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Figure 1. Zones principales de la Commission des
péches maritimes du Pacifique (CPMP) couvrant
la zone de stock évaluée pour l'aiguillat commun
du Pacifique dans les eaux extérieures de la
Colombie-Britannique. La ligne gris foncé plus
épaisse indique la zone économique

exclusive (ZEE) de 200 milles marins pour la céte
de la Colombie-Britannique.

CONTEXTE

L’aiguillat commun du Pacifique (Squalus suckleyi; « aiguillat ») est une petite espéce de requin
a maturation tardive qui vit longtemps et qui posséde une vaste aire de répartition. Dans le
nord-est du Pacifique, il est présent de I'Alaska jusqu’au sud de la Basse-Californie. La
population d’aiguillats en Colombie-Britannique (Canada) est évaluée en deux stocks : un stock
des eaux intérieures qui occupe le détroit de Georgia et le détroit de Johnstone, et un stock des
eaux extérieures qui occupe les autres zones cétiéres. La présente évaluation porte sur le stock
des eaux extérieures. L’aiguillat est péché depuis trés longtemps sur la céte de la Colombie-
Britannique. Une péche commerciale visant la récolte d’huile de chien de mer [autre nom de
l'aiguillat] s’est développée dans les années 1870. Cette péche a ensuite perdu de sa
popularité, puis une deuxieme péche importante, qui visait a prélever le foie des aiguillats pour
en extraire de la vitamine A, s’est développée dans les années 1930 jusqu’en 1950. La mise au
point de la vitamine A synthétique, combinée a la diminution de 'abondance de l'aiguillat, a mis
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fin a cette péche. Plusieurs péches de moindre envergure ont eu lieu depuis. Il n’y a pas de
péche dirigée de l'aiguillat en Colombie-Britannique a I'heure actuelle, mais celui-ci est
régulierement capturé en tant que prise accessoire. La derniére évaluation des stocks d’aiguillat
a éteé réalisée en 2010; toutefois, il n’a pas été possible de s’entendre sur une approche
scientifiquement valide sur laquelle fonder des recommandations en matiére de rendement.
Une évaluation du COSEPAC (Comité sur la situation des espéces en péril au Canada) réalisée
peu de temps aprés a mené a la désignation de l'aiguillat en tant qu'espéce préoccupante en
Colombie-Britannique.

Le présent avis scientifique découle de I'examen par les pairs du 17 au 18 octobre 2024, sur
I'Evaluation du stock d’aiguillat commun du Pacifique Nord (Squalus suckleyi) des eaux
extérieures de la Colombie-Britannique. Toute autre publication découlant de cette réunion sera
publiée, lorsqu’elle sera disponible, sur le calendrier des avis scientifiques de Péches et Océans
Canada (MPO).

SOMMAIRE

e L’aiguillat commun du Pacifique est une espéce de requin longévive dont la maturation
tardive et la faible fécondité se traduisent par une trés faible productivité. Ces
caractéristiques du cycle vital nécessitent de prendre en compte les répercussions des
péches antérieures (p. ex. depuis les années 1940), qui limitent le potentiel de
rétablissement et allongent les délais de rétablissement.

e L’aiguillat est péché a des fins commerciales depuis le milieu des années 1870, et la
dynamique de la péche a varié au cours des 150 derniéres années. Une péche importante
visant a récolter la vitamine A contenue dans le foie de l'aiguillat s’est développée dans les
années 1940; celle-ci a atteint un sommet de 31 000 t en 1944. De 1950 a 1980, I'aiguillat
n’a fait 'objet d’aucune péche ciblée. Entre 1980 et 2009, il y a eu une péche commerciale
ciblée a des fins alimentaires dont les prises maximales, s’élevant a environ 4 000 t, ont été
enregistrées en 1988, 2004 et 2005. Depuis 2010, l'aiguillat n’est visé par aucune péche
ciblée. Au cours de la derniére décennie, les rejets annuels (plus de 1 000 t) ont dépassé
les débarquements (moins de 400 t).

e La présente évaluation a mené a I'élaboration d’'un modéle de dynamique des populations a
deux sexes structuré selon I'dge et ajusté aux prises des péches et des relevés, aux indices
d’abondance et aux données sur la composition selon la longueur pour l'aiguillat dans les
zones principales 3CD5ABCDE de la Commission des péches maritimes du Pacifique
(CPMP) en Colombie-Britannique. En raison du cycle vital de I'espéce, c’est la ponte
(nombre de petits), plutdt que la biomasse du stock reproducteur, qui a été utilisée pour
caractériser I'état du stock.

e Le Plan de gestion intégrée des péches (PGIP) des poissons de fond applique une mortalité
due aux rejets de 6 % pour la palangre et de 5 % pour les deux premiéeres heures d’un trait
de chalut, avec une mortalité supplémentaire de 5 % au prorata pour chaque heure
suivante. Puisque ces valeurs sont inférieures a celles relevées dans la littérature, les taux
de mortalité due aux rejets tirés de la littérature sont examinés dans le présent document en
fonction d’hypothéses d’un taux faible, d’un taux de référence et d’un taux élevé : 8 a 36 %
pour la palangre, 5 a 15 % pour la palangre, 27 a 86 % pour le filet maillant et 19 a 56 %
pour le chalut. L’efficacité de I'utilisation des taux de mortalité due aux rejets du PGIP des
poissons de fond dans l'atteinte des objectifs de gestion des péches pourrait étre examinée
dans le cadre de travaux ultérieurs.
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e Les incertitudes liées aux caractéristiques du cycle vital, a la mortalité naturelle (M), a la
mortalité due aux rejets, a la représentativité des indices d’abondance, a la forme de la
courbe stock-recrutement et a 'augmentation potentielle de M ont été explorées dans
I'évaluation. Un modéle de référence, quinze modeéles de sensibilité avec une M constante
et cinqg modeles de sensibilité avec une M croissante ont été examinés.

e Tous les modéles ont estimé une forte baisse de la ponte dans les années 1940 causée par
la péche pour la vitamine A, suivie d’'une augmentation due a la maturation des cohortes de
juvéniles non ciblées. La ponte a ensuite diminué de fagon plus lente jusqu’en 2010 en
raison de 'augmentation de la péche et de la baisse de I'efficacité de la reproduction des
cohortes vieillissantes.

o L’épuisement estimé (S/Sy, la ponte par rapport a la ponte en absence de péche) jusqu’en
2023 n’a pratiquement pas été influencé par les autres hypothéses sur la croissance, la
maturité, la mortalité due aux rejets, I'inclusion de I'indice d’abondance ou la productivité du
stock. L’épuisement actuel est inféré principalement a partir de la récente diminution des
indices de population et des faibles prises par rapport aux niveaux antérieurs.

o Les modéles permettant d’augmenter M par étapes en 2010 ajustent les baisses marquées
de l'indice provenant du relevé synoptique au chalut, mais ont donné un stock qui ne serait
pas en mesure de se remplacer avec une M continuellement élevée. Bien qu'une
augmentation de M soit possible, d’autres recherches seront nécessaires pour pouvoir en
tenir compte avec précision dans le modéle.

e Un point de référence limite (PRL) de 0,2S/S, et un point de référence supérieur (PRS)
potentiel de 0,4S/Sy sont proposés d’aprés la forme de la courbe de rendement et de leur
équivalence approximative avec les points de référence proposés par le MPO (2009), soit
0,4 et 0,8B/Brmo (biomasse au rendement maximal durable). L’évaluation propose en outre
Fosso (la mortalité par péche qui porterait le stock a 0,4S/Sy a long terme) comme taux
d’exploitation de référence potentiel.

e Tous les modéles ont estimé que le stock se trouvait sous son PRL avec une probabilité
tres élevée (> 0,95), ce qui le place dans la zone critique. Le modéle de référence a estimé
que S/So en 2023 était de 0,09 (intervalle de confiance [IC] & 95 % : 0,08 a 0,09). Pour tous
les modeles a M constante, la médiane de S/S0 était de 0,09, avec un IC a 95 % allant de
0,06 a 0,12.

e Le modéle de base a estimé que F/Fo4s0 en 2023 était de 1,5 (IC a 95 % : 1,3 a 1,6). Pour
tous les modeles a M constante, la médiane de F/Fo4so était de 1,5 avec des IC a 95 % de
0,7 a12,8.

e Les prévisions indiquent une ponte inférieure au PRL avec une probabilité tres élevée de
2024 a 2028, pour tous les modéeles et tous les niveaux de prises, y compris les prises
nulles.

e Pour les projections de 2024 a 2028, on a appliqué les ratios moyens de prises mortes (c.-
a-d. les aiguillats débarqués plus ceux dont on suppose qu’ils sont morts apres leur rejet)
dans I'ensemble des flottes, calculés sur les cing derniéres années. Les valeurs maximales
de prises mortes avec une probabilité = 95% que F < Fg4so variaient de 0 t (scénario de
faible productivité) a 250 t (scénario de forte productivité). Dans le scénario de référence, la
valeur maximale de prises mortes permettant de maintenir une probabilité = 95 % de
F < Fouso était de 150 t.
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o L’application des taux de mortalité par rejet faibles, de référence et élevés aux prises
moyennes déclarées (~ 861 t) au cours des cing dernieres années a donné respectivement
160 t, 315t et 423 t de prises mortes par année.

e La productivité limitée de l'aiguillat, la taille estimée de la population et les diminutions
marquées observées dans deux des trois indices provenant des relevés donnent a penser
que les prises devraient étre inférieures au total autorisé des captures actuel de 12 000 t
pour que la ponte augmente et qu’une probabilité élevée de F < Fo4so puisse étre atteinte.

e Les principaux défis de la modélisation de la dynamique des populations d’aiguillat des eaux
extérieures sont notamment le manque de données d’indexation des stocks antérieures, la
difficulté d’estimer la dépendance a la densité dans la courbe stock-recrutement,
l'incertitude associée aux taux de mortalité due aux rejets et les écarts entre les taux de
diminution de trois indices de relevés importants.

o Il est suggéré que I'évaluation soit réexaminée dans environ cing ans, et qu’entre-temps un
suivi du stock soit effectué au moyen des indices de population fournis dans les rapports de
synthése des données sur les poissons de fond de la Colombie-Britannique.

INTRODUCTION

L’aiguillat commun du Pacifique (Squalus suckleyi; « aiguillat ») est une espéce de requin
longévive qui occupe une vaste aire de répartition. Les données de marquage semblent
indiquer qu’il forme un stock extracétier dans le nord-est du Pacifique, qui s’étend de la
Basse-Californie a I'’Alaska (Ketchen 1986), et deux stocks cétiers : un dans le détroit de
Georgia et 'autre dans la baie Puget (McFarlane et King 2003, 2009). Pour cette raison, la
population d’aiguillat en Colombie-Britannique est évaluée en deux stocks : un stock intérieur
occupant le détroit de Johnstone (zone statistique 12 du MPO) et le détroit de Georgia (zone de
gestion du poisson de fond 4B du MPQO), et un stock extérieur occupant les zones cotiéres
restantes. Cette évaluation portait sur le stock des eaux extérieures (figure 1).

L’aiguillat est péché sur la céte de la Colombie-Britannique depuis des siécles. On pense que la
péche de l'aiguillat par les Premiéres Nations pour la peau, la viande et I'huile remonte a aussi
loin que 5 000 ans (Ketchen 1986). La péche commerciale a débuté dans les années 1870
(Anderson 1878) et visait initialement a récolter I'huile de foie des aiguillats a des fins
industrielles entre 1870 et 1916. L’exploitation a été a son maximum entre la fin des

années 1930 et 1950, lorsque le foie de l'aiguillat était utilisé pour compléter I'apport en
vitamine A des soldats (Ketchen 1986) (figure 2). Le passage a la vitamine A synthétique,
combiné au déclin de I'abondance de l'aiguillat, a mis fin a cette péche (Ketchen 1986), bien
que des péches dirigées de plus petite ampleur ont eu lieu depuis. Il n’y a pas de péche dirigée
de l'aiguillat en Colombie-Britannique a I’heure actuelle, mais I'espéce est régulierement
capturée en tant que prise accessoire dans les péches de poissons de fond.

La précédente évaluation du stock d’aiguillat commun a été achevée en 2010 (MPO 2010,
2012; Galluci et al. 2011), toutefois « aucun consensus n’a été atteint quant a une approche
valable sur le plan scientifique pour établir les recommandations en matiére de rendement »
(MPO 2010). Les résultats du modéle semblaient indiquer qu’il n’y avait pas suffisamment de
contraste dans les données de l'indice du stock pour estimer la productivité et I'échelle compte
tenu des hypothéses du modéle de production excédentaire, et ont mené a la conclusion que la
conservation de I'espéce n’était pas préoccupante dans 'immédiat vu I'état pergu du stock et
I'absence de péche dirigée. Par conséquent, le quota pour le stock des eaux extérieures est
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demeuré a 12 000 t au total (8 160 t pour le secteur de l'aiguillat et 3 840 t pour le secteur de la
péche au chalut; Péches et Océans Canada 2024), avec des prises bien inférieures a ce quota.

En 2010, le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) a classé
l'aiguillat commun dans la catégorie des espéces préoccupantes en raison de sa « faible
fécondité, la longue durée de génération, l'incertitude a I'égard des tendances dans I'abondance
des individus matures, la diminution de la composition en fonction de la taille et la vulnérabilité
démontrée a la surpéche » (COSEPAC 2011). Bien que la décision du gouverneur en conseil
concernant l'inscription de l'aiguillat en vertu de la Loi sur les espéces en péril (LEP) n’ait pas
encore été rendue, une nouvelle évaluation du COSEPAC est attendue puisque ce dernier est
tenu de réviser la classification de chaque espéce en péril tous les 10 ans (article 24 de la LEP).
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Figure 2. Reconstitutions des débarquements et des rejets d’aiguillat commun des eaux extérieures
provenant de sources commerciales. Les graphiques de droite présentent une vue agrandie des données
de 1980 a 2023, avec une limite supérieure réduite sur I'axe des ordonnées. Les rejets de la péche a la
ligne et a 'hamecon (palangre) & compter de 2006 sont illustrés ici en poids d’aprés un poids moyen
présumé de 3,07 kg/aigquillat, mais ce sont les dénombrements qui ont été utilisés pour la modélisation.
Les données sur les rejets de la péche a la ligne et a 'hamegon avant 2006 n’ont pas été enregistrées et
ne sont donc pas présentées.

EVALUATION

Dans la présente évaluation, un modéle de population a deux sexes et structuré selon I'age a
été utilisé pour reconstituer 'abondance antérieure de l'aiguillat des eaux extérieures, et ajusté
aux prises dans la péche (figure 2) et dans les relevés, aux indices d’abondance ou a la
biomasse tirés des captures par unité d’effort (CPUE) normalisées de la péche commerciale au
chalut et des relevés scientifiques (figure 3), et aux données sur la composition selon la
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longueur provenant des péches et des relevés scientifiques. La synthése des stocks (SS3;
Methot et Wetzel 2013) a été utilisée pour élaborer les modéles. Le modéle de base a estimé le
recrutement non exploité et les parameétres de sélectivité pour les péches et les relevés. Les
parameétres biologiques de croissance, de maturité et de fécondité ont été estimés séparément,
et d’autres ensembles de parameétres ont été utilisés pour rendre compte de l'incertitude. Aucun
écart de recrutement n’a été estimé en raison du manque d’information sur la force des
cohortes, qui est mis en évidence par les données sur la composition selon la taille. L’évaluation
a également exploré les incertitudes liées a la mortalité naturelle (M), la mortalité due aux rejets,
la représentativité de divers indices d’abondance, la forme de la courbe stock-recrutement et la
variation possible de M dans le temps. Au total, un modéle de référence, 15 modéles avec M
constante et 5 modéles avec des valeurs de M variables dans le temps ont été examinés, et 13
d’entre eux ont été utilisés pour le calcul des points de référence. Les autres modéles étaient
des tests de sensibilité, présentaient des probléemes de convergence ou estimaient des
trajectoires peu plausibles de la biomasse.

Les effets différés de la péche pour la vitamine A pratiquée dans les années 1940 étaient
visibles dans I'abondance selon I'age reconstituée par le modéle (figure 4). La péche a
rapidement réduit 'abondance des femelles plus dgées (30 ans et plus) dans les années 1950,
tandis que les poissons plus jeunes (20 ans) ont été moins touchés. Le manque de petits nés
pendant ou immédiatement aprés la péche s’est traduit par une cohorte de faible abondance qui
a progresseé au fil du temps (figure 4). On estime que les jeunes cohortes, qui n’étaient pas
vulnérables aux premiéres péches, ont fini par rétablir 'abondance des femelles plus agées
dans les années 1970 et 1980. Cependant, le faible recrutement de la fin des années 1940,
attribuable a la diminution du nombre de femelles plus dgées, a entrainé un manque de classes
d’age plus agées et une réduction de la fraie au milieu des années 1970 (figure 4).

Tous les modéles avec mortalité constante ont estimé une baisse importante et marquée de la
ponte dans les années 1940 en raison de la péche pour la vitamine A (figure 5). Cette baisse a
été suivie d’'une augmentation de la ponte, puis d’'une diminution plus lente jusqu’en 2010.
Depuis, la ponte est demeurée relativement constante a des niveaux faibles. En revanche, la
biomasse totale du stock a diminué graduellement a différents taux depuis les années 1930.

Les modéles ont ajusté les diminutions de trois indices de population, mais n’ont pas pu ajuster
les baisses plus marquées de deux indices fondés sur les relevés modernes : le relevé a la
palangre sur fond dur dans les eaux extérieures et le relevé synoptique au chalut a I'échelle de
la céte (figure 3). La variabilité d’'une année a 'autre des données sur la composition selon la
longueur, probablement attribuable a la faible taille des échantillons et au caractére
opportuniste de I'échantillonnage, était difficile a ajuster et donnait donc moins d’information sur
'épuisement du stock, mais elle a éclairé les estimations relatives a la sélectivité des engins.

L’épuisement estimatif S/Sy (la ponte par rapport a la ponte sans péche) en 2023 était
geéneéralement non sensible aux autres hypothéses concernant la croissance, la maturite, la
mortalité due aux rejets, les indices d’inclusion de I'abondance et la productivité du stock. Les
modéeles qui permettaient a M de varier pendant les derniéres décennies ont estimé des
augmentations marquées de M. Les modeéles qui permettaient a M d’augmenter (de fagon
linéaire depuis 1990 ou par étapes a partir de 2005) ont donné des trajectoires du stock peu
plausibles ou la péche pratiquée dans les années 1940 pour la vitamine A avait peu d’effet. Les
modéles permettant a M d’augmenter par étapes en 2010 ont ajusté les déclins marqués de
l'indice de la péche synoptique au chalut, mais ont donné un stock qui ne serait pas en mesure
de se remplacer avec une M élevée continue.




Modélisation de la population
d’aiguillats communs du Pacifique dans

Région du Pacifique les eaux extérieures en 2025
RAP DH CPUE chalut de fond CIFP

5

4

3

2

b

8 g ¢ ¢os
T ) %
= 0 ©
g 0
5 Synoptique RPFD extérieur 1980 2000 2010 2020
25
s

1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

Figure 3. Indices normalisés de I'abondance et de la densité de la biomasse pour l'aiguillat des eaux
extérieures. Les points représentent les estimations moyennes, et les segments linéaires verticaux les
intervalles de confiance a 95 %, tirés de la modélisation spatio-temporelle. Les lignes bleues illustrent les
ajustements aux données du modele de référence. Les indices sont fondés sur des extrapolations
pondérées en fonction de la superficie de la densité prévue dans chaque grille de la zone de relevé. Tous
les indices ont été mis a I'échelle de maniéere a avoir une moyenne géométrique de un. CPUE chalut de
fond : captures par unité d’effort dans la péche commerciale au chalut de fond. RPFD extérieur : relevé a
la palangre sur fond dur dans les eaux extérieures; RAP DH : relevé de I'assemblage de plusieurs
especes dans le détroit d’Hécate; CIFP : relevé a la ligne fixe indépendant de la péche de la Commission
internationale du flétan du Pacifique; Synoptique : relevés synoptiques au chalut de fond.
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Figure 4. Abondance selon I'dge pour six classes d’age provenant du modele de référence, qui illustre les
effets décalés de la péche sur la structure par dge de la population pour les femelles et pour les méles.
La taille et la couleur des cercles (jaune = élevé, bleu = faible) représentent I'abondance pour une
combinaison année-age donnée. Les lignes diagonales suivent les cohortes décennales au fil du temps.
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Points de référence

L’évaluation a mené a la définition de 0,2 S/Sp comme point de référence limite (PRL)
biologique et a la proposition de 0,4 S/Sy; comme point de référence supérieur (PRS) potentiel
d’aprés la forme de la courbe de rendement et 'équivalence approximative aux points de
référence provisoires de 0,4 et 0,8 B/Brvp recommandés dans la politique. L’évaluation propose
également F/ro4s0 (Mortalité par péche sur la mortalité par péche qui porterait le stock a

0,4 S/So a long terme) comme taux d’exploitation de référence potentiel. La ponte est souvent
utilisée au lieu de la biomasse du stock reproducteur pour établir des points de référence pour
les espéces a longue durée de vie et a faible fécondité comme les requins, car elle mesure
directement la productivité du stock (p. ex. Rice et al. 2013; Taylor et al. 2013; Gertseva et al.
2021). Dans le cas des poissons téléostéens, la biomasse du stock reproducteur est
généralement utilisée comme approximation de la ponte (production d’ceufs) en I'absence de
données sur la fécondité. Toutefois, la fécondité de I'aiguillat est bien comprise en comparaison,
et elle a été modélisée comme fonction linéaire de la longueur (Ketchen 1972).

Tous les modéles ont estimé que le stock était inférieur a son PRL en 2023 avec une probabilité
tres élevée (> 0,95; figure 5). Le modéle de base a estimé que S/Spen 2023 était de 0,09 (IC a
95 % : 0,08 a 0,09). Pour tous les modéles a M constante, la médiane de S/S, était de 0,09 et
les limites inférieures et supérieures des IC a 95 % allaient de 0,06 a 0,12. Le modéle de
référence a estimé que F/ro4s0 en 2023 était de 1,5 (IC a 95 % de 1,3 a 1,6) (figure 6). Pour
tous les modeles a M constante, la médiane de F/eo 450 était de 1,5 et les IC a 95 % allaient de
0,7 a 12,8. En excluant un scénario marginal avec une faible productivité, la médiane F/ro4so0
était de 1,5 etles IC a 95 % étaient de 0,7 a 2,4. Les modéles avec une augmentation de M a
partir de 2010 ont estimé que la M en 2023 était rendue trop élevée pour soutenir la population,
méme sans captures.

Les prises mortes comprenaient les aiguillats débarqués et ceux dont on suppose qu’ils sont
morts aprés avoir été rejetés. L’application des taux de mortalité par rejet faibles, de référence
et élevés aux captures moyennes (débarquées et rejetées) déclarées au cours des cing
derniéres années a donné des estimations de 160 t, 315 t et 423 t de prises mortes par année
(lignes pointillées; figure 8). Les ratios moyens de prises mortes calculés sur les cing derniéres
années pour I'ensemble des flottes ont été appliqués pour les projections de 2024 a 2028 avec
des niveaux de prises constants. Ces projections illustrent la probabilité que la ponte dépasse le
PRL (figure 7) et que la mortalité par péche reste inférieure au taux d’exploitation de référence
potentiel (figure 8) sur cing ans.

Méme avec des prises nulles, tous les modéles ont estimé une probabilité trés élevée (= 0,95)
que le stock demeure sous le PRL de 2024 a 2028 (figure 7). La probabilité que F < ro4so variait
selon le modéle (figure 8). Les hypothéses sur la productivité stock-recrutement et la mortalité
due aux rejets ont le plus influencé la probabilité de F < 4so (figure 8). Les valeurs maximales
de prises mortes qui maintenaient une probabilité = 95 % que F < 450 variaient de 0 t dans le
scénario de faible productivité a 250 t dans le scénario de productivité élevée (figure 8). Dans le
scénario de référence, les prises mortes maximales pour une probabilité = 95 % que F < rg4so
étaient de 150 t (figure 8). Ces valeurs s’appliquent également a un seuil de probabilité = 75 %
en raison de la transition marquée de la probabilité dans n’importe quel modéle d’évaluation
(figure 8).

Les projections illustrent le rétablissement dans le temps pour chaque modéle, avec divers
niveaux fixes de prises mortes (figure 7, figure 8). En supposant une population fermée, des
conditions environnementales constantes, des valeurs de paramétres biologiques constantes et
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des prises presque nulles, la plupart des modéles ne prévoient un rétablissement au-dessus du
PRL en 50 a 150 ans qu’avec des estimations des prises mortes se situant entre 0 et 100 t, a
I'exception du modéle le plus optimiste (productivité élevée) (figure 9, figure 10).

A B
100 Scénario (A)

L (a0) Référence

(A3) Crolssance en C.-B., matunté éievée
—— (A12) Faible tau de mortalité due aux rejets
075 (AS) Taux Slevé de mortalite due aux reiets
B vorore - crus

(AT) SYN seulement
= (A13) AC supp. dans CIPF

{A9) M faible:

(A10) M élevée

(A1) Productivité faible
— (A12) Productivité dlevée

025
Scenario (B)

= (D) Référence
(B2) M=0,074, étape 2010

— (B5)M=0,05 augm. 2010

1940 1960 1980 2000 2020 1940 1960 1980 2000 2020

Figure 5. Epuisement (la ponte divisée par la ponte sans péche; S/S0) au fil du temps pour chacun des
modeles. Le graphique A illustre les scénarios sans augmentation de la mortalité naturelle (M). Le
graphique B illustre les scénarios avec des augmentations de M linéaires ou par étape a partir de 2010.
Les lignes représentent les moyennes et les rubans représentent les intervalles de confiance & 95 %. La
ligne pointillée représente 0,4 S/Sy (un PRS potentiel) et la ligne tiretée représente 0,2 S/Sy (le PRL). Le
rectangle grisé a droite représente une projection sur cinq ans (2024 a 2028) a F o 4so (mortalité par péche
qui devrait permettre d’atteindre 0,4S, a long terme) calculée en fonction des conditions avant tout
changement de M dans le graphique B.
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Figure 6. Mortalité par péche divisée par la mortalité par péche a F o 4so (la mortalité par péche qui devrait
permettre d’atteindre 40 % de la ponte sans péche a long terme) dans les modeéles. Les lignes
représentent les moyennes et les rubans représentent les intervalles de confiance a 95 %. F o450 est un
taux d’exploitation de référence potentiel. Une valeur de 1 (ligne pointillée) représente les valeurs a ce
taux d’exploitation de référence potentiel. Les scénarios avec des augmentations de M ne sont pas
présentés dans cette figure puisque les modéles prédisent que la population serait incapable de se
maintenir a long terme si ces changements de M persistaient.
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Figure 7. lllustration de la probabilité que S soit supérieur a 0,2Sy pour tous les modeles et tous les
niveaux de prises mortes (incréments de 25 t). Les lignes verticales tiretées indiquent le nombre total
moyen de prises mortes au cours des cinq dernieres années, calculé selon les taux de mortalité due aux
rejets faibles, de référence et élevés. Tous les modéles et tous les niveaux de capture donnent une trés
faible probabilité (P < 0,05) que S > 0,2S, dans la période de 2024 a 2028. La probabilité que S > 0,4Sy
(le point de référence supérieur potentiel au-dessus duquel le stock est considéré dans la zone saine)
n’est pas illustrée, car elle est semblable.
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Figure 8. lllustration de la probabilité que F < Fo 4s0, 0U Fo4s0 est un taux d’exploitation de référence
potentiel, pour tous les modéles et tous les niveaux de prises (incréments de 25 t). Les lignes verticales
tiretées indiquent le nombre total moyen de prises mortes au cours des cing derniéres années, calculé
selon les taux de mortalité due aux rejets faibles, de référence et élevés.
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Figure 9. Temps prévu pour que le stock remonte au-dessus de 0,2 S/Sy a des niveaux de prises fixes en
dans les différents modéles. Les lignes pleines représentent les moyennes et les bandes ombrées
représentent les intervalles de confiance a 95 %. Les lignes horizontales tiretées et pointillées
représentent le PRL et un PRS potentiel. Les lignes pleines horizontales montrent S/Sp en 2024 pour
faciliter I'évaluation des niveaux de prises qui correspondent a la croissance a long terme de la ponte.
Les lignes tiretées verticales indiquent 'année ou il y a une probabilité = 0,75 que S > 0,2 Sy. Les blocs
verticaux ombrés représentent des intervalles de 50 ans (environ une génération). Ces projections
supposent une population fermée et des conditions environnementales stationnaires.
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Figure 10. Temps prévu pour que le stock remonte au-dessus de 0,2 S/Sy a des niveaux de prises fixes
selon les différents modeles. Les cercles vides représentent 'année ou la moyenne estimée de S est
supérieure a 0,2 Sy. Les segments de lignes représentent les années ou les limites inférieure et
supérieure des intervalles de confiance a 95 % traversent 0,2 S/Sy. Les astérisques et les triangles a
droite des segments de lignes indiquent I'année ou il y a une probabilité = 0,75 et = 0,95, respectivement,
que le stock dépasse 0,2 So. Les blocs verticaux ombrés représentent des intervalles de 50 ans (environ
une génération). Plusieurs combinaisons de modeéles et de prises mortes donnent des valeurs qui
dépassent le cété droit de la figure. Ces projections supposent une population fermée et des conditions
environnementales stationnaires.

Considérations écosystémiques et changements climatiques

Les effets environnementaux n’ont pas été explicitement inclus, mais des scénarios de mortalité
variable dans le temps ont été pris en compte. Ces scénarios pourraient découler de
changements dans la prédation ou de modifications des écosystémes. Les analyses des CPUE
de la péche commerciale au chalut ainsi que les comparaisons entre les indices des relevé
effectués a différentes profondeurs semblent indiquer que le déclin de I'aiguillat des eaux
extérieures pourrait étre plus marqué dans les eaux moins profondes. Cependant, il est difficile
d’attribuer aux conditions environnementales les variations démographiques ou les
changements touchant les populations lorsqu’il est question d’espéces longévives comme
l'aiguillat, qui sont exposées aux conditions sur plusieurs décennies (Taylor et Gallucci 2009).

D’autres analyses publiées dans la littérature ont exploré les facteurs environnementaux des
changements touchant les populations d’aiguillats et leur répartition. Une analyse récente des
espéces de poissons de fond de la Colombie-Britannique a révélé une certaine corrélation entre
la répartition de l'aiguillat et les changements locaux de la température au fond (English et al.
2021). Dans les eaux de la cote ouest des Etats-Unis, Taylor et Gallucci (2009) ont observé des
changements démographiques chez I'aiguillat, mais la majorité de ces changements ont été
observés avant les récents changements de température. Les indices des relevés dans les
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eaux du golfe d’Alaska et de la cote ouest des Etats-Unis ont également diminué en moyenne
au cours des deux derniéres décennies, ce qui donne a penser que des facteurs communs
pourraient influer sur la dynamique des populations.

Sources d’incertitude

Les incertitudes liées a la structure et aux parameétres qui ne pouvaient pas étre incluses dans
un seul modéle ont été intégrées par I'ajustement de plusieurs autres modéles d’évaluation. Les
estimations de S/Sy au fil du temps étaient relativement insensibles a un large éventalil
d’hypothéses de modéle. Les estimations de F/F o4s0,en revanche, étaient plus sensibles aux
hypothéses de modele. Le rapport F/F ¢ 4s0 était le plus influencé par les indices de population
qui étaient inclus, par les hypothéses sur les taux de mortalité due aux rejets et par les
hypothéses sur la productivité dans la relation stock-recrutement.

Plusieurs défis liés a la modélisation de la dynamique des populations d’aiguillats des eaux
extérieures se sont posés dans la présente évaluation. Ces défis comprenaient un manque de
données de relevés ou d’autres indices pour la période historique au cours de laquelle
I'essentiel de la péche a l'aiguillat a eu lieu, des variations dans les taux de diminution de trois
grands indices de relevé, I'incapacité d’ajuster les baisses marquées dans deux indices sans un
facteur externe tel que des changements de M, l'incapacité d’estimer les parameétres stock-
recrutement définissant la dépendance a la densité, des données sur la composition selon la
longueur qui avaient une valeur informative faible ou nulle sur I'épuisement, un manque de
données sur la composition selon I'age, et des incertitudes entourant la mortalité due aux rejets.

Recherche future

Il est peu probable que les flux de données actuels, bien qu’importants, améliorent
considerablement notre compréhension de la dynamique des populations d’aiguillats des eaux
extérieures de la Colombie-Britannique dans un avenir rapproché. L’apport d’autres types de
données, comme les données sur le régime alimentaire de prédateurs potentiels, les données
sur la composition selon 'age, et les données obtenues par des méthodes de marquage-
recapture des proches parents et la collaboration avec les régions voisines (céte ouest des
Etats-Unis et golfe d’Alaska), pourrait permettre d’améliorer la modélisation des populations
d’aiguillat des eaux extérieures de la Colombie-Britannique.

Le PGIP des poissons de fond applique une mortalité due aux rejets de 6 % pour la palangre et
de 5 % pour les deux premiéres heures d’un trait de chalut, et une mortalité supplémentaire de
5 % pour chaque heure suivante. Ces valeurs sont faibles par rapport a ce que I'on retrouve
dans la littérature et, par conséquent, les taux de mortalité due aux rejets tirés de la littérature
sont examinés dans le présent document en fonction d’hypothéses de taux faible, de taux de
référence et de taux élevés : 8 a 36 % pour la palangre, 5 a 15 % pour la palangre, 27 a 86 %
pour le filet maillant et 19 a 56 % pour le chalut. L’efficacité de I'utilisation des taux de mortalité
due aux rejets du PGIP visant les poissons de fond dans I'atteinte des objectifs de gestion des
péches pourrait étre examinée dans le cadre d’autres travaux.

CONCLUSIONS ET AVIS

Malgré ces sources d’incertitude, et quelle que soit la cause des déclins observés, la
productivité limitée de l'aiguillat, la taille estimée de la population et les baisses marquées de
deux des trois indices de population tirés des relevés qui ont été observées au cours des deux
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derniéres décennies donnent a penser que le total autorisé des captures actuel de 12 000 t
devrait étre réduit pour augmenter la ponte et atteindre une probabilité élevée de F < Fgso.

Il est recommandé de revoir la présente évaluation d’ici environ cing ans. Le stock est estimé
inférieur a son PRL avec une trés forte probabilité (dans la zone critique) et deux indices de
population présentent des baisses plus marquées au cours des deux derniéres décennies que
ce que les modéles de population peuvent expliquer. Depuis 2021, deux indices de population
fondés sur les relevés montrent de Iégéres augmentations, et il y a eu une augmentation
mineure de la fréquence des aiguillats de petite taille dans le relevé synoptique au chalut, ce qui
indique peut-étre une vague de recrutement. Cependant, en raison des caractéristiques du
cycle vital de l'aiguillat, aucun changement important n’est prévu dans la trajectoire de la
population d’ici cinqg ans. Entre-temps, il est possible de surveiller les écarts par rapport a cette
prévision au moyen des relevés scientifiques utilisés dans la présente évaluation des stocks et
présentés dans le rapport synoptique sur les poissons de fond.
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