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Dunic, MPO. Figure 1. Captures moyennes par unité d’effort

(CPUE) pour la plie de Californie au large de la
céte de la Colombie-Britannique de 1996 a 2023,
indiquées avec les principales zones de la
Commission des péches maritimes du Pacifique
(CPMP), qui sont semblables, mais non
identiques, aux zones de gestion du poisson de
fond du MPO. Cette évaluation couvre un seul
stock a I'échelle de la céte : les zones 3CD et
5A-E de la CPMP. Le détroit de Georgia (zone 4B
de la CPMP) n’est pas inclus dans le stock a
I’échelle de la céte. Les zones 3A-3B de la CPMP
se trouvent aux Etats-Unis.

CONTEXTE

L’Unité de gestion des poissons de fond de Péches et Océans Canada (MPO) a demandé une
évaluation de la plie de Californie (Eopsetta jordani) en Colombie-Britannique (C.-B.) par
rapport aux points de référence qui sont conformes a I'approche de précaution du MPO

(MPO 2009). Le stock a I'’échelle de la céte de la Colombie-Britannique a été évalué pour la
derniére fois en 2006, date a laquelle un modéle de type différence-délai a été utilisé en raison
des données limitées sur 'dge. L’accumulation de 17 années supplémentaires de données
depuis 2006, ainsi que I'élaboration des relevés synoptiques au chalut de fond du poisson de
fond au début des années 2000 ont permis a I’évaluation actuelle de passer a une approche de
modélisation a plus forte intensité de données. On a estimé I'état des stocks en 2024 a l'aide
d’'un modéle statistique des prises selon I'age pour les deux sexes, et des avis sur les récoltes
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sont fournis sous forme de tableaux de décision qui prévoient I'effet d'une gamme de niveaux
de prises constantes sur I'état des stocks au cours des 10 prochaines années.

Le présent avis scientifique découle de I'examen par les pairs régional du 2 — 3 juillet 2024, sur
I'Evaluation de la Plie de Californie en Colombie-Britannique en 2024. Toute autre publication
découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu’elle sera disponible, sur le calendrier des avis
scientifigues de Péches et Océans Canada (MPO).

SOMMAIRE

e (Cette évaluation du stock a porté sur une seule population a I'échelle de la cbte de la
Colombie-Britannique. La plie de Californie est principalement récoltée dans le cadre de la
péche plurispécifique au chalut du poisson de fond.

o On a estimé I'état des stocks de plie de Californie a I'aide d’'un modéle statistique des prises
selon I'age pour les deux sexes. Le modéle comprenait des données sur les prises (de 1938
a 2023), et était adapté a trois indices de relevés indépendants de la péche (de 2003 a
2023) et aux données sur I'age provenant de la péche et de relevés indépendants de la
péche (de 2004 a 2019).

e La mortalité naturelle (M), qui devait étre fixée, a été indiquée comme une incertitude
importante dans cette évaluation des stocks, ce qui a mené a I'élaboration d’'un modéle
d’ensemble fondé sur trois modeéles distincts avec des estimations fixes de M faible,
moyenne et élevée. Cette approche a permis d’intégrer une certaine incertitude dans M
dans I'estimation de I'état des stocks et les avis sur les récoltes.

¢ On arecommandé des points de référence fondés sur le rendement maximal durable (RMD)
pour caractériser I'état des stocks et éclairer les décisions relatives a la récolte. Un point de
référence limite (PRL) a 0,4 de la biomasse du stock reproducteur femelle au rendement
maximal durable (Brmp), un point de référence supérieur candidat (PRS) a 0,8Busy, et un
taux d’exploitation de référence candidat a un taux de mortalité par péche au rendement
maximal durable (Frvp) ont été utilisés, conformément aux recommandations provisoires de
la politique de I'approche de précaution (AP). L’état des stocks par rapport a la biomasse du
stock reproducteur femelle non exploitée (By) a également été présenté dans le document
d’évaluation.

e Le stock au début de 2024 a été estimé comme étant dans la zone saine, avec une
biomasse du stock reproducteur femelle au début de 2024 (B2o24) estimé a 3,01 (intervalle
de crédibilité de 95 % : 1,62;5,60) fois la biomasse du stock reproducteur femelle au
rendement maximal durable, Brmp. De méme, Baoos a été estimé a 0,96 (0,55;1,63) fois Bo.
Ba2o24 est supérieur au PRL et au PRS candidat avec une probabilité supérieure a 99 %. En
outre, la mortalité par péche en 2023 était inférieure au taux d’exploitation de référence
candidat avec une probabilité supérieure a 99 %.

o On prévoit que le stock de plie de Californie diminuera au cours des 10 prochaines années,
méme dans un scénario sans prises; toutefois, le stock devrait demeurer au-dessus du PRL
et du PRS candidat avec une trés forte probabilité (supérieure a 99 %) a des niveaux de
prises allant jusqu’a 1 500 t/an (comparativement a la moyenne des prises de 630t a
I'échelle de la cbéte de 2019 a 2023). On a prévu que des prises allant jusqu’a 1 250 t par
année maintiendraient le taux de récolte en dega du taux d’exploitation maximal de
référence (Fusy) dans 10 ans, avec une probabilité trés élevée (supérieure a 98 %).

e Les relations entre les conditions environnementales, les écarts de recrutement et I'état
corporel moyen ont été explorées. On a observé que la productivité a peut-étre augmenté
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dans des conditions plus chaudes, bien qu’on ait également laissé entendre qu’un
réchauffement supplémentaire pourrait étre nuisible.

e On a exploré les incertitudes du modéle au moyen d’analyses de sensibilité pour lesquelles
les hypothéses du modéle et les données d’entrée variaient. Les analyses de sensibilité ont
montré que la plupart des incertitudes considérées avaient un impact relativement faible,
Bao24 étant estimé supérieur a Busy et Fao23 estimé inférieur a Fusy dans tous les cas. Les
valeurs présumées pour M ont entrainé les différences les plus importantes dans I'état
estimé des stocks, ce qui appuie le choix d’'un modéle d’ensemble de base.

¢ On a établi que les données limitées sur la composition selon I'age constituaient une source
d’incertitude importante dans I'évaluation, le manque de données sur I'age aprés 2019
créant une grande incertitude dans les estimations récentes du recrutement.

o Il est recommandé que des évaluations officielles des stocks aient lieu tous les 5 ans, mais
cela pourrait aller jusqu’a 10 ans, compte tenu de I'état élevé actuel des stocks estimés. Au
cours des années intermédiaires, il est possible de suivre les tendances de I'abondance au
moyen d’indices provenant des relevés synoptiques au chalut de fond du poisson de fond.

INTRODUCTION

La plie de Californie (Eopsetta jordani) est un poisson plat dextre, c’est-a-dire qu’il porte les
yeux sur le cbté droit. Cette espece, de la famille Pleuronectidae, habite le nord-est de I'océan
Pacifique, et son aire de répartition s’étend de la Basse-Californie aux iles Aléoutiennes en
Alaska (Love 2011). On trouve habituellement la plie de Californie sur des substrats a fond mou
a des profondeurs de 0 a 500 m, selon la période de I'année. Pendant les mois d’hiver, la plie
de Californie a tendance a se rassembler dans des lieux de fraie bien définis en eau profonde,
tandis qu’en été, I'espéce est plus uniformément dispersée a des profondeurs moins profondes
le long du plateau continental (Pedersen 1975; Powell et al. 2022).

En Colombie-Britannique, la plie de Californie est principalement récoltée dans le cadre de la
péche plurispécifique au chalut du poisson de fond. La péche de la plie de Californie en
Colombie-Britannique s’est développée rapidement entre les années 1930 et 1950 en raison de
la forte demande de plie de Californie comme poisson consommé a des fins alimentaires. Une
grande partie des prises des premieres années ont été effectuées par des navires américains
qui péchaient dans les eaux canadiennes (Ketchen et Forrester 1966). La découverte de bancs
de reproducteurs en eau profonde de plie de Californie au large de I'lle de Vancouver en 1953 a
aidé a maintenir des niveaux de prises annuels relativement stables malgré la diminution des
prises dans les localités cotiéres de péche estivale. A la fin des années 1950 et 1960,
I'abondance de plie de Californieen Colombie-Britannique était considérée comme en déclin en
raison de la surexploitation. On a mis en place des restrictions de gestion pour protéger les
bancs de reproducteurs et limiter les péches dirigées. Les limites de sorties saisonniéres et les
restrictions sur la péche dirigée sont restées en place jusqu’au passage a la gestion par quotas
individuels transférables (QIT) pour la péche intégrée des poissons de fond a compter de 1996-
1997, date a laquelle un total admissible des captures (TAC) a été mis en place a I'échelle de la
céte. Les niveaux de capture, y compris les rejets, de 2019 a 2023, s’élevaient en moyenne a
630 t par an, dans une fourchette de 485 a 769 t (figure 3A). Les rejets de plie de Californie sont
relativement faibles.

Aux fins de la présente évaluation des stocks, un seul stock de la Colombie-Britannique
couvrant toutes les zones de gestion extracétiére (3CD, 5A-E) a été présumé pour plusieurs
raisons. Premiérement, il n'y a pas de point de rupture unique et clairement défini entre les
régions du nord et du sud le long de la céte de la Colombie-Britannique, étant donné le
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chevauchement dans les aires d’alimentation estivales des poissons marqués dans différents
bancs de reproducteurs plus au sud. Deuxiemement, les observations selon lesquelles un petit
sous-ensemble d’individus de plie de Californie ont effectué des migrations a grande distance le
long de la cote (Ketchen et Forrester 1966), combinées a d’'importants déplacements possibles
vers le nord de poissons pélagiques le long de la cbte de la Colombie-Britannique (Santa Cruz
et al. 2023), indiquent qu’un mélange génétique pourrait se produire entre les bancs de
reproducteurs. Enfin, il n’y a aucune différence apparente dans les paramétres de croissance
estimés entre les zones de gestion (3CD, 5AB et 5 CD).

EVALUATION

On a utilisé un modéle statistique des prises selon I'age pour les deux sexes mis en ceuvre a
I'aide du modéle Stock Synthesis (SS) Methot et Wetzel 2013; Methot et al. 2020) pour
modéliser la dynamique de la population de plie de Californie dans les zones combinées des
zones 3CD et 5ABCDE de la CPMP. Les premiéres tentatives d’estimation de la mortalité
naturelle (M) pendant I'ajustement du modéle ont échoué, de sorte qu’il a fallu fixer M a une
valeur présumée. La mortalité naturelle est souvent un paramétre incertain et difficile a estimer
dans les évaluations des stocks; toutefois, cette variable peut avoir une grande influence, car
elle est liée a la productivité et aux points de référence et, par conséquent, aux avis de gestion
(Maunder et al. 2023). Les analyses de sensibilité (voir ci-dessous) ont montré une incidence
importante sur les résultats du modéle concernant la valeur fixe présumée pour M. Afin
d’intégrer l'incertitude en M dans le modele et les avis de gestion, on a utilisé une approche de
modéle d’ensemble combinant trois modeles différents dont la valeur présumée de M était
différente. Bien que I'estimation fixe de 0,154 ait été considérée comme la valeur la plus
plausible pour M, les extrants du modéle des évaluations dont les estimations fixes de M étaient
établies a 0,124 et 0,184 ont été combinés au sein d’'un ensemble. La valeur moyenne de M
(« M moyenne ») de 0,154 était fondée sur 'age maximal de la relation méta-analytique
élaborée par Hamel et Cope (2022) [en utilisant I'&ge maximal pour chaque sexe de la plie de
Californie dans la base de données]. Les hypothéses de M faible et élevée constituaient une
différence arbitraire de £0,03 par rapport a I'hypothése fondée sur 'dge maximal. Pour créer le
modeéle d’ensemble, on a combiné les valeurs a posteriori des modéles individuels avec des
valeurs de M différentes, en appliquant une pondération de 50 %/25 %/25 % pour les choix de
M moyenne, faible et élevée, respectivement.

Le modéle a été adapté aux données sur les prises (de 1938 a 2023), a trois indices de relevé
(relevés synoptiques de la BRC, du DH et de la COIV de 2003 a 2023) et aux données sur la
composition selon I'age de la péche et des relevés (de 2004 a 2019; figure 2). Compte tenu de
la disponibilité et de I'ampleur des données historiques sur les prises, le modéle a commencé a
I'état d’équilibre non exploité en 1938, premiére année a laquelle on a enregistré les prises de
plie de Californie. Les densités de biomasse attendues du relevé spatial au chalut ont été
modélisées a I'aide de MLGM (modéles linéaires généralisés a effets mixtes) géostatistiques
spatiotemporels (Anderson et al. 2024), appliqués indépendamment aux données de chacun
des trois relevés synoptiques au chalut.

Les données sur la composition selon I'age étaient disponibles dans les relevés synoptiques de
2004 a 2018-2019, selon le relevé; les données sur 'age dans la péche commerciale étaient
disponibles de 2004 a 2013. On a élargi les données sur la composition selon 'age (des
échantillons bruts selon I'age a un relevé a I'échelle du stock et aux proportions des prises
commerciales capturées selon 'age) en utilisant la méme méthode que I'évaluation du sébaste
a raire rouge (Starr et Haigh 2021). On a utilisé la méthode bootstrap, semblable a celle
élaborée par Stewart et Hamel (2014), pour déterminer la taille des échantillons d’entrée
comme mesure de la variance d’échantillonnage pour les compositions qui correspondent aux
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modéles d’évaluation. Les compositions par age ont été ajustées a I'aide d’'une probabilité
multinomiale.

Le parametre de pente stock-recrutement a été estimé a I'aide d’'une distribution a priori
informative qui avait été élaborée pour la fausse limande (Holt et al. 2016) et on a supposé une
distribution béta avec une moyenne de 0,85 et un CV de 10 %. On a supposé un modéle de
croissance de von Bertalanffy pour la longueur selon I'age, une régression linéaire pour la
relation logarithmique entre le poids et la longueur, et on a modélisé la maturité selon I'age
comme étant logistique. On a pris en compte I'hétérogénéité spatiale d’'une population a
I'échelle en estimant des sélectivités distinctes pour les trois relevés. On a estimé la sélectivité
selon 'age comme une fonction asymptotique (forcée a partir d’'un paramétrage binormal) et
celle-ci ne variait pas dans le temps pour la péche et les relevés. Les paramétres de sélectivité
des males ont été décalés des paramétres de sélectivité des femelles. Les trois modéles qui
composaient 'ensemble ont été ajustés a I'aide d’'une routine d’estimation bayésienne qui
utilisait I'algorithme « d’échantillonnage sans retour » (No U-Turn Sampling) de simulations
Monte-Carlo par chaines de Markov (MCMC) (Monnahan et Kristensen 2018).
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Figure 2. Données utilisées dans le modéle d’ensemble de base de 1938 a 2023. BRC : Bassin de la
Reine-Charlotte, DH : Détroit d’Hécate, COIV Cbte ouest de I'ile de Vancouver.

On a utilisé quatre points de référence différents pour caractériser I'état des stocks et fournir
des avis sur les prises, avec des points de référence établis aux valeurs provisoires indiquées
dans le Cadre décisionnel pour les péches intégrant 'approche de précaution (MPO 2009) :

1. Point de référence limite (PRL) fixé a 0,4 Brvp

2. Point de référence supérieur (PRS) du stock fixé a 0,8 Brwp
3. Point de référence cible établi & Brvp

4. Un taux d’exploitation de référence maximal a Frvp

Les points de référence fondés sur le RMD, y compris les estimations de Brwp €t Frup, ainsi que
le rapport estimé de Brup/Bo, étaient robustes relativement a la gamme d’incertitudes prises en
compte par les analyses de sensibilité. Si les estimations peu fiables de Brvp peuvent justifier la
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sélection d’approximations du RMD (Barrett et al. 2024), il n’y avait aucune raison de rejeter les
quantités basées sur le RMD dans ce cas. Alors que Busy et Fusy étaient quelque peu sensibles
aux valeurs supposées de M, 'approche du modéle d’ensemble a tenté de saisir cette
incertitude dans la caractérisation de I'état des stocks et de I'avis de récolte au moyen de trois
niveaux différents de M.

Sur la base des résultats du modéle d’ensemble de base, le stock de plie de Californie a été
évalué comme étant supérieur au PRL et au PRS candidat, et la mortalité par péche était
inférieure taux d’exploitation de référence candidat au début de 'année 2024 figures 3B et 3C,
tableau 1). La B; médiane estimée a rapidement diminué au cours des premiéres années et est
passée en dessous du PRS pour la premiére fois en 1955. Le stock a continué de diminuer et
est tombé sous le PRL pour la premiére fois en 1966. La B; médiane estimée a atteint son
niveau le plus bas en 1977 avec une valeur de 0,20 Brup. Le stock a ensuite augmenté au-
dessus du PRL en 1983. La Bzp24 médiane estimée était de 3,01 Burp. Cependant, I'incertitude
était grande, avec un intervalle de crédibilité a posteriori a 95 % allant de 1,62 Brwp a 5,60 Brwp.
La mortalité par péche médiane estimée a rapidement augmenté au cours des premiéres
années, puis a dépassé Frmp pour la premiére fois en 1945, et est restée inférieure a Frvp
depuis 1996.
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Figure 3. A) Captures (ligne bleu foncé) et le total autorisé des captures (lignes noires horizontales); B)
Biomasse médiane estimée du stock reproducteur femelle par rapport a la biomasse du stock
reproducteur femelle estimée au RMD avec point de référence limite (ligne rouge en pointillés) et point de
référence supérieur (ligne noire en pointillés) et intervalles de crédibilité a 95 %, C) Mortalité par péche
meédiane estimée par rapport a la mortalité par péche estimée au RMD avec taux d’exploitation de
référence candidat (ligne noire pointillée) et des intervalles de crédibilité a 95 %, D) Recrutement médian
estimé et intervalles de crédibilité a 95 %.
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Tableau 1. Quantités de gestion estimées pour le modéle d’ensemble de base (valeurs a posteriori
combinées), indiquées comme les 2,5¢, 50° et 97,5°¢ centiles de la distribution a posteriori de 'ensemble.

Quantité de gestion 2,5% 50 % 97,5%
B2024 10 830 17 330 27977
Brvip 2793 5704 8323
B2024/Brvip 1,62 3,01 5,60
0,4Brvip 1117 2282 3329
B2024/0,4Brvip 4,05 7,53 14,01
0,8Brmp 2234 4563 6 658
B2024/0,8BRMD 2,03 3,76 7,00
Bo 12 215 18 102 24 349
B2024/Bo 0,55 0,96 1,63
F2023 0,013 0,022 0,036
Frvip 0,067 0,092 0,171
F2023/Frmp 0,1 0,24 0,47
RMD 1052 1352 1 866

Les tableaux de décision présentent I'état projeté des stocks et le taux de mortalité par péche
par rapport aux points de référence en vertu de différentes politiques de récolte a prises
constantes. L'incertitude en M a été explicitement abordée par la projection avec le modéle de
'ensemble de base, qui combinait des éléments a posteriori de modéles avec trois hypothéses
M différentes. La population a été projetée pour dix ans en fonction de différents niveaux de
capture. Les hypothéses et les paramétres du modéle utilisés pour la période de prévision sont
les mémes que ceux du modéle d’évaluation des stocks de 'ensemble de base. On a prédit le
recrutement sur la base de la courbe reproducteurs-recrues fondée sur le recrutement moyen
(Ro).

Les projections montrent que I'état du stock a une forte probabilité de rester supérieur au PRL
et au PRS candidata pour un éventail de politiques de prises constantes (tableaux 2 et 3);
figure 4). La probabilité que B dépasse 0,4 Brwp était supérieure a 99 % pour les prises
annuelles de 0 a 2 000 t pour la période de projection de dix ans. La probabilité que B; dépasse
0,8 Brmp était supérieure a 99 % pour 0 a 1 500 t de prises au cours de la période de dix ans.
Des niveaux de prises de 1 750 a 2 000 t ont entrainé des probabilités d’'un peu moins de 99 %
vers la fin de la décennie. La probabilité qu’au cours de la période de projection F; soit inférieure
a Frwp était supérieure a 99 % pour la fourchette de 0 a 1 000 t de prises sur dix ans

(tableau 4). Les probabilités que F; soit inférieur a Frup étaient encore élevées pour la
fourchette de 1 250 a 1 500 t de prises (>84 %). Les probabilités diminuent dans la gamme de 1
750 a 2 000 t de prises, la plus faible étant de 30 % pour les prises de 2 000 t par année a la fin
de la période de projection, soit en 2034.
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Tableau 2. Probabilité que la biomasse du stock reproducteur femelle dans la projection dépasse le point
de référence limite (0,4Brvp) sous différents niveaux de prises (en t) pour le modeéle d’ensemble.

Prises (t/an) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

0O >099 >099 >09 >09 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

250 >099 >099 >099 >09 >09 >09 >099 >099 >099 >0,99

500 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

750 >099 >099 >099 >09 >09 >09 >099 >099 >099 >0,99

1000 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99 >0,99

1250 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1500 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99 >0,99

1750 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

2000 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

Tableau 3. Probabilité que la biomasse du stock reproducteur femelle dans la projection dépasse le point
de référence supérieur candidat (0,8 Brmp) sous différents niveaux de prises (en t) pour le modéle
d’ensemble.

Prises (t/an) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

o >099 >099 >09 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

250 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

500 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

750 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1000 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1250 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1500 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1750 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99 0,98

2000 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99 0,97 0,95

Tableau 4. Probabilité que la mortalité par péche dans la projection soit inférieure au taux d’exploitation
de référence candidat (Frup) sous différents niveaux de prises (en t) pour le modeéle d’ensemble.

Prises (t/an) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

o >099 >09 >09 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

250 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

500 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

750 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1000 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99

1250 >0,99 >099 >099 >099 >099 >099 >099 >0,99 0,98 0,98

1500 >0,99 >0,99 >0,99 0,98 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,85

1750 0,97 0,96 0,94 0,91 0,88 0,84 0,78 0,72 0,66 0,58

2000 0,92 0,89 0,85 0,79 0,72 0,64 0,55 0,47 0,38 0,3
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Figure 4. Prévision du rapport médian (lignes pleines) de la biomasse du stock reproducteur femelle par
rapport a la biomasse du stock reproducteur femelle a rendement maximal durable (B/Brvp) avec des
intervalles de crédibilité a 95 % (lignes pointillées) pour chacun des niveaux de prises (scénarios en
couleur). La ligne pointillée rouge horizontale représente le point de référence limite a 0,4Brwp, et la ligne
pointillée noire horizontale représente le point de référence supérieur candidat a 0,8 Brup.

Considérations en matiére d’écosystéeme et changements climatiques

Les futures évaluations des stocks de plie de Californie pourraient étre améliorées si on
s’assurait de mieux comprendre la productivité, les effets des changements climatiques et la
disponibilité des proies. On a estimé que la pente était d’environ 0,6, ce qui est a I'extrémité
inférieure de ce a quoi on peut s’attendre pour les poissons plats (Myers et al. 1999).
Cependant, en Colombie-Britannique, on trouve la plie de Californie a I'extrémité nord de I'aire
de répartition, de sorte qu’une pente de 0,6 peut étre réaliste. La pente est également
influencée par les caractéristiques du cycle biologique, comme la maturité et la masse selon
I'age, qui peuvent changer au fil du temps (Miller et Brooks 2021). Par conséquent, la pente
peut avoir changé entre 1938 et 2023 en raison des conditions environnementales
changeantes.

Les analyses environnementales de la présente évaluation fournissent des hypothéses sur
I'évolution possible de la productivité. Afin d’évaluer les répercussions possibles des conditions
environnementales sur la plie de Californie, on a considéré le recrutement et I'état corporel
comme des réponses biologiques. Pour le recrutement, on a utilisé 100 échantillons MCCM des
écarts de recrutement par rapport au modéle, avec une hypothése de M a 0,154. On a
caractérisé I'état corporel au moyen d’échantillons de la distribution des paramétres pour un
indice des écarts moyens de Le Cren par rapport aux relations longueur-poids estimées selon le
sexe (Le Cren 1951), et on I'a normalisé a I'aide d’'un modéle spatiotemporel. Pour chaque paire
d’échantillons de la série chronologique du recrutement et de I'état corporel (100 paires par
année), on a testé la corrélation entre I'état corporel et le recrutement au cours de 'année
suivante. On a ensuite mis en relation ces réponses biologiques avec une série d’indices
environnementaux ou écosystémiques considérés comme importants pour la plie de Californie
sur la base du cycle biologique et de la littérature existante. On a testé les corrélations au
moyen de la mise en ceuvre bayésienne d’une régression des séries chronologiques.
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On a constaté des corrélations positives entre les écarts de recrutement et le réchauffement de
la surface de la mer en hiver et au printemps (figure 5), ainsi qu’entre les indices de
température du plancher océanique et de I'état corporel. De plus, on a observé une faible
relation positive entre I'indice de I'état corporel des individus matures et le recrutement 'année
suivante. Cela peut vouloir dire que la pente pourrait augmenter dans des conditions plus
chaudes. La relation entre le recrutement et la température correspondait aux résultats publiés
dans la littérature, mais cette relation pourrait étre liée a la direction du vent facilitant I'advection
cétiére des ceufs et des larves plutdt qu’a la température directement (Ketchen et

Forrester 1966, Castillo et al. 1994).
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Figure 5. Relations prévues les plus solides entre les conditions environnementales et les écarts de
recrutement par rapport au modele de I'ensemble, avec une M de 0,154, de 1995 a 2018. L’'ombrage plus
foncé représente I'IC a 95 % des relations prévues. L’'ombrage plus clair comprend l'incertitude liée a
l'observation de nouveaux écarts de recrutement. Les lignes de points verticales représentent la médiane et les
95° percentiles de 100 écarts de recrutement estimés.

Cette analyse a pris en compte I'éventail des conditions entre 1995 et 2018, ce qui indique
gu’un réchauffement supplémentaire pourrait étre nuisible. Cette conclusion se fonde sur la
relation entre le recrutement et la température estivale de la surface de la mer, qui est
Iégérement en forme de déme, ce qui indique que les incidences sur le recrutement pourraient
étre négatives si la température de la surface de la mer est supérieure a 14 °C (encadré F,
figure 5).

L’abondance des euphausiacés était également corrélée de maniére positive au recrutement
(figure 5) et a I'état corporel des méales matures. L’état des corps immatures a montré des
relations négatives avec la production primaire et le nombre total d’euphausiacés, et des
relations positives avec la concentration d’'oxygéne au fond de la mer et le I'oscillation de la
circulation du Pacifique Nord (NPGO), indiquant possiblement une incidence négative des
conditions de remontée d’eau, potentiellement par des répercussions sur les concentrations
d’oxygene.
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Il est recommandé de recueillir des données supplémentaires et d’étendre les recherches
pour inclure d’autres variables océanographiques, des renseignements sur les régimes
alimentaires contemporains et la disponibilité des proies. En particulier, les données sur les
régimes alimentaires contemporains sont insuffisantes, ce qui nuit a la détermination
d’indices pertinents de disponibilité des proies. Les évaluations futures devraient également
examiner si I'intégration de variables environnementales dans le modéle d’évaluation des
stocks pourrait améliorer la modélisation de la dynamique ou de la pente du recrutement.

Sources d'incertitude

Comme pour toutes les évaluations de stocks, les résultats dépendent des hypothéses relatives
a la structure du modéle, aux valeurs des paramétres, aux distributions préalables précisées et
a la sélection des données. On a effectué diverses analyses de sensibilité pour étudier les
incertitudes de I'évaluation des stocks. La gamme des sensibilités considérées a eu une
incidence relativement faible sur les tendances de la biomasse estimée et de la mortalité par
péche au fil du temps, Baoz4 étant estimée supérieure a Brmp €t Fao23 étant estimée inférieure a
la Frvp dans tous les cas (figure 6 et figure 7).

Scénario

= M présumas = 0,124 (M falole)
= = M présumes = 0154 (M mayenne)

= = M presumee = 0,134 (M dleves)

Ayar une réguction e 25 % des prises de
1E3E a 1953 (ReduceCatch)
Ay¥et |3 probablite mulinomiale @2 Didchiet
* pour kes composltions selon 'age
Awer des donness e longueur et 4'age
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Figure 6. Biomasse médiane estimée du stock reproducteur femelle par rapport a la biomasse du stock
reproducteur femelle au ratio de rendement maximal durable du modele, ou M=0,154 du modéle
d’ensemble de base et des sensibilités sélectionnées, qui supposent également M=0,154, a I'exception
des scénarios de M élevée (0,184) et de M faible (0,124). La ligne pointillée rouge représente 0,4 Brup, et
la ligne pointillée noire représente 0,8 Brup.
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Sceénario
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Figure 7. Médiane de la mortalité par péche estimée par rapport a la mortalité par péche au ratio de
rendement maximal durable du modéle, ou M=0,154 du modéle d’ensemble de base et des sensibilités
sélectionnées, qui supposent également M=0,154 a I'exception des scénarios de M élevée (0,184) et de
M faible (0,124). La ligne pointillée noire représente Frup.

Parmi les analyses de sensibilité examinées, la valeur présumée de M a eu l'effet le plus
important sur les résultats du modeéle. L’état des stocks en 2024 était le plus élevé dans le
scénario de M élevée et le plus faible dans le scénario de M faible. Ce résultat a mené a
I'établissement d’'un modéle d’ensemble qui intégrait l'incertitude des valeurs de M présumées
dans I'état des stocks et I'avis de récolte. Cependant, la plage des trois valeurs de M dans
'ensemble était relativement étroite (M = 0,124 — 0,184; une augmentation ou une diminution
de 19 % par rapport a I'’hypothése de base de M = 0,154) en raison de I'incapacité du modéle a
converger lorsque des valeurs de M supérieures ou inférieures a celles du modéle d’ensemble
ont été utilisées.

Les limites de la couverture et de la fiabilité des données sur la composition selon I'age ont
également été des sources importantes d’incertitude. Les données sur la composition selon
I'age ne couvrent qu’une petite partie de la période reconstruite, les données allant de 2004

a 2019. Par conséquent, I’évaluation a supposé une courbe de sélectivité de la péche unique au
fil du temps et a I'échelle de la cbte, ce qui constitue une hypothése incertaine compte tenu des
changements importants dans les reglements de gestion et le comportement de la flottille.
L’absence de données récentes (aprés 2019) sur la composition selon 'aAge a également
entrainé une incertitude dans les estimations récentes du recrutement (figure 3D). De plus, la
répartition spatiale selon I'age des échantillons de plie de Californie prélevés a la fois dans le
cadre de la péche et des relevés synoptiques au chalut du MPO a montré une couverture
spatiale limitée la plupart des années.

On a exploré une autre structure de modéle qui utilisait les données plus abondantes sur la
composition selon la longueur dans le cadre d’'une analyse de sensibilité (un modéle de
longueur et d’age conditionnel selon la longueur, appelé « longueur + 4ge conditionnel selon la
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longeur ») afin de déterminer si I'ajout de données sur la longueur aux résultats de I'évaluation
avait une incidence sur ces derniers. Le modéle « longueur + age conditionnel selon la
longeur » a estimé une biomasse plus faible et une mortalité par péche plus élevée ces
derniéres années que le modéle de M moyenne, en raison de la mise a I'échelle des
estimations de recrutement importantes en 2015 et 2016. Cependant, ce modéle a également
estimé que Bapo4 se trouvait dans la zone saine et que Fag23 était inférieur a Fruvp. Les travaux
futurs visant a élaborer des modéles de longueur et d’age conditionnel selon la longeur pour la
plie de Californie (ou d’autres espéces de poisson de fond) dans le but de compenser les
données limitées sur I'age devraient explorer des méthodes qui permettent de représenter la
variation des profils de croissance chez les poissons de la méme cohorte. En outre, la
recherche pourrait comprendre des analyses de simulation examinant I'effet de données
limitées sur le rendement des modeéles structurés selon I'age et d’age conditionnel selon la
longeur ou, de fagon équivalente, une analyse documentaire des études de simulation actuelles
sur le sujet.

Il est recommandé de prioriser la collecte de données sur I'age et la longueur auprés des
pécheurs au chalut, ainsi que d’examiner les méthodes utilisées pour sélectionner les otolithes
aux fins de la lecture selon I'age a partir des relevés synoptiques au chalut, en vue d’améliorer
la fiabilité des données sur I'dge et la longueur pour les évaluations futures des stocks. Cette
question n’est pas propre a la plie de Californie, car il s’agit d’'une des nombreuses espéces qui
bénéficieraient grandement d’un niveau plus élevé d’échantillonnage biologique de la péche et
de la détermination de 'age des otolithes prélevés dans le cadre des relevés. Il faudrait
envisager des compromis dans la répartition des ressources dédiées a la détermination de I'age
entre les espéces et un examen plurispécifique plus approfondi de la priorisation de
I'échantillonnage et de la lecture selon I'age.

La série de données historiques sur les prises utilisée dans cette évaluation constitue une autre
source d’incertitude.

Les données sur les prises avant 1954 provenaient de reconstitutions documentées (Ketchen et
Forrester 1966). Les estimations des prises au cours de cette période étaient beaucoup plus
élevées que les niveaux de prises récents, ce qui a donné lieu a des estimations élevées de la
mortalité par péche pour les premiéres années. Bien que les évaluations antérieures des stocks
en Colombie-Britannique n’aient pas utilisé les données antérieures a 1954 en raison de
préoccupations en matiere de fiabilité, des données historiques ont été incluses en raison de la
valeur potentielle des renseignements découlant de cette premiere période de développement
de la péche. En outre, l'inclusion de ces données a permis de commencer I'évaluation a un état
d’équilibre non atteint en 1938, ce qui a permis en retour d’éviter les hypothéses hautement
incertaines associées au fait de commencer la population a un état de péche a un moment
ultérieur. On a mis a I'essai la sensibilité des résultats d’évaluation a ces prises historiques au
moyen de la sensibilité « ReduceCatch », dans laquelle les niveaux de prises entre 1938 et
1954 ont été arbitrairement réduits de 25 %. Ce scénario de sensibilité « ReduceCatch » a
donné lieu a des estimations historiques plus faibles de la mortalité par péche et a une
estimation plus élevée de I'état des stocks en 2024 comparativement au modéle de base.

Les autres sources d’incertitude explorées au moyen d’analyses de sensibilité ont eu trés peu
d’effet sur les extrants du modéle. Ces sources d’incertitude comprenaient notamment I'ajout
d’un autre indice de relevé fondé sur le relevé triennal de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) des Etats-Unis, de I'élimination des rejets et de I'utilisation d’une autre
méthode de pondération des données fondée sur une probabilité de Dirichlet-multinomiale.

Enfin, on a supposé une population fermée, mais on sait que la plie de Californie migre entre
les Etats-Unis et le Canada en tant qu’adulte et larve pélagique (Pedersen 1975; Santa Cruz et
al. 2023). L’évaluation des stocks de plie de Californie aux Etats-Unis a également reconnu ce
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probléme (Taylor et al. 2023). Les tendances similaires estimées des stocks (surtout au cours
des années précédentes) selon 'évaluation des Etats-Unis et la présente évaluation confirment
davantage que la plie de Californie pourrait étre un stock transfrontalier. Les évaluations futures
pourraient envisager de mettre a I'essai I'effet de '’hypothése d’un seul stock fermé en
Colombie-Britannique a la lumiére des déplacements documentés de la plie de Californie entre
la Colombie-Britannique et I'Etat de Washington. D’autres études sur les déplacements de la
plie de Californie et la délimitation génétique des stocks seraient également bénéfiques a un tel
effort.

CONCLUSIONS ET AVIS

On a utilisé le modeéle Stock Synthesis pour ajuster un modeéle d’évaluation des stocks pour la
plie de Californie avec des données sur les prises, trois indices de relevé et des données sur la
composition selon I'adge des péches et des relevés. La mortalité naturelle a constitué une
incertitude importante dans cette évaluation des stocks, ce qui a mené a I'élaboration d’un
modéle d’ensemble qui combinait les distributions a posteriori de trois modéles fondés sur trois
valeurs fixes pour M (0,124, 0,154 et 0,184). On a recommandé des points de référence fondés
sur le RMD, car les points de référence fondés sur I'historique de la derniére évaluation de la
plie de Californie n’étaient plus approprié€s, et les points de référence fondés sur le RMD étaient
robustes pour toutes les sensibilités. Sur la base des résultats du modéle d’ensemble de base,
le stock de plie de Californie a été évalué comme étant supérieur au PRL et au PRS candidat
au début de 2024, et la mortalité par péche en 2023 a été évaluée comme étant inférieure taux
d’exploitation de référence candidat. Les projections pour dix ans, soit de 2025 a 2034, selon
des niveaux de prises variables, ont montré que I'état des stocks avait une forte probabilité de
demeurer au-dessus du PRL et du PRS candidat pour toutes les politiques de prises constantes
envisagées. La probabilité que la mortalité par péche F dans la projection soit inférieure au taux
d’exploitation de référence candidat était également élevée (>99 %), du moins jusqu’a ce que
les prises atteignent 1 750 t/année ou plus. Il est recommandé que des évaluations officielles
des stocks aient lieu tous les 5 ans, mais cela pourrait aller jusqu’a 10 ans, compte tenu des
valeurs élevées I'état du stock estimé en 2024. Au cours des années suivantes, on pourrait
suivre les tendances de I'abondance au moyen d’indices des relevés synoptiques au chalut du
poisson qui se basent sur le rapport sommaire sur le poisson de fond (Cast et al. 2019;
(Anderson et al. 2020; (Anderson et al. 2024), qui est mis a jour régulierement. On a estimé que
le stock se situait sous le PRS candidat en 2003, de sorte qu’un indice a I'échelle de la cote
fondés sur des modeles, estimé au moyen d’'un modéle géostatistique, qui tombe en dessous
de la valeur moyenne de I'indice de 2003 peut signifier que le stock devrait faire I'objet d’'une
nouvelle évaluation. On pourrait utiliser les indices individuels issus des relevés synoptiques
comme sources de renseignements secondaires pour définir les priorités de la nouvelle
évaluation.

AUTRES CONSIDERATIONS

Les participants ont discuté de la possibilité d’'inclure des systémes de connaissances
autochtones dans les objectifs d’évaluation des stocks et d’autres points de référence pendant
la réunion, plus précisément du fait que I'état des stocks pourrait étre déterminé a 'aide d’autres
points de référence comme By. L'utilisation et l'interprétation d’autres points de vue et seuils
dépassaient la portée du présent document et de la présente réunion, mais les participants
estiment qu’il s’agit d’'une considération importante et qu’il vaut la peine d’encourager les
scientifiques et les gestionnaires a en tenir compte dans les futures évaluations des stocks.
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