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MAQUEREAU BLEU DE L’ATLANTIQUE NORD‑OUEST 
[Sous‑zones 2 à 6 de l’OPANO]
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Sommaire
· Les captures combinées du Canada et des États-Unis pour l’année civile 2008 ont été de 50 685 tonnes métriques (tm).

· Divers modèles et formules de modèle ont été évalués. Le modèle APV-ADAPT retenu comprenait une mortalité naturelle variable selon l’âge, l’indice du relevé de printemps du Northeast Fisheries Science Center (NEFSC) fractionné en 1984-1985 et 1992-1993, un indice des CPUE dans la pêche commerciale au chalut de fond fractionné en 1988-1989, et un indice des CPUE au chalut pélagique non fractionné. Il a été considéré comme le meilleur modèle disponible au moment de l’évaluation. 
· Compte tenu de l’incertitude associée aux résultats de l’évaluation, le CERT a jugé que des projections à court terme et l’appréciation de l’état du stock par rapport à des points de référence estimés ne constitueraient pas un bon fondement à un avis de gestion actuellement. 
· Compte tenu des indications actuelles d’une baisse de la productivité et d’une absence de vieux poissons parmi les captures des relevés et de la pêche, on recommande que les captures annuelles totales ne dépassent pas les débarquements totaux moyens (80 000 tm) des trois dernières années (2006-2008), jusqu’à ce que de nouveaux éléments d’information nous donnent à penser qu’un autre niveau de captures serait plus pertinent. 
Débarquements (tm), biomasse (tm), recrues (milliers de poissons)
	
	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	Moy.1
	Min.1
	Max.1

	Canada
	Pêche
commerciale
	16 561
	13 383
	23 950
	34 309
	44 475
	53 365
	54 279
	53 649
	53 016
	28 245
	27 524
	13 383
	54 279

	États-Unis
	Pêche

commerciale
	12 031
	5 649
	12 340
	26 530
	34 298
	54 990
	42 187
	56 640
	25 547
	21 749
	16 371
	1 605
	56 640

	
	Pêche 

récréative
	1 335
	1 448
	1 536
	1 294
	770
	530
	1 033
	1 633
	884
	691
	1 748
	284
	4 223

	
	Total, É.‑U.
	13 366
	7 097
	13 876
	27 824
	35 068
	55 520
	43 220
	58 273
	26 430
	22 440
	17 949
	1 605
	58 273

	Total       Débarquements
	29 927
	20 480
	37 826
	62 133
	79 543
	108 885
	97 499
	111 922
	79 446
	50 685
	53 7442
	20 480
	111 923

	Les valeurs suivantes ne reflètent que des tendances :
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Biomasse totale
	
	752 000
	640 000
	520 000
	460 000
	532 000
	404 000
	368 000
	246 000
	200 000
	
	
	

	Biomasse du stock de reproducteurs (BSR)
	
	155 000
	313 000
	354 000
	280 000
	222 000
	209 000
	136 000
	113 000
	154 0003
	
	
	

	Recrues d’âge 1 (000) 
	
	2 989 000
	382 000
	280 000
	711 000
	1 192 000
	377 000
	746 000
	210 000
	376 000
	
	
	

	Mortalité par pêche (âges 4‑6)4
	
	0,17
	0,18
	0,23
	0,32
	0,53
	0,52
	1,11
	0,98
	0,51
	
	
	


1 pêche commerciale, 1978-2008; pêche récréative, 1981-2008 
2 comprend les débarquements des flottes étrangères 

3 chiffre corrigé en fonction de la tendance rétrospective [selon une analyse sur 7 ans] 
4 l’utilisation d’une valeur M variant selon l’âge empêche d’estimer le taux d’exploitation 
Identification et répartition du stock 

Le maquereau bleu de l’Atlantique Nord‑Ouest (sous-zones 2 à 6 de l’Organisation des pêches de l’Atlantique Nord‑Ouest [OPANO]) est évalué comme un seul stock, qui s’étend de la Caroline du Nord au Labrador et dont les reproducteurs forment une composante nord et une composante sud. Ce stock transfrontalier migre et sa répartition saisonnière est influencée par la température de l’eau. 
La pêche
Avant 2001, le quota canadien était de 100 000 tm. De 2001 à 2008, il a été réduit à 75 000 tm en raison des faibles estimations de biomasse provenant du relevé sur les œufs dans le golfe du Saint‑Laurent (MPO 2008). Les quotas des États-Unis, qui varient chaque année selon la biomasse et d’autres facteurs, sont diminués en fonction des débarquements canadiens anticipés. La quantité de captures acceptable après étude biologique (Acceptable Biological Catches [ABC]) aux États-Unis a baissé, passant de 383 000 tm en 1999 à 156 000 tm en 2008, une fois intégrées les nouvelles données provenant des évaluations de stock et des captures canadiennes. 
Quotas du Canada et des États-Unis, et quantités acceptables de captures après étude biologique (ABC) aux États‑Unis. 
	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Quota du Canada
	100 000
	100 000
	75 000
	75 000
	75 000
	75 000
	75 000
	75 000
	75 000
	75 000

	ABC
(É.-U.)
	383 000
	347 000
	347 000
	347 000
	347 000
	347 000
	335 000
	335 000
	186 000
	156 000

	Quota des É.‑U.
	75 000
	75 000
	85 000
	85 000
	175 000
	170 000
	115 000
	115 000
	115 000
	115 000


Le maquereau bleu a été fortement exploité par les flottes étrangères dans les années 1970. Les débarquements totaux dans les sous‑zones 2 à 6 de l’OPANO ont atteint une moyenne d’environ 347 000 tm de 1970 à 1976 (figure 1), mais ils ont été inférieurs à 50 000 tm chaque année de 1978 à 1984. De 1985 à 1991, les débarquements annuels totaux se sont chiffrés en moyenne à 76 000 tm, mais de 1992 à 2001, les débarquements moyens n’ont été en moyenne que de 32 501 tm. Les débarquements totaux moyens de 2002 à 2008 ont été de 72 047 tm. En 2008, les débarquements totaux se sont chiffrés à 50 685 tm. 
Les débarquements de la pêche commerciale aux États-Unis se sont situés en moyenne à 2 368 tm de 1960 à 1983, mais ils ont culminé à 31 261 tm en 1990, avant de tomber à 4 666 tm en 1993. Les débarquements annuels de la pêche commerciale se sont situés en moyenne à 23 673 tm de 1994 à 2008, culminant à 56 640 tm en 2006. De 2005 à 2008, les débarquements ont été en moyenne de 37 000 tm. Les rejets de la pêche commerciale sont estimés depuis 1989 et ils constituent une petite fraction des captures. Les captures de la pêche récréative aux Etats-Unis sont quant à elles estimées depuis 1981 (figure 1). Elles se chiffrent en moyenne à 1 748 tm sur toute la série chronologique, ayant oscillé entre un pic de 4 223 tm en 1986 et un seuil de 284 tm en 1992. 
Les débarquements de la pêche commerciale canadienne ont été relativement stables, alentour de 20 000 tm chaque année, de 1968 à 2000 (figure 1). Ils ont augmenté et culminé à 54 279 tm en 2005, sont restés supérieurs à 50 000 tm en 2006 et 2007, et sont tombés à 28 245 tm en 2008. Les captures canadiennes de maquereau provenant de la pêche d’appât et de la pêche récréative ne sont pas connues. En outre, les rejets de maquereau dans la pêche commerciale canadienne n’ont pas été estimés, faute de données à leur sujet.

Stratégie d’exploitation et points de référence biologiques
En ce qui concerne le maquereau bleu en 2010, le CERT recommande l’adoption d’une stratégie visant à faire en sorte que le risque de dépassement du point de référence limite (F40 %) de la mortalité par pêche (F) reste faible ou neutre (inférieur à 50 %). Le CERT recommande aussi que lorsque l’état du stock est mauvais les taux de mortalité par pêche soient réduits davantage pour favoriser le rétablissement du stock. Les valeurs de référence déterministes par recrue (indicateurs approximatifs de FPME) ont été estimées à F0,1 = 0,29 et F40 % = 0,25. 
Des projections fondées sur l’échantillonnage stochastique des recrues de 1985 à 2008 ont abouti à une estimation de la BSR40 % (indicateur approximatif de la BSRPME) égale à 194 000 tm (10e et 90e centiles se situant à 143 500 tm et 296 600 tm). La valeur de l’indicateur approximatif de la production maximale équilibrée (PME), soit le rendement à F40 %, correspondant à cette estimation est de 37 200 tm (10e et 90e centiles de 27 400 tm et 55 300 tm). Les intervalles de confiance présentés ici ne tiennent compte que d’une fraction de l’incertitude. Comme les estimations de la BSR40% et de la PME40 % dépendent des résultats du modèle et qu’elles sont toutes deux très incertaines, le CERT ne recommande pas qu’elles soient retenues. 

Des projections ont aussi été établies d’après la série sur le recrutement de 1962-2008, aboutissant à une estimation de la BSR40 % de 441 000 tm; toutefois, les indications de baisses récentes de la productivité donnent à penser que l’utilisation des données sur le recrutement de la période 1985-2008 serait peut‑être plus pertinente. On ne dispose pas encore d’une méthode qui permettrait de corriger les estimations de recrutement avant l’année terminale en fonction de la valeur Rho de Mohn (rajustement rétrospectif); d’où une incohérence dans la comparaison entre les estimations de la BSR de 2008 corrigées selon le calcul rétrospectif de la valeur Rho de Mohn et les points de référence de la biomasse fondés sur des estimations de recrutement non corrigées.
État de la ressource
La dernière évaluation du maquereau bleu remonte à 2005 aux États-Unis (NEFSC 2006) et à 2008 au Canada (MPO 2008). L’évaluation effectuée aux États-Unis en 2005 était fondée sur un modèle de programme d’évaluation selon l’âge (ASAP), ajusté selon les résultats du relevé de printemps du NESFC et fractionné en 1984-1985 (l’évaluation incluait aussi les débarquements canadiens). Quant à l’évaluation canadienne de 2008, elle était fondée sur des estimations de la biomasse du stock de reproducteurs découlant du relevé sur les œufs dans le sud du golfe du Saint-Laurent (mais n’incluait pas les débarquements des États‑Unis). Le stock de maquereau bleu a fait l’objet pour la première fois d’une évaluation bilatérale par le CERT, en sa qualité de stock transfrontalier. Dans le but d’élaborer une approche commune à l’évaluation, on a tenu deux réunions d’examen des points de référence, au cours desquelles divers modèles et formules de modèles ont été évaluées. 

Au cours de cet examen des points de référence, il a été convenu d’utiliser l’indice du relevé de printemps du NESC ainsi que deux indices des captures commerciales par unité d’effort (CPUE) (au chalut de fond et au chalut pélagique) comme indices d’ajustement dans l’évaluation du CERT. On a retenu un modèle APV-ADAPT avec comme paramètres a) l’indice du relevé de printemps du NEFSC fractionné en 1984-1985 et en 1992‑1993, b) l’indice des CPUE au chalut de fond fractionné en 1988-1989 et l’indice des CPUE au chalut semi‑pélagique sans fractionnement et c) une mortalité naturelle (M) variable selon l’âge (et fondée sur le modèle ASAP) pour tenir compte de la prédation. Le modèle APV-ADAPT présente une forte tendance rétrospective (figure 2), avec des estimations de population pour l’année terminale incertaines (forts coefficients de variation) et peut-être biaisées. 
Le modèle d’évaluation devait concilier des tendances disparates entre le relevé de printemps du NEFSC, les indices des CPUE et les débarquements totaux. Malgré de très fortes captures annuelles dans les années 1970, il y a eu très peu de changements dans l’indice du relevé de printemps de ces années. Plus tard dans la série chronologique, une tendance générale à la hausse a coïncidé avec une rapide disparition des plus vieilles classes d’âge, tant dans les captures du relevé que dans les débarquements de la pêche commerciale. Cette situation s’est traduite par une forte tendance rétrospective (effet de crénelage de la capturabilité dans le relevé avec les deux tendances opposées). 
Pour éliminer les tendances rétrospectives du modèle on a procédé au fractionnement de la série du relevé en 1984-1985 (fractionnement utilisé dans l’évaluation effectuée par les États‑Unis en 2005) et à un fractionnement supplémentaire en 1992-1993. Le fractionnement de 1984-1985 se justifie par le changement apporté alors au panneau du chalut ainsi qu’aux changements dans la répartition (le maquereau remontant vers les eaux moins profondes) observés dans le relevé. Le mécanisme à l’origine du fractionnement de 1992‑1993 n’a pas encore été établi, mais ce fractionnement a amélioré les résultats du modèle. Dans les deux cas, d’autres facteurs peuvent être présents derrière les fractionnements. Les simulations présentées dans les évaluations antérieures sur le poisson de fond effectuées par les États‑Unis révélaient que les évaluations présentant de fortes tendances rétrospectives se soldaient par des avis plus fiables au sujet des captures (c.-à.-d. plus proches de Fréf. parmi la population simulée) lorsqu’on fractionnait les séries des relevés, indépendamment de la cause de la tendance rétrospective (GARM 2008).
Selon les estimations, la mortalité par pêche chez le maquereau bleu (valeur moyenne de F parmi les âges 4-6) a augmenté, passant de 0,17 en 2000 à un pic de 1,11 en 2006 (sa plus haute valeur de la série chronologique), mais elle a diminué à 0,51 en 2008 (figure 3A). Les 10e et 90e centiles de F en 2008, estimés d’après des passages bootstrap du modèle d’APV retenu, se chiffraient à 0,33 et 1,91, respectivement. L’analyse rétrospective a révélé qu’à partir d’une année quelconque, les estimations de F diminuaient généralement avec chaque année supplémentaire de données (figures 2A et 2B). 
L’estimation de la BSR a diminué, passant de 1 359 003 tm en 1972 à 96 968 tm (sans correction de la tendance rétrospective) en 2008 (figure 3). Les 10e et 90e centiles de la BSR en 2008, estimés d’après des passages bootstrap du modèle d’APV retenu, se chiffraient à 71 710 tm et 141 196 tm, respectivement. L’analyse rétrospective a révélé qu’à partir d’une année quelconque, les estimations de la BSR augmentaient généralement avec chaque année supplémentaire de données (figures 2C et 2D). 
Le recrutement estimé (à l’âge 1) s’est caractérisé par de fortes classes d’âge occasionnelles, en particulier celles de 1967, 1982 et 1999 (figure 3). Toutefois, ces dernières années, le recrutement a été généralement plus bas, se situant en moyenne à 566 millions de poissons d’âge 1 de 1985 à 2009. Par comparaison, il était en moyenne de 2,1 milliards de poissons d’âge 1 de 1962 à 1984 et de 1,3 milliard de poissons d’âge 1 sur la totalité de la série chronologique des évaluations. L’analyse rétrospective a révélé qu’à partir d’une année quelconque, les estimations du recrutement augmentaient généralement avec chaque année supplémentaire de données (figure 4). 
L’ampleur de la tendance rétrospective justifiait l’application de la valeur Rho de Mohn (la moyenne de la différence relative entre la valeur terminale et celle des 7 années précédentes) aux estimations de F, de la BSR et du recrutement de l’année terminale. S’agissant de F, la valeur Rho de Mohn était de 1,81, ce qui s’est traduit par un rajustement de F2008 de 0,51 à 0,18. Pour ce qui est de la BSR, la valeur Rho de Mohn était de - 0,35, ce qui s’est traduit par un rajustement de la BSR2008 de 96 968 tm à 153 100 tm. Enfin, dans le cas du recrutement, la valeur Rho de Mohn était de - 0,20, ce qui a abouti au rajustement de l’effectif de la classe d’âge de 2007 à l’âge 1 en 2008 de 376 millions à 467 millions de poissons. 
Productivité
La valeur relativement basse du recrutement estimé après la classe d’âge de 1982 laisse croire que le potentiel de productivité du stock est peut-être inférieur à ce qu’on croyait précédemment. L’absence de vieux poissons depuis la fin des années 1990 dans le relevé de printemps du NEFSC et également dans les captures de la pêche commerciale des États-Unis et du Canada est peut-être révélatrice d’une faible productivité et d’une forte mortalité au sein du stock. Les résultats du relevé canadien sur les œufs dans le sud du golfe du Saint‑​Laurent sont bas depuis plusieurs années; un relevé sur les œufs de maquereau réalisé sur le plateau néo‑écossais en 2009 reflétait des densités extrêmement basses. Le maquereau semble atteindre la maturité à de plus petites longueurs dans les eaux canadiennes depuis 2000 et à de plus jeunes âges dans les eaux des États-Unis depuis 1995. Toutefois, la série chronologique ne reflète aucune tendance manifeste dans le poids moyen du maquereau selon l’âge. 
Perspectives
Étant donné l’incertitude des résultats de l’évaluation, le CERT a conclu que des projections à court terme et l’appréciation de l’état du stock par rapport à des points de référence estimés ne constitueraient pas un bon fondement à un avis de gestion actuellement. Compte tenu des indications actuelles d’une baisse de la productivité et d’une absence de vieux poissons parmi les captures des relevés et de la pêche, on recommande que les captures annuelles totales ne dépassent pas les débarquements totaux moyens (80 000 tm) des trois dernières années (2006-2008), jusqu’à ce que de nouveaux éléments d’information nous donnent à penser qu’une autre limite de captures serait plus pertinente. 

Considérations particulières
Les résultats de l’actuelle évaluation du CERT diffèrent notablement de ceux de l’évaluation effectuée par les États-Unis en 2005 (d’après un modèle ASAP), qui dénotaient une tendance à la hausse de la BSR, quoique cette évaluation de 2005 ait présenté une très forte tendance rétrospective dont il n’a pas été tenu compte. Une comparaison entre la tendance rétrospective observée en 2005 et le même modèle ASAP, mais actualisé jusqu’en 2008, d’une part, et le modèle actuel d’APV, d’autre part, est présentée aux figures 5 et 6, respectivement. Il ressort de cette comparaison que le net changement dans les estimations de F et de la BSR entre l’évaluation américaine de 2005 et l’évaluation actuelle du CERT peut s’expliquer par l’ampleur des tendances rétrospectives (autrement dit, si les résultats de l’évaluation de 2005 avaient été corrigés en fonction de la tendance rétrospective, les valeurs corrigées auraient été semblables à celles qui ont été obtenues dans l’évaluation actuelle). Les points de référence antérieurs découlant de l’évaluation effectuée par les États-Unis en 2005 étaient les suivants : FPME = 0,16; F40 % = 0,24; BSRPME = 644 000 tm et PME = 89 000 tm. Toutefois, en raison de la forte tendance rétrospective que comportait cette évaluation, ces points de référence ne sont plus jugés pertinents. 

Les résultats de l’évaluation actuelle du CERT sont conformes à la tendance à la baisse des estimations de la BSR dans le golfe du Saint‑Laurent au cours de la dernière décennie que révélaient les relevés sur les œufs dont les résultats ont été présentés dans l’évaluation canadienne sur le maquereau de 2008 (MPO 2008).
La pêche du maquereau pratiquée par les pêcheurs des États-Unis se déroule actuellement dans les eaux côtières par rapport aux lieux de pêche exploités antérieurement par les flottes étrangères. Une exploration des fonds de pêche situés plus au large (p. ex. à des profondeurs de plus de 200 m) pourrait contribuer à une meilleure connaissance de la dynamique du stock de maquereau.

Pour ce qui est de qualifier l’état du stock aux termes de la Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act des États-Unis, le CERT considère que l’état du stock de maquereau bleu est « inconnu ». 
Sources
Deroba, J., G. Shepherd, F. Gregoire, J. Nieland, et P. Rago. 2010. Stock Assessment of Atlantic Mackerel in the Northwest Atlantic for 2010. Doc. de réf. du CERT 2010/01.
GARM. 2008. Report of the Retrospective Working Group. A Working Paper in Support of Term of Reference 4. Working Paper 4.1 GARM 2008 Methods Meeting Woods Hole, MA; 25-29 February 2008.

http://www.nefsc.noaa.gov/GARM-Public/2.%20Models%20Meeting/for%20review/TOR4%20Retrospective%20Patt/
MPO. 2008. Évaluation du stock de maquereau du nord-ouest de l'Atlantique (sous‑régions 3 et 4) en 2007. Secr. can. de consult. sci. du MPO, Avis sci. 2008/041.
NEFSC. 2006. 42nd Northeast Regional Stock Assessment Workshop (42nd SAW): 42nd SAW Assessment Summary Report. US Dep. Commer., Northeast Fish. Sci. Cent. Ref. Doc. 06-01; 61 p. 

La présente publication doit être citée comme suit : 
CERT. 2010. Maquereau bleu de l’Atlantique Nord‑Ouest. Rapport du CERT sur l’état des stocks 2010/01.
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Figure 1. Débarquements de la pêche commerciale (A) et de la pêche récréative (B) du maquereau dans l’Atlantique Nord‑Ouest depuis 1960.
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Figure 2. Tendances rétrospectives du taux moyen de mortalité par pêche (âges 4-6) (A et B) et biomasse du stock de reproducteurs (C‑D) d’après le modèle final d’APV retenu par le CERT.
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Figure 3. Taux moyen de mortalité par pêche (âges 4-6) (A), biomasse du stock de reproducteurs (B) et recrutement à l’âge 1 (C) d’après le modèle final d’APV retenu par le CERT.
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Figure 4. Tendance rétrospective chez les recrues d’âge 1 d’après le modèle final d’APV retenu par le CERT.
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Figure 5. Comparaison des tendances rétrospectives entre le modèle d’évaluation ASAP de 2005 et le même modèle actualité jusqu’en 2008.
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Figure 6. Comparaison des tendances rétrospectives entre le modèle d’évaluation ASAP de 2005 et le modèle d’APV retenu pour l’évaluation de 2010.
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