabe des neiges. Cette zone non échantillonnée présente souvent de
fortes densités localisées de morue franche et d’espéces de raies. On a échantillonné ces
zones comme prévu lors du relevé de 2018.

La biomasse du flétan atlantique a augmenté de fagon presque exponentielle (MPO 2018a), ce
qui laisse entendre que le nombre total de crabes des neiges consommés est probablement en
hausse dans le cas de ce prédateur (figures 21 et 22). Généralement, on n’observe que des
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crabes des neiges ayant une LC < 65 mm dans I'estomac des poissons, parce que I'envergure
maximale dépasse 'ouverture de la gueule des prédateurs (Chabot et al. 2008). La prolifération
du flétan atlantique, en particulier les gros individus dont I'ouverture de la bouche est large,
pourrait créer une prédation rarement observée par le passé pour le crabe des neiges de plus
grande taille. Des signalements anecdotiques de grands flétans atlantiques dont 'estomac
contenait plusieurs crabes des neiges femelles adultes appuient cette affirmation.
L’augmentation de la prédation des crabes femelles adultes aura une incidence sur le potentiel
reproducteur du crabe des neiges du plateau néo-écossais. Le flétan est probablement la plus
grande source de prédation du crabe des neiges sur le plateau néo-écossais.

Le loup atlantique est un prédateur potentiel important du crabe des neiges, mais ses indices de
biomasse indiquent actuellement de relativement faibles niveaux dans toutes les régions
(figures 23 et 24). Si les relevés du crabe des neiges reflétent davantage les prédateurs dans
I'habitat du crabe des neiges (par opposition aux relevés du poisson de fond), la biomasse de la
raie épineuse (figures 25 et 26) et de la raie tachetée (figures 27 et 28) pourrait étre plus
importante dans toutes les zones qu’on ne 'avait cru auparavant.

Dans de nombreuses autres régions, il a été démontré que la morue franche est un prédateur
important du crabe des neiges (Bailey 1982; Burgos et al. 2013; Chabot et al. 2008; Lilly 1984;
Orensanz et al. 2004; Robichaud et al. 1989, 1991). Boudreau et ses collaborateurs (2011)
suggeérent que l'effet des influences descendantes de la morue franche sur le crabe des neiges
du Canada atlantique est plus répandu chez les crabes des neiges juvéniles et subadultes plus
agés. Inversement, les études sur le régime alimentaire des organismes du plateau
néo-écossais n'ont pas démontré que la morue franche est un prédateur fréquent du crabe des
neiges (tableau 8). De plus, les populations de morue franche de 'EPN sont actuellement a des
niveaux d’indice de biomasse réduits dans toutes les régions par rapport aux niveaux
historiques (figures 29 et 30). L’aiglefin peut représenter une source supplémentaire croissante
de prédation dans des zones localisées du sud-est la Nouvelle-Ecosse, en particulier dans la
ZPC 4X (figures 31 et 32).

La seule espéce prédatrice fortement associée au crabe des neiges en raison de son
abondance était la plie canadienne, probablement en raison de la différence dans les
préférences d’habitat des autres espéces prédatrices (figures 33 et 34). En raison de sa petite
taille et de son mode d’alimentation, la plie canadienne ne peut consommer que du crabe des
neiges de stade précoce. On a signalé la prédation du crabe des neiges par des calmars et
d’autres crabes (Bundy 2004); toutefois, on ne connait pas leurs impacts relatifs.

Les niveaux de prédation sur les petits crabes immatures sont également susceptibles
d’augmenter avec le rétablissement de certaines populations de poissons de fond (d’apres les
relevés du crabe des neiges) et le changement des champs de température. On trouve de
fortes densités locales de poissons de fond dans les zones ou I'on trouve de petits crabes
immatures en fortes densités. Un changement dans la structure de taille des populations de
prédateurs (vers une taille de corps plus grande) pourrait modifier la prédation pour inclure
également les crabes des neiges plus gros, surtout pendant la période qui suit immédiatement
la mue. La prédation par les poissons de fond semble étre une source croissante de mortalité
pour le crabe des neiges dans 'EPN.

Les pécheurs considérent les phoques comme des prédateurs possibles du crabe des neiges,
et un bon nombre de ces pécheurs sont préoccupés par la hausse constante de I'abondance
des phoques (figure 35; MPO 2017a). Des études sur I'alimentation des phoques gris au début
des années 1990 (Bowen et Harrison 1994) ont révélé la présence d’espéces de crabes dans
moins de 1 % des échantillons de féces de phoques examinés, I'alimentation de ces derniers
étant principalement axée sur le lancon, la morue franche et les poissons plats. On a
effectivement trouvé a I'occasion du crabe des neiges dans des estomacs de phoque gris, et il
faut également savoir qu’une partie des plus fortes concentrations de crabe des neiges se
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trouve actuellement dans les environs immédiats de I'lle de Sable, une région ou on trouve une
trés grande abondance de phoques gris. Toutefois, il semble y avoir actuellement peu de
données probantes indiquant une influence négative des phoques sur la population de crabe
des neiges. Les phoques et d’autres mammiféres marins ont peut-étre une influence positive
sur cette population en important physiquement des aliments et des déchets alimentaires
(Katona et Whitehead 1988) de zones éloignées de I'lle de Sable vers le voisinage immédiat de
I'lle de Sable, « alimentant » ainsi indirectement les crabes des neiges et éliminant également
des prédateurs potentiels (a la fois lors des premiers stades pélagiques et des stades
benthiques).

INFLUENCES ASCENDANTES (LIMITATION DES RESSOURCES)

Les influences ascendantes font référence aux changements dans une population en raison de
la disponibilité des ressources (nourriture). Des études sur I'alimentation et des observations
sur le terrain (Hooper 1986) indiquent que les principaux aliments du crabe de plus grande taille
(adulte) sont les suivants, par ordre d’'importance : les échinodermes, les vers polychétes
(Maldane sp., Nereis sp.) et d’autres invertébrés, les détritus, le gros zooplancton, les crevettes,
les petits crabes juvéniles (crabe commun, Cancer irroratus; le crabe des marais, Hyas
coarctatus; le petit crabe des marais, Hyas araneus), le quahog nordique (Artica islandica), les
mollusques bivalves (p. ex. Mytilus edulis, Modiolus modiolus), les étoiles fragiles (Ophiura
sarsi, Ophiopholis aculeata) et les anémones de mer (Edwardsia sp., Metridium senile). On a
observé que le crabe des neiges de plus petite taille se nourrit des organismes suivants, par
ordre d'importance : des échinodermes, des vers polychétes, du gros zooplancton, des détritus
et des bivalves (p. ex. Mytilus edulis, Modiolus modiolus, Hiatella arctica). Squires et Dawe
(2003) ont démontré que les crabes males semblent étre des prédateurs plus efficaces que les
femelles et qu’ils consomment plus de petits poissons. Des études ont également démontré que
le cannibalisme existe au sein des populations de crabes des neiges. Le cannibalisme entre les
cohortes est sélectif quant a la taille, les individus des stades 8 et 9 étant les prédateurs
dominants des individus de stade 1 (Emond et al. 2015). |l est également trés répandu chez les
crabes femelles de taille moyenne (morphomeétriquement) matures (Sainte-Marie et

Lafrance 2002; Squires et Dawe 2003). Ce comportement cannibalique peut créer une source
importante de mortalité liee a la densité.

Si I'on se base sur la prolifération du crabe des neiges a partir des années 1990, la concurrence
en matiére de ressources ne semble pas avoir été un facteur limitant.

En 2017, les niveaux annuels de chlorophylle a étaient inférieurs a la normale dans I'est du
plateau néo-écossais et proches des niveaux moyens a long terme dans 'ouest du plateau
néo-écossais. Le moment de la floraison printaniére du phytoplancton était variable et était
d’'une ampleur moindre sur le plateau néo-écossais, avec une floraison plus longue dans la
région centrale et prés de la moyenne dans le reste de la zone (MPO 2018b). Le changement
dans la structure des espéces de zooplancton sur le plateau néo-écossais s’est poursuivi

en 2017, avec une faible abondance de Calanus finmarchicus, riche en énergie, méme si
l'intensité a diminué a partir de 2016.

La répartition de la crevette nordique (Pandalus borealis) sur le plateau néo-écossais semble
demeurer vaste (figure 36); toutefois, les densités de crevettes selon les relevés du crabe des
neiges (figure 37) et les résultats des évaluations de stocks spécifiques (MPO 2019) indiquent
que le stock de 'EPN est dans un état critique, comparativement aux niveaux historiques.

INFLUENCES LATERALES (CONCURRENCE)

Les influences latérales (et internes) font référence aux interactions concurrentielles avec les
poissons de fond et d’autres espéces de crabes, au cannibalisme et a la mortalité (directe et
indirecte) due a la reproduction. Le régime alimentaire du crabe des neiges chevauche celui de
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certaines espéces de poissons de fond; par conséquent, I'effondrement des stocks de ces
espéces a la fin des années 1980 et au début des années 1990 aurait été doublement
avantageux pour le crabe des neiges, puisque cela aurait réduit la pression exercée par les
prédateurs et la lutte pour la disponibilité des ressources. La répartition spatiale du crabe des
neiges chevauche celle des ophiures, des holothuries, du langon, du capelan et du
crabe-araignée. Certaines de ces espéces pourraient étre les concurrents du crabe des neiges
pour la nourriture et I'espace de I'’habitat. On ne retrouve aucun lien négatif marqué entre le
crabe des neiges et d’autres espéces de prises accessoires (Choi et Zisserson 2012), ce qui
laisse croire a peu d’interactions concurrentielles. Les compétiteurs éventuels, le crabe lyre
(figures 38 et 39) et le crabe nordique (figures 40 et 41), demeurent dans une aire de répartition
relativement éparse et, par conséquent, ne semblent pas menacer actuellement la santé
globale du stock de crabe des neiges. La croissance soutenue des populations de homards
proches des cotes au cours des 10 derniéres années (MPO 2017b) peut avoir pour effet
d’augmenter la concurrence en matiére de ressources (et méme de prédation) pour les crabes
des neiges juvéniles pour lesquels les préférences en matiere d’habitat se recoupent avec
celles du homard.

MALADIES

On observe la maladie du crabe amer (MCA) chez les crustacés dans le monde entier, mais elle
est plus fréquente dans 'hémisphére nord (Stentiford et Shields 2005). Le nom vient du go(t
amer (semblable a celui de I'aspirine) que prennent les animaux infectés une fois cuits, ce qui
les rend invendables. Des infections chez le crabe des neiges ont été observées en Alaska, a
Terre-Neuve, au Groenland et sur le plateau néo-écossais (Morado et al. 2010). Au Canada
atlantique, on a observé des crabes des neiges atteints de cette maladie pour la premiére fois
dans la baie de Bonavista en 1990 (Taylor et Khan 1995), bien que I'aire d’infection s’étende
maintenant du sud du Labrador au sud des Grands Bancs. Les animaux infectés sont rares sur
les cotes sud et ouest (Dawe et al. 2010) de Terre-Neuve dans les eaux les plus proches de
I'est du plateau néo-écossais. Les niveaux de salinité et la température de I'eau, ainsi que les
courants océaniques (qui influencent la répartition des larves de crabe et de I'Hematodinium
d’origine hydrique), sont des facteurs limitants potentiels de la prévalence de la maladie
(Morado et al. 2010). On a observé des crabes des neiges infectés pour la premiére fois sur le
plateau néo-écossais lors du relevé au chalut du crabe des neiges de 2008, et il y a eu
quelques signalements anecdotiques de crabes infectés parmi les prises commerciales dans
les zones cbtieres avant 2008. Le relevé d’automne est avantageux pour la détection, car on
s’attend a ce que les animaux infectés pendant la mue printaniére montrent des signes visibles
d’infection avant 'automne. Il peut étre difficile de détecter I'infection lors de 'examen visuel des
crabes qui en sont aux premiers stades de l'infection (et qui ne montrent pas encore de signes
visibles) plus t6t dans une année donnée.

Cette maladie est causée par un dinoflagellé parasite du genre Hematodinium. 1l infecte
I’'hémolymphe (sang) d’'un animal, la dominant progressivement, ce qui réduit le nombre
d’hémocytes dans le sang et la capacité de I'organisme a transporter I'oxygéne. L'infection
semble survenir pendant la mue et presque toutes les infections semblent toucher des crabes
qui ont mué au cours de la derniére année (nouvelle carapace). |l y a une probabilité plus
élevée d’infection chez les crabes juvéniles, car ils muent fréquemment. On ignore si les
animaux infectés par I’Hematodinium développeront toujours la maladie. La MCA est
considérée comme étant mortelle et on suppose qu’elle entraine la mort de I'organisme héte
dans I'année qui suit. Les animaux infectés semblent léthargiques ou sans vie et ont une
apparence plus rougeéatre (« cuite »), une carapace dorsale avec une apparence ventrale
opaque ou crayeuse et une hémolymphe laiteuse. Selon sa gravité, I'infection est facilement
identifiable visuellement. Certains chercheurs considéraient que I'’épreuve de réaction en chaine
de la polymérase (PCR) effectuée en laboratoire sur un échantillon d’hémolymphe fixé a 'alcool
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était le test définitif de la contamination animale; cependant, I'utilisation de cette approche
semble a la fois colteuse et peu fiable pour le crabe des neiges de 'EPN. D’aprés I'expérience
d’observation et le caractére saisonnier des relevés, I'identification visuelle est maintenant
considérée comme la méthode la plus fiable.

Le nombre d’animaux visiblement infectés est demeuré constant et les niveaux sont restés
faibles, les taux de prévalence avoisinant 0,05 % (tableau 9). On a observé que la MCR
touchait les deux sexes dans toutes les zones (figure 42) sur une large gamme de tailles (LC de
20 a 100 mm; Choi et Zisserson 2012), mais généralement, chez des animaux immatures en
dessous de la taille commerciale réglementaire (figure 43). A ce jour, on n’a pas encore observé
de crabes a carapace plus vieille (adultes) atteints de la MCA dans la région. Cela indique que
l'infection peut étre liée a la mue et qu’elle augmente considérablement les taux de mortalité. La
nature pulsée des populations de crabe des neiges de I'est du plateau néo-écossais peut faire
grimper les taux d’infection apparents lorsque des segments plus importants de la population se
retrouvent dans des classes de plus petite taille.

INFLUENCES ANTHROPIQUES

Les influences anthropiques sont une combinaison complexe des influences dominantes
susmentionnées exercées directement et indirectement sur le crabe des neiges. La péche
dirigée du crabe des neiges est abordée dans la section suivante (évaluation des péches).
D’autres formes d’influences anthropiques y sont abordées.

Prises accessoires de crabe des neiges dans d’autres péches

La répartition spatiale de la crevette nordique (Pandalus borealis) coincide en grande

partie avec celle du crabe des neiges, de sorte que cette péche représente une source
potentielle de mortalité supplémentaire du crabe des neiges par des prises accessoires.
L’utilisation de chaluts par I'industrie de la péche a la crevette est particulierement
préoccupante, car ils peuvent causer des dommages concomitants au crabe des neiges, en
particulier ceux qui sont susceptibles d’étre écrasés, comme le crabe a carapace molle ayant
subi une mue récemment. Cela est préoccupant, car les zones ou la péche a la crevette est trés
active sont les mémes que celles ou les taux de prise et les débarquements de crabe des
neiges sont les plus élevés. Des études dirigées sur la mortalité ou les dommages a la
carapace de crabes des neiges causés par les chaluts a crevettes a Terre-Neuve ont conclu
que la péche a la crevette n’avait pas causé de mortalité ou de dommages importants (Dawe
et al. 2007).

La péche cétiere du homard (Homarus americanus) peut également représenter une source de
mortalité chez les femelles juvéniles et adultes du crabe des neiges dans certaines régions, car
des signalements anecdotiques suggérent que des crabes sont capturés dans des casiers et
utilisés illégalement comme appats. Les pécheurs ont déclaré que cette situation était plus
fréquente dans la ZPC 4X, ainsi que dans certaines zones limitées le long de la cbte est de la
Nouvelle-Ecosse au début de la saison du homard en avril. La présence de prises accessoires
de crabes des neiges dans les casiers a homard ne se produit généralement que lorsque les
températures froides du fond coincident avec les efforts de péche du homard dans les zones
cétiéres.

De plus, des prises accessoires de crabe des neiges dans les sennes danoises ont été
signalées de fagcon anecdotique par les pécheries limitées de poissons plats sur le plateau
néo-écossais, bien que cette méthode de péche soit rarement utilisée actuellement.
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Prises accessoires d’autres espéces dans la péche du crabe des neiges

Les estimations des prises accessoires d’autres espéces observées en mer dans les prises
commerciales de la péche du crabe des neiges dans 'EPN peuvent étre extrapolées a
'ensemble de la flotte en fonction des débarquements et de la proportion des débarquements
observés (tableaux 10 et 11). En 2018, les observateurs en mer n’ont pas suivi le protocole de
déclaration approprié pour les péches du nord-est et du sud-est de la Nouvelle-Ecosse; il est
donc impossible de produire des estimations fiables des prises accessoires par espéce pour les
péches de 2018 dans ces régions. Un échantillonnage approprié des prises accessoires a été
effectué dans la ZPC 4X pour la péche de 2017-2018. Afin d’obtenir une approximation des
niveaux totaux de prises accessoires, on a appliqué la moyenne sur trois ans des prises
accessoires (0,016 % des débarquements) aux débarquements de 2018. Dans I'est du plateau
néo-écossais, un total de 6 806 t de crabe des neiges a été débarqué en 2018, avec des prises
accessoires connexes estimées (en se fondant sur les niveaux moyens sur 3 ans) a 1,1 t.

Le total estimé des prises accessoires dans la ZPC 4X était de 0,2 t, lié a 55t de
débarquements de crabe des neiges (0,4 %). La ZPC 4X affiche traditionnellement des taux de
prises accessoires plus élevés (par rapport a I'est de la Nouvelle-Ecosse) en raison de densités
plus faibles de crabe des neiges de taille commerciale et d’'une plus grande diversité des
espéces dans certaines zones de péche. En 2013 et 2014, les taux de prises accessoires dans
la ZPC 4X étaient anormalement élevés (par rapport aux saisons précédentes) en raison de
taux de prise trés faibles et de I'accroissement des efforts pour localiser le crabe des neiges de
taille commerciale. Ces activités de recherche augmentent I'effort de péche dans les lieux de
péche non traditionnels ou la densité d’espéces autres que le crabe des neiges est plus élevée.
Le resserrement extréme de I'effort de péche a la partie la plus a I'est de la ZPC 4X depuis
2015 a probablement entrainé une baisse des prises accessoires.

La faible incidence des prises accessoires dans les prises commerciales de la péche du crabe
des neiges de 'EPN peut étre attribuée a ce qui suit.

o Conception des pieges (les pieges coniques a entrée par le haut excluent de nombreuses
espéces de poissons).

o Nature passive des engins de péche par rapport a d’autres types d’engins, tels que les
chaluts (ce qui augmente également la survie des rejets de prises accessoires).

¢ Grand maillage des filets-trappes (d’au moins 5,25 po de nceud a nceud).

Les prises accessoires de toutes les zones sont généralement composées d’autres espéces
d’invertébrés (p. ex. crabe épineux [Lithodes maja] et homard) pour lesquels un taux de survie
plus élevé que celui des poissons a nageoires peut étre attendu aprés une remise a I'eau. Dans
I'est de la Nouvelle-Ecosse, le loup & téte large et le loup tacheté — deux espéces inscrites sur
la liste de la Loi sur les especes en péril (LEP) avec le statut « espéce menacée » — ont été
observés dans les prises accessoires de la péche au cours d’au moins une des trois saisons de
péche de 2015 a 2017. Au cours de ces trois saisons, on a observé des loups a téte rayée

(« espéce préoccupante » inscrite sur la liste de la LEP). Les prises des trois espéces se
situaient a des niveaux extrémement bas. Leur prévalence dans les prises de crabe des neiges
continuera d’étre surveillée.

Exploration et exploitation pétroliéres et gazieres

L’exploration et I'exploitation pétroliéres et gaziéres se poursuivent sur le plateau néo-écossais,
a proximité ou en amont des principaux lieux de péche et des zones de concentrations du crabe
des neiges tant du nord-est que du sud-est de la Nouvelle-Ecosse. L’industrie pétroliére et
gaziére utilise des levés sismiques pour trouver des zones ou il existe un potentiel en
hydrocarbures sous le fond marin (Breeze et Horsman 2005). Les effets de I'exploration

22



sismique des ressources extracotiéres en pétrole et en gaz sur les composantes
potentiellement vulnérables de la population de crabes des neiges (p. ex. ceufs, larves et crabes
a carapace molle) ainsi que sur le comportement et le développement a long terme de cette
espéce a grande longévité restent encore inconnus (DFO 2004; Boudreau et al. 2009;
Courtenay et al. 2009). Des signalements anecdotiques suivant I'exploration sismique qui a eu
lieu en novembre 2005 dans la zone de la fosse de Glace Bay et dans les eaux peu profondes
du Sydney Bight (Hunt Oil 2005; Husky Energy 2010), ou abondent généralement les crabes
immatures et les crabes femelles, semblent révéler que I'activité sismique a pu avoir une
incidence négative sur la population de crabes des neiges se trouvant a proximité du
programme d’exploration. L'Office Canada—Nouvelle-Ecosse des hydrocarbures

extracotiers (OCNEHE), 'organisme de réglementation qui supervise I'industrie pétroliére au
large des cotes de la Nouvelle-Ecosse, a lancé un appel d’offres pour I'exploration extracétiére
dans le nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse en 20192021 (figure 44) dans le cadre de
son plan triennal actuel (OCNEHE 2019). La zone d’exploration potentielle pour 2019 est un
bloc a 'ouest de I'lle de Sable. L’exploration potentielle pour 2020 est un grand bloc a I'ouest du
Gully qui comprend I'lle de Sable et un important habitat pour le crabe des neiges. Deux blocs
d’exploration sont ouverts aux soumissions pour une exploration en 2021. Le bloc au large se
trouve le long du bord sud du plateau continental a I'est de la zone de protection marine du
Gully, tandis que le bloc cétier est entierement couvert par le sud-est de la Nouvelle-Ecosse.
Toutes les zones d’exploration potentielles chevauchent I'habitat des crabes des neiges
juvéniles, femelles ou de taille commerciale. S’il y a une future exploration sismique dans les
zones au large occupées par le crabe des neiges, il faudra peut-&tre évaluer les incidences
potentielles sur I'espéce.

Cables sous-marins

Les cables sous-marins sont une autre source de préoccupation pour les pécheurs, en
particulier les cables sous-marins du projet Maritime Link dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse. Deux cables sous-marins & haute tension a courant continu d’une longueur
d’environ 180 km relient maintenant le cap Ray, a Terre-Neuve-et-Labrador, et la pointe Aconi,
en Nouvelle-Ecosse (Emera 2013), pour transporter I'électricité du projet de centrale
hydroélectrique dans le cours inférieur du fleuve Churchill. Ces cables ont été posés au
printemps 2017, directement dans des zones productives de péche du crabe des neiges du
nord-est de la Nouvelle-Ecosse. Les deux cables de quatre pieds de diamétre sont espacés
d’au moins deux fois la profondeur de I'eau a un endroit donné. Le creusement de tranchées
jusqu’a au moins un meétre sous le fond marin par fluidification benthique a jet spécifique a
'espace (trajet de 20 cm pour chaque cable; EMERA 2016) devrait réduire la probabilité de
création d’une barriére physique au déplacement, par opposition a d’autres méthodes plus
destructrices et expansives de creusement de tranchées pour cables. Les cables peuvent créer
un obstacle au déplacement normal du crabe des neiges a travers les champs magnétiques
statiques (ou les champs électriques induits associés) ou 'augmentation de la température
(générée par la résistance de I'écoulement dans les cables). Ces cables ont été mis sous
tension en janvier 2018. Emera Newfoundland and Labrador a mené un relevé par émissions
magnétiques au début du mois de mai. Les résultats indiquent que l'intensité des champs
magnétiques mesurés sur place est inférieure aux émissions prévues par les modéles

(J.-M. Nicholas, , EMERA Newfoundland and Labrador, communication personnelle). A I'heure
actuelle, aucun renseignement ne peut étre présenté pour décrire les effets de ces éléments sur
le crabe des neiges.

Des efforts d’étiquetage supplémentaires sont entrepris dans ce domaine depuis 2013 (voir la
section sur les déplacements plus haut) par le MPO et par Emera. Ce marquage fournira des
renseignements supplémentaires sur les déplacements du crabe des neiges a l'intérieur et a
I'extérieur de cette zone avant et apres l'installation du cable sous-marin.
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Indicateurs socioéconomiques

Un changement cohérent dans de nombreux indicateurs socioéconomiques s’est produit au
milieu des années 1990, en méme temps que les changements a grande échelle dans 'EPN
(voir la figure 13, Choi et Zisserson 2012). En général, la démographie de la Nouvelle-Ecosse
s’est déplacée vers une population plus agée et plus riche avec le vieillissement des

« baby-boomers ». La taille totale de la population a également augmenté par rapport aux
records historiques pour atteindre environ 953 869 personnes en 2017, ainsi qu’'une tendance
vers une population ayant un niveau de scolarité plus élevé. Le produit intérieur brut (PIB) de la
Nouvelle-Ecosse a également augmenté, tout comme le PIB associé a I'exploitation pétroliére
et gaziére et le nombre de navires de croisiére qui visitent Halifax. Ces changements
démographiques sont associés a une demande biologique accrue de ressources halieutiques,
localement et a I'exportation.

Parmi les indicateurs les plus liés a la péche, on note une importance accrue de la péche aux
invertébrés avec la disparition du poisson de fond au début des années 1990, a la fois en
termes de débarquements totaux et de valeurs débarquées des péches. Le nombre de
fermetures de secteurs coquilliers a augmenté avec le temps. Toutefois, I'importance relative de
la péche pour le PIB de la Nouvelle-Ecosse et le nombre total de pécheurs ont tous

deux diminué.

Les espéces péchées ont beaucoup changé depuis le début des années 1990, parallélement
aux changements rapides dans la structure de dominance des espéces. Depuis ce temps, les
débarquements totaux de poissons de fond ont diminué, passant de 281 kt en 1991 a 44 kt en
2017 pour la province de la Nouvelle-Ecosse. De méme, les débarquements de poissons
pélagiques sont passeés de 125 kt en 1990 a 46 kt en 2017. En revanche, les débarquements
d’invertébrés sont passés de 111 a 168 kt depuis les années 1990, tout comme la valeur totale
des débarquements pour 'ensemble des péches, passant de 445 millions de dollars en 1990 a
1,4 milliard en 2017.

Les liens entre les changements socioéconomiques observés et les changements dans 'EPN
sont complexes. Toutefois, il est important de se demander si les modifications de la structure
sociale et économique peuvent contribuer a I'’évolution continue de la gestion axée sur les
écosystémes et la précaution d’'une péche durable et viable du crabe des neiges. Il est certain
que la transparence dans la gestion, la communication scientifique et I'unité des pécheurs qui
ont une vision a long terme de leur ressource peuvent certainement aider, comme cela a été le
cas dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse aprés 2004 — un succés qui mérite d’étre souligné.
Le maintien et la promotion de ces déterminants positifs de 'intendance sont essentiels au
maintien de la durabilité sociale, économique et écologique de cette péche.

Zones de protection marine

Le banc de Sainte-Anne a été désigné zone de protection marine (ZPM) en 2017 en vertu de la
Loi sur les océans. La ZPM est subdivisée en quatre zones (figure 45). La majeure partie de la
ZPM (zone 1) est une zone de protection centrale. Les trois autres zones (plus petites) sont
appelées « zones de gestion adaptative », qui permettent une activité humaine limitée a
lintérieur de leurs limites. La présence d’un refuge ou la péche est interdite sert de zone de
mise en jacheére; cependant, si la protection est bénéfique de fagon disproportionnée pour
d’autres organismes (p. ex. des prédateurs ou des proies du crabe des neiges), les effets sur le
crabe des neiges pourraient étre mitigés. Les effets a long terme de la ZPM ne peuvent donc
pas étre déterminés en ce moment.

La ZPM du Gully est une zone de 2 364 km? a I'est de I'lle de Sable; il s’agit du plus grand
canyon sous-marin de I'est du continent nord-américain. Cette zone a été désignée comme
ZPM en 2004, et elle est composée de trois zones de gestion distinctes, chacune ayant
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certaines activités autorisées. La péche au crabe des neiges n’est autorisée dans aucune de
ces zones.

Le relevé du crabe des neiges se poursuit dans les ZPM du banc de Sainte-Anne et du Gully
(par l'intermédiaire d’'un processus d’approbation désigné) et fournit des données sur la
présence simultanée du crabe des neiges et d’autres espéces dans ces zones. L’augmentation
des prises d’échantillonnage (longueur, poids et analyse alimentaire des poissons) se produit
aux stations de référence a I'intérieur et immédiatement a I'extérieur des limites de la ZPM.

Un « site d’intérét » a été établi comme emplacement potentiel pour une ZPM le long de la cbte
sud de la partie continentale de la Nouvelle-Ecosse, appelé le site d’intérét des fles de la cote
est. Le processus de discussion et de consultation est en cours pour ce site. Si le site recevait
cette désignation, comme proposé, cette zone aurait trés peu (voire pas du tout) de
chevauchement avec les efforts de péche du crabe des neiges. Les limites actuellement
prévues chevaucheraient également quelques stations de relevé du crabe des neiges.

PECHE

Effort

Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, une saison printaniére a été introduite en 2008 dans le
but de réduire la capture et la manipulation du crabe blanc et a carapace molle, et représente
maintenant la majorité des efforts de péche. Cette saison s’ajoutait a la saison estivale
traditionnelle et les pécheurs individuels peuvent pécher pendant I'une ou l'autre des saisons
(ou les deux). Aprés un essai réussi en 2008, les débarquements associés aux efforts de péche
printaniére ont culminé a 91 % en 2010 et sont demeurés supérieurs a 65 % des
débarquements depuis lors, a I'exception de 2014 et 2015 ou les conditions de la glace de mer
ont limité les efforts de péche printaniére (figure 46). L’effort total a augmenté dans le nord-est
de la Nouvelle-Ecosse en 2018 (figure 2). L’effort de péche de 2018 (figure 47) s’est concentré
sur la tranchée d’eau profonde située le long de la cbéte nord-est du Cap-Breton (« secteur
intérieur ») avec un certain effort dans la fosse de Glace Bay. Pour la premiére fois depuis
2012, des activités de péche limitées ont eu lieu dans la partie la plus septentrionale du
nord-est de la Nouvelle-Ecosse le long de la limite de la ZPC 19 en 2017. Cela ne s’est pas
reproduit en 2018. Le nombre de navires actifs dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse continue
a diminuer lentement chaque saison de péche (figure 48).

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, I'effort de péche passe progressivement d’une péche
exclusivement hauturiére a un mélange de zones de péche hauturiére (> 75 km) et cotiére
(figure 47), avec des débarquements plus importants en provenance des zones hauturiéres. En
2018, l'effort de péche dans la ZPC 23 était principalement concentré sur les trous entre les
bancs Misaine et Banquereau, bien que des efforts aient été observés dans la zone
cétiére/semi-hauturiére des « mauvais voisins », particulierement au printemps.

La ZPC 24 a continué a suivre un schéma d’effort de péche qui s’éloigne de la zone située
directement au nord de I'ile de Sable, avec un effort accru a proximité de Canso et des bancs
de Canso. Les efforts estivaux dans la ZPC 24 se sont concentrés sur le banc du Milieu. En
2017, I'effort de péche (par rapport aux années précédentes) a été moindre dans la zone
immédiatement adjacente a la ligne de démarcation de la ZPC 23, particuliérement dans les
zones cbtiéres. L’effort sur la ligne de démarcation a été accru en 2018. Dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, I'effort de péche a été négligeable dans la partie la plus a I'ouest (le long de la
« cOte est ») de la ZPC 24 (a I'ouest de 61,5° longitude) et sur le bord du plateau continental.
Cette absence d’efforts sur le bord du plateau est probablement due a une diminution de la
biomasse (probablement due au réchauffement des températures au fond) associée a une
augmentation des colts de péche requis pour opérer plus loin du rivage.
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Dans les ZPC 23 et 24, en raison de fermetures de zones (« casiers a crevettes »), les
pratiques de la péche ont subi un chevauchement avec les activités de péche de la crevette de
printemps, car la flottille de péche du crabe des neiges dispose d’un acceés limité a certaines
des zones de péche du crabe des neiges les plus productives tout au long de cette saison.
Lorsque ces zones sont ouvertes a la flottille de crabe des neiges au début de I'été, la majorité
de I'effort de péche se fait a I'intérieur de ces casiers a crevettes. Avant 2010, moins de 20 %
des débarquements dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse avaient lieu avant le 1 juillet, alors
qu’aujourd’hui, plus de 50 % des débarquements totaux se produisent réguliérement au cours
de cette période du printemps. La ZPC 24 affiche constamment un pourcentage plus élevé de
débarquements printaniers que la ZPC 23 (figure 46), ce qui indique peut-étre que la ZPC 23
est touchée par les fermetures printaniéres de la « boite a crevettes ».

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, le nombre de navires actifs affiche une tendance
généralement a la baisse depuis 2009 (figure 48). Le nombre actuel de navires actifs est
inférieur d’environ 50 % a celui de la période antérieure a 2010. Cette réduction est attribuable
au fait que de nombreux titulaires de permis ont choisi de louer leur quota pour 'année plutot
que de le pécher eux-mémes. Cela souléve des préoccupations lorsque les capitaines et les
équipages embauchés n’ont potentiellement aucun enjeu a long terme dans cette péche. Ces
personnes peuvent ne pas suivre les protocoles de manipulation appropriés pour le crabe
rejeté, pécher de facon stratégique pour éviter la capture de crabes a carapace molle et choisir
de ne pas déclarer les crabes marqués essentiels aux études appropriées sur les
déplacements. Le navire choisi pour pécher le quota d’un titulaire de permis peut étre motivé
par le désir de maximiser les profits, avec peu d’intérét pour I'expérience du capitaine et de
I'équipage et d’égard pour la péche axée sur la conservation.

Dans la ZPC 4X, I'effort de péche a été concentré presque exclusivement au sud de Sambro, a
proximité de la délimitation entre les ZPC et ZPC 24. (figure 47).

En 2018, un total de 12 000 et 52 300 casiers ont été levés dans le nord-est et le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, respectivement. En 2017-2018, un total de 4 600 casiers ont été levés dans
la ZPC 4X (tableaux 2 a 4; figure 2).

Débarquements

En 2018, les débarquements dans le nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse étaient
respectivement de 742 t et de 6 064 t; pour la saison 2017-2018, les débarquements dans la
ZPC 4X étaient de 55 t. Cela représente des baisses de 9 % (nord-est), 10 % (sud-est) et 31 %
(4X) par rapport a 'année précédente (figures 3 et 49). Les TAC de 2018 étaient de 786 t
(nord-est), 6 057 t (sud-est) et 110 t (4X). Le TAC n’a pas été atteint dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse et la ZPC 4X.

La majorité des débarquements du nord-est de la Nouvelle-Ecosse provenaient de la tranchée
intérieure, tandis que dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, on a observé une tendance
spatiale de migration générale vers la cdte des débarquements a partir de la saison 2017. Dans
la ZPC 4X, les débarquements limités (2017-2018) se sont concentrés sur la délimitation avec
la ZPC 24 (figure 49). Il n’y a pas eu de débarquement dans les zones du talus du sud-est de la
Nouvelle-Ecosse en 2018.

26



Taux de prise'’

Les taux de prise non normalisés étaient de 62 kg/casier levé dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse et de 116 kg/casier levé dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse en 2018, et de
12 kg/casier levé dans la ZPC 4X durant la saison 2017-2018. Cela représente une diminution
de 31 % pour le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, une augmentation de 23 % pour le sud-est de
la Nouvelle-Ecosse et une diminution de 52 % pour la ZPC 4X (figure 4; tableaux 2—4) par
rapport a 'année précédente. L’effet des TAC sur les taux de capture peut rendre difficile toute
comparaison directe dans le temps et entre les zones de gestion.

Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, le taux de prise moyen pour 2018 était de 62 kg/casier,
une diminution par rapport a 2017 (90 kg/casier). Les taux de prise du nord-est de la
Nouvelle-Ecosse sont inférieurs & la moyenne sur 15 ans (75 kg/casier; tableau 2; figure 4) et
sont au niveau le plus bas depuis 2011. Les taux de prise dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse étaient plus élevés dans la région de la fosse de Glace Bay (surtout au
printemps) que dans la région « intérieure » ou les taux de prise étaient plus variables

(figure 50). En 2017, les pécheurs estimaient qu’'une zone d’exclusion de 2 km de large a
travers les crabiers productifs, en raison des activités de pose de cables Emera, avait une
influence négative sur les taux de prise; cette tendance a la baisse a toutefois continué en
2018. Les taux de prise de la péche estivale ont été plus faibles que ceux de la péche
printaniere de 2017 et 2018 (figure 51). Les taux de prise de la péche printaniére de 2018 ont
affiché une tendance a la hausse avec le temps, mais ont diminué au cours de la péche
estivale. Ces derniéres années, les taux de capture dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse ont
été étroitement liés a la taille moyenne des crabes dans les prises plutdt qu’a leur abondance
numeérique (figure 52). En 2018, la dépendance des péches a I'égard d’une nouvelle vague de
recrutement, avec peu de gros crabes de taille commerciale existants, a fait baisser les taux de
capture (en poids) et a entrainé le retrait de crabes supplémentaires pour maintenir les
débarquements.

Les pécheurs du nord-est de la Nouvelle-Ecosse estimaient que le maintien de taux de prise
élevés entre 2011 et 2016 indiquait une biomasse de crabe des neiges de taille commerciale
beaucoup plus importante que ne l'indiquait nécessairement I'estimation de la biomasse fondée
sur les relevés. lls estimaient que la discordance entre le moment du relevé (automne) et celui
de la péche (printemps) était a I'origine de cet écart. Ces taux de capture élevés

(> 100 kg/casier) ne sont plus maintenus.

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, le taux de prise moyen en 2018 était de 116 kg/casier,
une augmentation par rapport aux taux de 2017 (94 kg/casier) et un taux qui dépasse la
moyenne sur 15 ans de 103 kg/casier (tableau 3; figure 4). Les taux de prise ont augmenté a
partir de 2017 dans chacune des deux ZPC du sud-est de la Nouvelle-Ecosse, soit les ZPC 23
et 24. La ZPC 23 affiche des taux de capture annuels plus élevés depuis 2009, mais maintient
une tendance trés similaire de variation des taux de capture annuels, comme la ZPC 24. Les
taux de prise étaient uniformément modérés/élevés dans la majorité des zones de péche
exploitées dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, les taux de prise étant plus élevés dans les
trous d’eau profonde entre les bancs Misaine, Banquereau et Middle (figure 50). L’absence de
taux de prise localisés faibles donne a penser que les pécheurs ciblaient efficacement les zones
d’abondance élevée et qu’ils évitaient la surexploitation des zones d’abondance plus faible. Les
limitations de I'accés a toutes les zones de péche causées par des exclusions temporelles

(« boites a crevettes ») peuvent entrainer un épuisement localisé a court terme des lieux de
péche accessibles pendant les activités de péche du printemps. L’examen des taux de capture

"1l faut garder a I'esprit les mises en garde concernant le fait que les taux de prise sont des indicateurs
inappropriés de la biomasse exploitable, comme il est expliqué dans la section Méthodes ci-dessus.
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hebdomadaires lors de la saison 2018 (figure 51) indique un taux de capture élevé a I'ouverture
de la saison dans la ZPC 23. Cela est suivi d’'une tendance générale a la baisse avec une nette
reprise des taux de prise avec I'ouverture des « boites a crevettes » (fin juin) et d’'une tendance
a la baisse par la suite. Ces taux de capture initialement élevés a I'ouverture de la saison
étaient dus a un nombre limité de navires actifs, avec des taux de prise universellement élevés.
On observe des tendances relatives aux taux de prise similaires dans la ZPC 24 au cours de la
saison. Cela suggére que les taux de capture sont touchés par I'accés limité aux zones de
péche causé par la fermeture saisonniére des « boites a crevettes ».

Dans toutes les régions, il est courant d’observer une forte divergence entre le taux de capture
et la tendance de la saison au cours des derniéres semaines de la saison. Pendant cette
période, les efforts et les débarquements sont négligeables. Certaines prises dans les casiers
ne sont pas conservées lors de la derniére sortie, car les quotas individuels ont été atteints.

Dans la ZPC 4X, le taux de capture moyen pour 2017—-2018 était de 12 kg/casier (tableau 4;
figure 4), le niveau le plus bas depuis 2003. Cela représente une diminution de 52 % par
rapport a 2016—2017 et environ la moitié de la moyenne sur 14 ans de 25 kg/casier. Les taux de
capture dans la ZPC 4X sont constamment inférieurs aux taux de capture dans le nord-est et le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse. Les taux de prise hebdomadaires dans la ZPC 4X (figure 51)
montrent généralement une tendance oscillante au cours de la saison. Cette oscillation est
probablement causée par des niveaux d’effort variables, car la plupart des pécheurs délaissent
le crabe des neiges pour la péche au homard a la fin du mois de novembre et reviennent a la
péche au crabe des neiges a la mi-janvier. De nombreux pécheurs croient que le réchauffement
et le refroidissement localisés des eaux qui sont causés par les conditions météorologiques
(comme les températures extrémes et la direction des vents sur terre ou en mer) exacerbent
davantage ces fluctuations dans les taux de prise.

Présence d’observateurs en mer

Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, le niveau de couverture par des observateurs en mer
était de 4,9 % des débarquements (objectif de 5 %). Au total, on a observé 627 casiers levés
(environ 5,3 % des casiers levés pendant la péche commerciale). Dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, 4,7 % des débarquements ont été observés (objectif de 5 %). Au total,

2 426 casiers (environ 4,6 % des casiers levés pendant la péche commerciale) ont été
observés. Dans la ZPC 4X, lors de la saison de péche 2017-2018, 7,3 % des débarquements
ont été observés (objectif de 10 %). Au total, on a observé 211 casiers, soit 4,8 % des casiers
levés pendant la péche commerciale.

Condition de la carapace des prises et crabes a carapace molle

Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, les crabes des catégories CC1 et CC2 représentent
collectivement environ 28 % du total des captures (tableau 12; figure 53), comparativement a
12 % en 2017. Le passage a une péche principalement printaniére a réduit les prises de crabes
des catégories CC1 et CC2, car ils sont moins capables de grimper dans les casiers plus t6t
dans I'année en raison d’'une mue récente. Le front d’'une vague de recrutement, associé a une
péche estivale limitée, a entrainé une augmentation de la composante « carapace molle »

(« blanche ») dans les prises. En 2018, les crabes des catégories CC1 et CC2 ont été observés
par des observateurs en mer presque exclusivement durant la péche estivale. L’incidence plus
élevée de crabes a carapace molle durant la péche estivale peut résulter d’un appauvrissement
localisé de males a carapace dure plus forts et d’'une plus grande capacité de capture des
males a nouvelle carapace. Cette augmentation de I'apparition de crabes des catégories CC1 et
CC2 appuie les constatations issues des relevés au chalut antérieurs indiquant que le front de
la vague de recrutement allait se manifester dans I'industrie de la péche. La proportion de
crabes de la catégorie CC4 dans le volet observé de la péche a diminué, ce qui confirme
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'absence d’une population résiduelle (des saisons précédentes) de crabes males de taille
commerciale dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse. La quantité de crabes de la

catégorie CC5 reste négligeable. La péche a connu un passage vers des crabes a corps plus
petits (figure 52), probablement en raison de la taille plus petite des crabes arrivant plus tot a
maturité lors d’'une vague de recrutement.

L’incidence des prises de crabes a carapace molle dans la péche estivale du nord-est de la
Nouvelle-Ecosse a atteint les niveaux les plus élevés observés en 10 ans (figure 54). Si l'on
présume qu’il N’y a pas eu de recaptures et que les débarquements observés sont calculés au
prorata du total des débarquements, cela équivaut a 188 t supplémentaires de crabes a
carapace molle (environ 25 % des débarquements) qui sont rejetées, avec des mortalités
potentiellement élevées dues a la manipulation. Cela représente une augmentation de
l'incidence du crabe a carapace molle (environ 5 %) par rapport a 2017. Les captures de crabes
a carapace molle ont eu lieu pendant la péche estivale, ou le taux de rejet des crabes a
carapace molle a été estimé (basé sur la couverture des observateurs en mer) a 48 %. La
maximisation des efforts de péche au printemps, avec peu (ou idéalement pas) de péche en
été, permettra de limiter cette source de mortalité du crabe des neiges due aux prélévements
par la péche. Cela est essentiel pour protéger toute augmentation future du recrutement interne
dans la péche a partir de la population de crabes du nord-est de la Nouvelle-Ecosse.

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, la proportion de crabes de la catégorie CC1 demeure a
des niveaux faibles (moins de 1 %) [tableau 13; figure 53]. La proportion de crabes de la
catégorie CC2 dans les prises est demeurée constante par rapport a 2017, a environ 6 %. Les
crabes de la catégorie CC3 ont dominé les prises (environ 85 %). Une diminution relative des
crabes de la catégorie CC4 depuis 2017 pourrait dénoter la dépendance de la péche a I'égard
des crabes qui ont atteint la maturité au cours des deux derniéres saisons, plutét qu'une
biomasse résiduelle plus ancienne. En 2018, les observateurs en mer ont rarement observé des
casiers avec un pourcentage élevé de crabes a carapace molle (> 20 % en nombre) dans
I'ensemble du sud-est de la Nouvelle-Ecosse. Si I'on répartit les débarquements observés au
prorata des débarquements totaux dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, cela équivaut & une
mortalité additionnelle potentielle de 99 t (1,6 % des débarquements), ce qui correspond aux
taux de 2017. Pour que cette mesure d’atténuation soit efficace, tous les membres de la flottille
doivent éviter volontairement les zones ou I'incidence du crabe commun est élevée.

Dans la ZPC 4X, pour la saison 2017—-2018, les crabes des catégories CC1 et CC2
représentaient collectivement environ 17 % du total des captures (tableau 14; figure 53). Ce
niveau est plus élevé que ce qui est habituellement observé dans la ZPC 4X. Dans les prises de
taille commerciale, les crabes des catégories CC3 et CC4 étaient largement plus nombreux,
avec un taux combiné d’environ 80 %. On croit que les conditions de réchauffement récentes,
qui suivent un épisode d’eaux particulierement chaudes en 2012-2013, pourraient avoir été
préjudiciables a la population de crabes des neiges dans la ZPC 4X. La mortalité (directe et
accidentelle) causée par ce réchauffement continue probablement a avoir une influence sur la
composition en espéces et la structure des stocks dans la ZPC 4X. Les données de la ZPC 4X
ne peuvent pas étre comparées directement avec celles du nord-est et du sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, car la saison de péche hivernale n’a pas lieu en méme temps. La péche en
automne et en hiver dans la ZPC 4X continue d’afficher des quantités négligeables de crabes a
carapace molle.

Vieux crabe (CC5)

Le crabe de la catégorie CC5 représentait une faible proportion des prises observées en mer en
2018 dans les fractions de taille réglementaire et sous-réglementaire, soit moins de 1 % dans
toutes les zones (tableaux 12 & 14). Des proportions de crabes de la catégorie CC5 aussi
faibles qu’indétectables ont été observées dans les relevés au chalut (tableaux 15 a 17).
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L’augmentation des quantités de crabes sénescents (CC5) est signalée de fagon anecdotique
pour indiquer une sous-exploitation de la ressource. On n’a observé d’augmentation de ce
genre dans aucune zone du plateau néo-écossais.

ETAT DE LA RESSOURCE
STRUCTURE SELON LA TAILLE

Males

Dans le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, la présence de petits crabes des neiges males
immatures de presque toutes les tailles (LC de 30 a 95 mm) lors des relevés suggére que le
recrutement dans la péche est probable au cours des 4 ou 5 prochaines années et au-dela
(figure 55). La faible abondance numérique de crabes dont la LC est inférieure @ 30 mm dans le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse pourrait étre due a une faible abondance ou a une faible
capturabilité du chalut de trait a cette petite taille.

Dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, la répartition selon la taille des crabes des neiges
males semble comparable a celle de 2017, mais on constate moins d’individus adultes de
grande taille. Le front d’'une vague de recrutement a commencé a se manifester dans la péche.
On s’attend a ce que le recrutement a I'interne pour la péche se poursuive au cours des trois
prochaines années, bien que I'on soupgonne que la mortalité naturelle élevée du crabe des
neiges dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse pourrait limiter ce recrutement.

D’aprés les résultats des relevés au chalut, le crabe des neiges de la ZPC 4X présente des
profils de répartition selon la taille interannuelle qui sont erratiques, avec un potentiel de
recrutement interne pour la péche actuellement minime. On a observé peu de crabes des
neiges de taille commerciale lors du relevé du crabe des neiges dans la ZPC 4X. Les
déplacements ont possiblement été une source importante de crabe dans cette zone, et
I'absence de tout effort de péche commerciale dans la partie ouest de la ZPC 24 pourrait se
traduire par des avantages pour la ZPC 4X. Les champs de température erratiques et les
restrictions connexes de I'habitat viable du crabe des neiges dans la ZPC 4X créent de fortes
incertitudes pour I'avenir des stocks de crabes des neiges de taille commerciale.

Femelle

Dans la ZPC 4X et dans le nord-est et le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, on a assisté a un
recrutement important de crabes femelles dans le segment adulte (porteuses d’'ceufs) de la
population de 2016 a 2018. Presque tous les crabes femelles sont maintenant matures

(figure 56), et la production d’ceufs et de larves devrait étre élevée. Dans le nord-est et le
sud-est de la Nouvelle-Ecosse, les densités de crabes femelles adultes semblent étre en déclin,
ce qui pourrait indiquer une mortalité naturelle élevée pour ce segment de la population. Ces
crabes peuvent étre plus vulnérables a la prédation parce qu’ils sont plus petits que les crabes
males adultes et constituent potentiellement une source de nourriture plus riche en énergie pour
les prédateurs. Méme si 'abondance des femelles adultes (porteuses d’'ceufs) est a son plus
haut niveau ces derniéres années, elle se situe a des niveaux inférieurs a ceux observés avant
2009.

La ZPC 4X est unique en ce qui concerne le potentiel de recrutement interne a partir de la
production d’ceufs. Le fait d’étre en aval de toutes les autres zones de crabe augmente les
chances d’établissement des larves dans la ZPC 4X, quelle que soit la population résidente de
crabes femelles adultes. Les distributions de fréquence des tailles dans la ZPC 4X sont
erratiques, avec moins de consistance interannuelle que dans le nord-est et le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse. Les grandes fluctuations de température (avec la réduction de I'habitat qui en
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découle), les différents champs de prédateurs associés aux eaux plus chaudes de la région et
les déplacements potentiels a destination et en provenance de la ZPC 24 entrainent
probablement l'instabilité apparente de la structure des tailles. Les déplacements du crabe a
partir d’endroits traditionnels dans la ZPC 4X, en réaction a de tels changements de
température et de prédation, peuvent également fausser les résultats des relevés interannuels.

SEX-RATIOS

Lorsque le nombre relatif de crabes femelles adultes est élevé, la possibilité d’'une limitation de
la reproduction devient un probléme de conservation. Cela est particuliérement problématique
dans les zones fortement exploitées ou il N’y a pas de grands males adultes capables de
s’accoupler et de protéger les femelles plus petites et & maturité plus rapide. C’est le cas dans
le sud du golfe du Saint-Laurent, ou la limitation du nhombre de méles est un probléme connu.
Inversement, avec un tres faible nombre relatif de femelles (observé de fagon cyclique autour
de 2003 et de 2013 dans I'ensemble de 'EPN), la production d’'ceufs et de larves est faible. La
raison de ces longues périodes de faible potentiel reproductif dans 'EPN n’est pas connue. Les
crabes des neiges femelles ne sont pas prélevés par la péche, il ne s’agit donc pas d’un effet
directement lié a la péche. Une explication possible est |a différence de pression de la prédation
entre les crabes males et les crabes femelles, fondée sur les préférences d’habitat différentes
pour les deux sexes et la taille plus petite des crabes des neiges femelles adultes. Le sex-ratio
extréme représente un état reproductif malsain et constitue un probléme de conservation a long
terme. La discontinuité entre les tendances temporelles des pics de population des males et
des femelles adultes peut étre une force motrice derriére les tendances d'immigration ou
d’émigration a grande échelle. Les crabes (en particulier les grands males) peuvent se déplacer
pour trouver des femelles adultes. Cela semble avoir été le cas au début des années 2010 avec
I'’émigration de crabes males adultes du nord-est de la Nouvelle-Ecosse vers la ZPC 19 voisine.

Il est trés probable que le sex-ratio fluctuera naturellement dans le temps (figure 57), car les
crabes des neiges femelles d’une classe d’age donnée arriveront a maturité deux a quatre ans
plus té6t qu’un male de la méme classe d’age. On croit aussi que les femelles ont une espérance
de vie plus courte et une durée de vie totale plus courte. De telles oscillations naturelles sont
particulierement évidentes lorsque de fortes classes d’age dominent une population, comme ce
fut le cas dans 'EPN. Dans cet écosystéme, les sex-ratios du crabe des neiges adulte oscillent
avec des nombres relativement élevés de femelles en 1996, en 2007 et de nouveau en 2017,
avec un passage majeur au début des années 2000 et encore au début des années 2010
(figures 57 et 58). On prévoit un creux similaire au début des années 2020. Dans le nord-est et
le sud-est de la Nouvelle-Ecosse, les sex-ratios (pourcentage de femelles parmi les individus
adultes) en 2018 sont a leur plus haut niveau des 10 derniéres années. Cette augmentation
refléte la diminution de la population de males et 'augmentation du nombre de femelles adultes.
Le sex-ratio des crabes adultes de la ZPC 4X augmente de fagon constante depuis 2014,
probablement en raison de la diminution de 'abondance des crabes méles adultes.

Le sex-ratio du crabe des neiges immature (figures 59 et 60) diminue dans toutes les régions
depuis 2016. Cela est di au fait que les crabes femelles de la récente vague de population
arrivent a maturité avant les males de la méme cohorte d’age, ce qui réduit le sex-ratio chez les
individus immatures tout en augmentant le sex-ratio chez les individus adultes.

Les profils spatiaux des sex-ratios sont généralement distincts : les méales immatures (en bleu)
sont plus nombreux dans les zones centrales de I'est de la Nouvelle-Ecosse, tandis que les
femelles immatures (en rouge) sont plus nombreuses dans les zones bordées d’eau chaude,
sur les marges géographiques des aires de répartition du crabe des neiges du plateau
néo-écossais (figure 60). Lorsque cette ségrégation spatiale est observée, les crabes males et
femelles sont probablement exposés a des effets de prédation différentiels. Les femelles
immatures sont probablement la proie de poissons et d’autres macro-invertébrés (y compris
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d’autres crabes des neiges femelles, d’autres espéces de crabes et des homards) qui favorisent
les habitats aquatiques plus chauds. Cette tendance serait exacerbée par le dimorphisme
sexuel du crabe des neiges, car les males deviennent plus gros et échappent ainsi a une
partie de la prédation liée a la taille a laquelle les femelles plus petites seraient exposées.

ABONDANCE NUMERIQUE DES FEMELLES?

Les tendances liées au nombre de femelles immatures et matures capturées lors des relevés
au chalut ont été variables d’'une zone a l'autre (figures 61—64). Dans le nord-est de la
Nouvelle-Ecosse, la densité de crabes femelles immatures a augmenté de fagon constante de
2009 a 2014 et est en baisse depuis. La maturation de ces crabes immatures a commencé en
2015 et s’est poursuivie en 2018, réduisant la composante immature de la population de
femelles (figure 61), mais augmentant la composante mature (figure 63). Dans le sud-est de la
Nouvelle-Ecosse, le nombre de crabes femelles immatures a atteint des sommets historiques
en 200