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RESUME

St-Pierre, A. P., Belley, R., Rondeau, M-H., Thorne, M., 2021. Impact de la péche a la drague au
concombre de mer Cucumaria frondosa sur les communautés benthiques et comparaison des
deux types de dragues dans la zone cotiere du nord de la Gaspésie. Rapp. tech. can. sci.
halieut. aquat. 3441 : iii + 133 p.

Cette recherche vise premicerement a étudier I’impact de la péche a la drague a concombre de mer
sur les communautés benthiques de la zone cétiere du nord de la Gaspésie par la comparaison de
1’état de zones ouvertes ou fermées a la péche ou d’aires de protection. Dans un deuxiéme temps,
elle vise a comparer ’efficacité et la sélectivité¢ de deux types de dragues utilisées dans la péche
au concombre de mer. Les résultats indiquent que les aires de protection abritent une plus grande
abondance et biomasse de concombres de mer que les aires de péche active. De plus, les
communautés de mégafaune (>5 cm) des sites fermés sont semblables a celles des aires de
protection, suggérant un rétablissement se produisant entre 4 a 6 années apres I’arrét du dragage.
Aucun indice de rétablissement n’est observé pour les organismes de plus petite taille (macrofaune,
1-5 cm). Une différence significative entre les assemblages d’especes est observée entre les deux
zones de péche (B et C). Les deux dragues utilisées (drague traditionnelle et drague sur roues)
présentent des biomasses de captures similaires et trés variables, bien que la drague traditionnelle
capture une plus grande abondance de concombres de mer ainsi qu’une plus grande abondance et
biomasse de prises accessoires.

ABSTRACT

St-Pierre, A. P., Belley, R., Rondeau, M-H., Thorne, M., 2021. Impact de la péche a la drague au
concombre de mer Cucumaria frondosa sur les communautés benthiques et comparaison des
deux types de dragues dans la zone cotiere du nord de la Gaspésie. Rapp. tech. can. sci.
halieut. aquat. 3441 : iii + 133 p.

The first aim of this research project is to study the impact of sea cucumber dredging on benthic
communities from the north shore of the Gaspésie coastal zone and compare the communities
observed in areas opened to fisheries, closed to fishing activities, and protected areas. Secondly, it
aims to compare the efficiency and selectivity of two types of dredges used in sea cucumber
fishing. Results indicate that protected areas maintain a greater abundance and biomass of sea
cucumbers than areas subjected to active sea cucumber fishery. In addition, observations from sites
closed to fishing activities suggest a recovery of megafauna (>5 cm) within 4 to 6 years following
the end of dredging. This recovery is not observed for smaller organisms (macrofauna, 1-5 cm). A
significant difference between species assemblages is observed between the two fishing areas (B
and C).The two dredges used (traditional dredge and dredge on wheels) yield similar sea cucumber
biomasses, although the traditional dredge catches a greater abundance of sea cucumbers as well
as a greater abundance and biomass of bycatch.



1. INTRODUCTION

La demande croissante des marchés asiatiques pour 1’holothurie, ou concombre de mer a
mené a une expansion rapide des péches de cet invertébré a 1’échelle mondiale au cours des
derniéres décennies (Anderson et al. 2011b, a). Alors que les stocks de certaines especes se sont
épuisés ou effondrés localement di a la forte pression de péche suivant un historique d’exploitation
de type « explosion et effondrement » (Baine 2004, Uthicke et al. 2004, Uthicke et Conand 2005,
Friedman et al. 2011), la péche au concombre de mer s’est étendue a de nouvelles régions et
espéces pour répondre a la demande (Toral-Granda et al. 2008, Anderson et al. 2011a). A ce jour,
I’holothurie est péchée dans plus de 70 pays (Toral-Granda et al. 2008), particuliérement dans les
régions de 1’Asie et de I’Indopacifique, et vise un total de 66 especes (Purcell et al. 2010). La
collecte manuelle en plongée ou en apnée est la principale méthode de capture de concombres de
mer dans le cadre des péches artisanales alors que les exploitations industrielles a plus grande
¢échelle utilisent une combinaison de collecte manuelle et de capture a I’aide d’engins mobiles tels
que des dragues ou des chaluts modifiés (Toral-Granda et al. 2008, Purcell et al. 2013).

Dans I’est du Canada, le concombre de mer Cucumaria frondosa est la seule espece
d’holothurie commercialement exploitée, et ce depuis les années 1990 (MPO 1996, 2009, Rowe
et al. 2009, MPO 2012). Largement répandue de la Scandinavie au sud de I’Islande dans 1’est de
I’Atlantique et du Groenland a la Nouvelle-Angleterre dans 1’ouest de I’Atlantique (Levin et
Gudimova 1997, Hamel et Mercier 2008), cette espéce constitue la majeure partie des captures de
concombre de mer dans les zones tempérées de I’hémisphéere nord (Toral-Granda et al. 2008). Les
substrats mixtes et les fonds rocheux ou les courants assurent un apport suffisant de matiére en
suspension sont des habitats idéaux pour C. frondosa, qui peut y former des gisements en fortes

densités (Jordon 1973, Hamel et Mercier 1996, Singh et al. 1998). Malgr¢ le fait que C. frondosa



est de petite taille en comparaison avec d’autres especes de concombres de mer commercialisés et
que sa paroi (principal intérét du marché) est mince, la valeur de cette holothurie sur les marchés
asiatiques a récemment atteint prés de 230 $ US par kilogramme (poids sec; Sze et Conand 2015).

Au Québec, la péche au concombre de mer, qui vise I’espece C. frondosa, a débuté en 2008
et demeure en phase exploratoire en vertu de la politique sur les nouvelles péches (MPO 2001,
2012). Dans cette région, la péche est concentrée dans quatre zones distinctes, soit les zones A, B,
et C situées sur la rive nord de la Gaspésie et dans la zone 3 située dans la région de la Minganie
sur la Cote-Nord (MPO 2017). Deux méthodes de capture sont présentement utilisées pour la péche
au concombre de mer, soit la collecte manuelle en plongée sous-marine, permise dans toutes les
zones, et la collecte a la drague (MPO 2016, 2017). Cette derniere méthode est identifiée comme
¢tant plus rentable pour cette espéce que la collecte en plongée (Coulombe et Campagna 2006,
MPO 2012). A titre d’exemple, 1089,6 tonnes de concombre de mer ont été péchées a la drague
dans les trois zones de péche en 2018 (zone 3 : 462,8 tonnes; zone B : 297,6 tonnes; zone C : 329,1
tonnes) tandis que les activités de péche en plongée sous-marine dans les zones B et C se sont
élevées a 86,6 et 0,5 tonne respectivement (données non publiées). En Gaspésie, la péche a la
drague est limitée a la strate de profondeur de 32 a 42 m et les captures sont gérées par un total
admissible de captures (TAC) déterminé a partir des informations obtenues lors d’un inventaire
préliminaire effectué en 2004 (Campagna et al. 2005, MPO 2017). Dans cette région, des aires de
protection ou la péche est interdite ont été mises en place en 2010 et représentent 15% du secteur
(MPO 2016, 2017). De plus, six sites ont été¢ fermés a la péche en 2014 afin de permettre
I’évaluation du temps de régénération des communautés benthiques nécessaire a la suite d’un effort
de péche soutenu (MPO 2016). Toutefois, les impacts de la péche au concombre de mer a la drague

sur les communautés benthiques du golfe du Saint-Laurent sont peu connus, ce qui compromet la



mise en place de mesures de gestion efficaces pour protéger la ressource et son habitat dans
I’optique d’une approche écosystémique a la gestion des péches (MPO 2007, Savenkoff et al.
2016). L’absence de méthodes d’estimation fiables pour déterminer 1’age, le taux de croissance, le
recrutement, et la mortalité du concombre de mer C. frondosa dans les populations naturelles sont
aussi des facteurs limitants pour la gestion de cette ressource (Gianasi et al. 2020).

L’utilisation d’engins mobiles tels que les dragues pour la péche commerciale
d’organismes sur le fond marin a longtemps soulevé des inquiétudes liées aux perturbations
physiques que ces engins génerent et leur impact sur I’habitat et les communautés benthiques (De
Groot 1984, Collie et al. 1997, Eleftheriou 2000, Hartog et Archambault 2002). Par exemple, la
destruction de structures biogéniques érigées réduit la complexité du fond en homogénéisant
I’habitat (Auster et al. 1995, Auster 1998, Turner et al. 1999, Watling 2005). De plus, la mise en
suspension de sédiments a la suite du passage de la drague peut causer 1’enfouissement
d’organismes benthiques de petite taille (Eleftheriou et Robertson 1992, Pilskaln et al. 1998). Les
impacts de ces perturbations peuvent se résorber a court terme, apres quelques heures ou quelques
jours, par exemple, pour les sédiments en suspension (Riemann et Hoffmann 1991, Eleftheriou et
Robertson 1992, Black et Parry 1995), ou s’étaler sur de plus longues périodes, allant de quelques
mois, années, ou décennies (Greenstreet et Hall 1996, Hill et al. 1999, Hall-Spencer et Moore
2000). Plus les activités de dragage sont intensives et répétées, plus les impacts risquent de
perdurer dans le temps. De plus, les blessures causées aux espéces non capturées qui demeurent
sur le fond ainsi que les prises accessoires (toute espece non visée par la péche qui est néanmoins
capturée par I’engin de péche) peuvent avoir un effet important sur la structure des communautés
benthiques qui s’ajoute a I’effet du retrait des espéces ciblées (Kaiser et al. 1998, Kaiser et al.

2000, Jenkins et al. 2001). Ces changements aux assemblages d’especes peuvent découler d’une



diminution de I’abondance d’especes vulnérables, de I’augmentation de la présence d’especes
opportunistes, ou de 1’augmentation de 1’abondance de charognards qui consomment les
organismes endommagés par 1I’engin de péche (Ramsay et al. 1998, Kaiser et al. 2000, Lambert et
al. 2011). Dans le contexte d’une approche écosystémique de la gestion des péches, 1’évaluation
de I'impact des engins de péche sur les especes ciblées et les prises accessoires ainsi que
I’évaluation du temps requis pour la régénération des communautés benthiques constituent des
étapes clés pour le développement de stratégies de gestion durable des péches (Symes 2000, MPO
2007, Purcell et al. 2010, Savenkoff et al. 2016).

L’absence d’études sur I’impact de la péche au concombre de mer C. frondosa par dragage
sur les communautés benthiques est une lacune importante qui doit étre comblée afin d’informer
la prise de décision sur 1’effort de péche permis et sur les mesures de gestion a adopter afin de
minimiser les impacts de cette péche. Dans cette optique, la présente étude vise a évaluer les
impacts du dragage par ’entremise de deux objectifs spécifiques. Le premier objectif est de
déterminer I’impact de la péche au concombre de mer C. frondosa par dragage sur I’assemblage
des organismes benthiques en Gaspésie a I’aide d’imagerie sous-marine (photographies et vidéos
benthiques). L’imagerie est utilisée pour quantifier I’abondance et la diversité des organismes et
comparer les communautés observées a I’intérieur d’aires de péche active, d’aires de protection,
et de sites fermés en régénération ainsi qu’entre les deux zones de péche (B et C). Le deuxiéme
objectif est d’évaluer la capturabilité du concombre de mer C. frondosa et des espéces accessoires
avec deux types de dragues couramment utilisées en Gaspésie pour la péche aux concombres de
mer (une nouvelle drague sur roues jugée moins dommageable pour les fonds marins et une drague

traditionnelle; voir section 2.4) en comparant les abondances et les biomasses obtenues. Ces



résultats sont aussi comparés entre les aires de péche active, les aires de protection, et les sites

fermés en régénération ainsi qu’entre les deux zones de péche (B et C).

2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Plan d’échantillonnage

L’¢échantillonnage s’est déroulé entre le 30 septembre et le 12 octobre 2018, juste aprés la
fin des activités de péche commerciale. Les stations échantillonnées se trouvent dans les zones de
péche B et C a des profondeurs entre 32 et 42 m, soit dans la strate de profondeur a laquelle la
péche au concombre de mer est permise dans cette région. L’échantillonnage a été réalisé¢ a bord
des navires NGCC Leim et Cap a I’Ouest, avec deux engins de péche différents (voir section 2.4).

Les stations échantillonnées ont été sélectionnées a partir des stations d’échantillonnage de
I’inventaire post-saison annuel effectu¢ par 1’association de gestion halieutique autochtone
Mi’gmaq et Malécite (AGHAMM). L’AGHAMM suit les effets a court, moyen et long terme de
la péche au concombre de mer sur les communautés benthiques en échantillonnant 52 stations
réparties dans deux zones de péche (25 stations dans la zone B, 27 stations dans la zone C;
AGHAMM 2017) a la fin de chaque saison de péche depuis 2013. Un total de 20 stations de
I’inventaire post-saison ont été sélectionnées pour la présente étude (Figure 1), soit 10 stations
dans chacune des zones B et C. Ces stations ont été sélectionnées afin d’étre réparties a travers
trois statuts de péche représentant les activités dans cette région, soit : 1) des aires de péche active
ou des activités de dragage au concombre de mer sont permises et ont eu lieu dans les deux
dernieres années (péché entre 2016 et 2018; 4 ou 5 stations par zone), 2) des aires de protection ou
les activités de dragage sont interdites depuis 2010 (3 stations par zone), et 3) des sites fermés ou

les activités de dragage sont présentement interdites, mais ou la péche a eu lieu il y a plus de 4 ans



(en régénération depuis 4 a 6 ans; 2 a 3 stations par zone). Des activités de dragage pour la péche
aux concombres avaient lieu dans les aires de protection et les sites fermés avant leur fermeture
(en 2010 et 2014, respectivement; MPO 2012, 2016, 2017). Les critéres déterminant la position et
la superficie des aires de protection et des sites fermés sont détaillés dans MPO (2016, 2017). Bien
que trois sites fermés soient présents dans chaque zone (B et C), I’analyse annuelle des données
provenant du systéme de surveillance des navires (SSN) suggere qu’un seul des sites fermés dans
la zone B a possiblement été dragué pendant les activités de péche en 2017. La station
¢chantillonnée a I’intérieur de ce site a donc été considérée comme une station dans une aire de
péche plutot que dans un site fermé. Ainsi, la zone B compte 5 stations dans des aires de péche et
2 dans des sites fermés, alors que la zone C compte 4 stations dans des aires de péche et 3 dans des
sites fermés.

A chacune de ces stations, les coordonnées GPS du début et de fin de deux transects
paralleles d’environ 350 m de longueur, placés a une distance de 50 m ['un de I’autre, ont été
déterminées a priori. Pour chaque transect, a chaque station, de I’'imagerie benthique (photos et
vidéos simultanément) fut d’abord recueillie a 1’aide d’un traineau benthique (voir section 2.2).
Les photos et vidéos ont été utilisées pour identifier et quantifier les especes présentes a chaque
station (voir section 2.3). Par la suite, un trait de drague a été effectué sur ’'un des deux transects
avec une drague traditionnelle, et sur le second transect avec une drague sur roues (voir section
2.4). Les coordonnées GPS de la position du bateau ainsi que les heures exactes de début et fin des
traits de drague ont été utilisées pour calculer la longueur réelle de chaque transect et 1’aire draguée
afin de standardiser les données d’abondance (voir section 2.5). Les captures de concombre de mer

et des prises accessoires obtenues avec chaque drague ont été compilées et comparées (voir section

2.5).



2.2 Acquisition des images

L’imagerie benthique (photos et vidéos) a été¢ acquise a ’aide d’un traineau benthique
décrit par Larocque et Thorne (2012) et mesurant 1,53 m (L) x 1,02 m (H) x 2,98 m (P). Cette
plateforme permet le remorquage de deux caméras vidéo obliques de type GoPro (Hero 5 black;
une caméra principale et une caméra de secours), d’éclairage a DEL alimenté par batteries, de deux
lasers paralléles distants de 10 cm pour fournir un repére visuel sur le fond, d’un appareil photo
vertical (Nikon D7000) et de deux flashs.

Pour chaque transect a chaque station, le traineau fut remorqué sur le fond a une vitesse
d’un nceud pour une durée de 10 minutes a partir de 1’arrivée du traineau sur le fond. L appareil
photo était déclenché toutes les 10 secondes, captant une photo du fond marin mesurant 47,7 cm
par 31,6 cm. Les caméras vidéo obliques étaient en enregistrement continu, sauf en cas de
défaillance (4 quatre occasions). Ces derni¢res captaient une image correspondant a un

parallélogramme sur le fond.

2.3 Extraction des données d’imagerie

Les photos et les vidéos ont été analysées par un seul observateur dans le but de limiter un
biais li¢ a I’interprétation des images par différents observateurs. Pour chaque transect effectué,
seulement une photo sur quatre fut analysée dii au manque de temps, pour un total de 15 photos
par trait. Une analyse préliminaire a 1’aide d’une courbe d’accumulation d’espéces a permis de
déterminer que la majorité des espéces présentes a une station (~70%) sont observées apres
I’analyse de 15 photos par transect. Seules les photos avec plus de la moitié de I’image clairement

visible et non obstruée par des sédiments soulevés sur le fond ont été utilisées. Pour chaque



photographie analysée, I’ensemble de la macrofaune (c.-a-d., organismes ayant une taille entre 1
et 5 cm) et de la mégafaune (c.-a-d., organismes ayant une taille d’au moins 5 cm) présente sur la
¢été recensée a 1’aide du logiciel Image J (National Institutes of Health) et identifiés au plus bas
niveau taxonomique possible (utilisant les guides de Nozeres et Archambault 2014, Nozeres 2018,
Fontaine 2011). Etant donné la portion du fond captée par chaque photographie, une aire totale de
2,261 m? fut analysée pour chaque transect. Les données d’abondance d’espéces recueillies a partir
des photographies ont ¢été standardisées pour présenter une valeur représentant le nombre
d’individus par m>.

Les vidéos ont été¢ analysés a 1’aide du logiciel Video Miner (MPO; v.3.0.8.0. Beta). Le
logiciel est li¢ a une base de données Microsoft Access et a permis d’identifier les organismes de
plus de 5 cm (c.-a-d., mégafaune) au plus bas niveau taxonomique possible. Les cinq premicres
minutes de chaque transect vidéo (a partir du moment ou le traineau benthique atteint le fond et
commence a se déplacer vers [’avant) ont été analysées dans le cadre de cette étude. La distance
parcourue par le tralneau benthique a chaque transect fut estimée par la distance parcourue par le
bateau remorquant le traineau a I’aide de la position GPS du navire. L’aire totale du fond captée
par le vidéo a été calculée en fonction de la largeur de I’image vidéo mesurée dans I’axe des lasers
(voir section 2.2) et de la distance parcourue pendant les 5 minutes de vidéo analysées. En
moyenne, 1’aire couverte par les vidéos par transect est d’environ 372,2 + 16,6 m*> a chaque
transect. Dans le cas de quatre transects (le second transect aux stations 1 et 4 dans la zone B et 10
et 16 dans la zone C), les observations ont été limitées a une plus courte durée (2 ou 4 minutes) en
raison de défaillances des caméras. Les données d’abondance de chacun des taxons observés ont

été standardisées pour présenter une valeur représentant le nombre d’individus par m?.



2.4 Engins de péche et méthode de dragage

A bord du Cap a I’Ouest, une drague traditionnelle de type LGS (Light Green Sweep urchin
drag) modifiée a ét€¢ employée pour effectuer un des deux traits a chaque station (Figure 2a). Cette
drague montée sur patins présente une face ventrale avec une gueule de 3,65 m de largeur, une
matrice de chaines d’une longueur de 1,83 m avec treillis de 0,15 x 0,15 m et un paillet de portage
long de 3,05 m. La face dorsale de la drague a une longueur de 0,9 m. Le panier de cette drague
est de laméme largeur que la gueule et d’une longueur de 2,6 m. Cette drague pese 3500 lbs (~1590
kg) et est la méme que celle utilisée lors de I’inventaire post-saison de la péche exploratoire du
concombre de mer en Gaspésie effectuée par ’AGHAMM (AGHAMM 2017).

A bord du NGCC Leim, une drague sur roues fut employée pour effectuer un des deux traits
a chaque station (Figure 2b). Cette drague, développée par la communauté Mi'gmaq de
Gesgapegiag a des fins commerciales vise a réduire I’impact du dragage sur le fond en réduisant
la taille et le poids de 1’engin et en remplacant les patins présents sur une drague traditionnelle par
quatre roues. Cette drague sur roues présente une face ventrale avec une gueule de 2,43 m de
largeur, une matrice de chaines d’une longueur de 1,83 m avec treillis de 0,15 x 0,15 m et un paillet
de portage long de 2,43 m. La face dorsale de la drague a une longueur de 0,9 m. Le panier de cette
drague est de la méme largeur que la gueule et d’une longueur de 2,6 m. Cette drague pese 2500
Ibs (~1130 kg).

Tous les traits de drague ont été faits a une vitesse de remorquage de deux noeuds et étaient
d’une durée de cinq minutes (temps de péche). Le moment ou la drague entrait pleinement en
contact avec le fond marin était considéré comme le début du trait, et le moment ou la drague était
soulevée du fond était considéré comme la fin du trait. Les traits ont été effectués en suivant les

positions GPS prédéterminées pour chaque transect a chaque station, et la position GPS du bateau
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a ¢té notée au début et a la fin de chaque trait afin d’estimer la distance parcourue par la drague
sur le fond lors de chaque trait. L’aire draguée a été calculée comme étant la distance parcourue

lors du trait multipli¢ par la largeur de la drague utilisée, pour chaque trait.

2.5 Identification des organismes capturés

A chaque trait, tous les concombres de mer capturés ont été dénombrés. Le poids total de
la capture de concombres de mer a été estimé en multipliant le nombre total de concombres de mer
capturés par le poids moyen d’un individu (poids humide du concombre entier) tel que mesuré sur
un échantillon d’une centaine de concombres. Toutes les prises accidentelles ont été triées,
identifiées au niveau taxonomique le plus bas possible par une équipe d’observateurs, dénombrées
et pesées. Le nombre d’individus capturés, autant pour les concombres de mer que pour les prises
accessoires, a été standardisé pour présenter un nombre d’individus par m?, basé sur ’aire draguée.
Tous les organismes capturés a 1’aide de la drague sur roues ont été remis a 1’eau apres
identification. Pour les captures a ’aide de la drague traditionnelle, les prises accessoires ont été
remises a 1’eau apres identification, alors que les concombres de mer capturés ont soit été

commercialisés ou remis a 1’eau selon 1’atteinte des quotas dans chaque zone.

2.6 Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont porté sur trois jeux de données distincts, soit : 1) les données
des photographies benthiques, 2) les données des vidéos benthiques, et 3) les données de captures
par dragage. Pour chaque jeu de données, des analyses univariées et multivariées ont été effectuées.
Les résultats d’analyses sont présentés séparément pour chaque jeu de données. Avant toutes

analyses multivariées, chaque jeu de données a été examiné et les espéces présentes une seule fois
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dans un jeu de données en ont été retirées afin de limiter I’influence des espéces extrémement rares

(Clarke et Warwick 1994).

2.6.1 Analyses univariées

Des indicateurs univariés ont été calculés pour décrire les assemblages d’especes observées
a partir de chaque jeu de données. La richesse spécifique () observée a chaque trait a été calculée
comme €tant le nombre total d’espéces observées dans un méme trait. L’indice de Shannon (H’) a
¢été calculé en tant qu’indice de diversité a partir des données d’abondance de chaque espéce.
L’exposant de I’indice de Shannon (exp(#’)) a été calculé pour représenter la diversité réelle (Jost
2006). L’indice d’équitabilité de Pielou (J°), qui est calculé a partir des valeurs de 1’indice de
Shannon, a été calculé pour représenter le degré d’uniformité dans 1’abondance des especes
observées, indépendamment de la richesse spécifique. Tous les indicateurs univariés ont été
calculés dans le logiciel R 3.5.1 (R Development Core Team 2018) a I’aide du progiciel « vegan »
(Oksanen et al. 2018).

Pour chacun des indicateurs univariés calculés pour les jeux de données portant sur
I’imagerie benthique (photos et vidéos, séparément), des analyses de variance (ANOVA) a deux
facteurs ont été réalisées pour évaluer la variation des indicateurs en fonction de la zone de péche
(zone B ou zone C) et du statut de péche (aire de péche, site fermé, ou aire de protection). Une
ANOVA avec les mémes deux facteurs a aussi été¢ appliquée aux données d’abondance de
concombre de mer observées sur les vidéos. Pour les indicateurs univariés issus des données de
capture, des ANOVAs a trois facteurs ont été réalisées pour évaluer la variation des indicateurs en
fonction du type de drague utilisé¢ (drague sur roues ou drague traditionnelle), de la zone de péche

(zone B ou C), et du statut de péche (aire de péche, site fermé, ou aire de protection). Une ANOVA
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avec les mémes trois facteurs a aussi €t€¢ appliquée aux données d’abondance de concombres de
mer capturés, d’abondance totale d’espéces capturées (avec et sans concombres de mer), a la
biomasse de concombres de mer capturés, et a la biomasse totale d’organismes capturés (avec et
sans concombres de mer). L’homogénéité de la variance et la normalité des résidus ont été vérifiées
visuellement a I’aide de graphiques (Quinn et Keough 2002). Dans les cas ou ces postulats
n’étaient pas respectés, un modele linéaire généralisé avec une distribution Gamma a été appliqué.
Le test de Tukey a été utilisé a posteriori pour comparer les niveaux de facteurs statistiquement
significatifs. Toutes les analyses univariées ont ét¢ complétées a 1’aide du logiciel R 3.5.1 (R

Development Core Team 2018).

2.6.2 Analyses multivariées

Des analyses multivariées ont été effectuées sur les données d’abondance d’especes
recueillies avec chaque jeu de données séparément, les données d’occurrence (présence/absence)
d’especes de chaque jeu de données séparément, et les données de biomasses obtenues a partir des
captures seulement. Les données de présence/absence permettent d’ajouter aux analyses les
especes coloniales dont 1’abondance et la biomasse sont difficilement quantifiables (ex :
bryozoaires). Les données d’abondance et de biomasse ont été transformées en racine quatriéme
avant d’€tre analysées afin de réduire I'importance des especes fréquentes et d’augmenter
I’influence des espéces rares (Clarke et Warwick 1994, Anderson 2001, Anderson et al. 2008).
Une matrice de similarité de Bray-Curtis a été calculée a partir des données transformées pour
chaque jeu de données.

Pour les données recueillies a partir des photographies et des vidéos, des analyses de

variance multivariées par permutation (PERMANOVA, Anderson 2001) ont été utilisées pour
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évaluer I’effet de la zone de péche (zone B ou zone C) et du statut de péche (aire de péche, site
fermé, ou aire de protection) sur ’abondance des espéces observées et, séparément, sur
I’occurrence des especes. Chaque PERMANOVA a été produite a partir des matrices de Bray-
Curtis et avec 9999 permutations non restreintes. La similarité entre les assemblages d’especes a
été visualisée en fonction des facteurs a 1’étude (zone et statut de péche) a 1’aide de cadrages
multidimensionnels (MDS, pour Multi-Dimensional Scaling). Des analyses de pourcentage de
similarit¢ (SIMPER, pour Similarity Percentage) ont été utilisées pour quantifier la dissimilarité
en fonction des facteurs a I’étude (zone et statut de péche).

Pour les données recueillies a partir des données de captures, des PERMANOV As ont été
utilisées pour évaluer I’effet du type de drague utilisée (sur roues ou traditionnelle), de la zone de
péche (zone B ou zone C) et du statut de péche (aire de péche, site fermé, ou aire de protection)
sur I’abondance des espéces observées, sur la biomasse d’especes et sur I’occurrence des especes,
séparément. Chaque PERMANOVA a ¢été produite a partir des matrices de Bray-Curtis et avec
9999 permutations non restreintes. La similarité entre les assemblages d’especes a été visualisée
en fonction des facteurs a 1’étude (type de drague, zone et statut de péche) a 1’aide de MDS. Des
analyses SIMPER ont été utilisées pour quantifier la dissimilarité en fonction des facteurs a 1’étude
(type de drague, zone et statut de péche).

Toutes les analyses multivariées ont été complétées a 1’aide du logiciel Primer 6 (Clarke et
Gorley 2006) et de I’extension Permanova+ (Anderson et al. 2008). Un seuil de significativité de
a=0,05 a été utilisé pour toutes les analyses. Toutes les valeurs moyennes sont présentées avec les

valeurs d’erreur standard.

3. RESULTATS
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3.1 Analyse des photos benthiques

3.1.1 Données descriptives

Au total, 92 taxons ont été répertoriés sur les photographies benthiques (Figure 3). A
chaque transect, entre 30 et 52 taxons ont été observés sur les photographies, avec une moyenne
de 39,35 + 0,79 taxons par transect. De tous les taxons observés, les especes formant des colonies,
et donc difficilement quantifiables (ex : bryozoaires) et les algues (ex : Ptilota serrata), ont été
exclues des calculs d’abondance relative.

Les ophiures (Ophiurida) représentent le taxon le plus fréquemment observé dans les
photographies benthiques avec une abondance relative de 71,70%, soit plus de 7 fois plus
abondantes que la crevette Pandalus montagui qui occupe la deuxieéme place en termes
d’abondance (9,32%; Figures 3 et 4). D’autres taxons présentant une abondance relative
considérable incluent les crevettes non identifiées (Caridae; 4,74%), 1’ascidie Dendrodoa carnea
(2,16%), les chitons (Chitonida; 1,69%), et le bivalve Astarte sp. (1,03%; Figures 3 et 4). Chacun
des autres taxons observés sur les photographies représente, individuellement, une abondance
relative de moins de 1% (Figure 3).

Au total, 29 taxons ont été identifiés pour lesquels des données d’abondance étaient
impossibles (c.-a-d. les organismes coloniaux tels que des €ponges, bryozoaires, hydrozoaires, et
algues) avec une moyenne de 13,03 = 0,40 taxons par transect. Cinq de ces taxons ont été observés
dans tous les transects, soit deux taxons inconnus, deux types de bryozoaires non identifiés, et un
type d’hydrozoaire non identifié.

L’abondance totale d’organismes (toutes especes quantifiées confondues) observée sur les
photos de chaque transect varie entre 41,57 organismes m™ et 1070,76 organismes-m™, avec une

moyenne de 301,17 + 43,79 organismes-m™.
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3.1.2 Analyses univariées

La richesse spécifique (S) calculée a partir des photographies benthiques n’est pas
significativement influencée par la zone de péche, le statut de péche, ou leur interaction (Tableau
1). Similairement, aucun effet significatif de la zone de péche, du statut de péche, ou de leur
interaction n’a été¢ détecté sur les valeurs de 1’indice de Shannon (H’), I’exposant de 1’indice de
Shannon (exp(H")), ni sur les valeurs de I’indice Pielou (J’), calculés a partir des données extraites

des photographies benthiques (Tableau 1).

3.1.3 Analyses multivariées

L’analyse de variance multivariée par permutation (PERMANOVA) appliquée aux
données d’abondance d’especes observées a partir des photographies benthiques montre un effet
significatif de la zone de péche et du statut de péche sur ’assemblage de taxons, mais pas de leur
interaction (Tableau 2). Le cadrage multidimensionnel (MDS) des données d’abondance montre
bien une séparation entre les traits situés dans la zone B et ceux de la zone C (Figure 5), mais
présente un niveau de stress trés élevé (> 0,2) indiquant que les résultats doivent étre interprétés
avec prudence. La comparaison par paire des assemblages observés pour chaque statut de péche
montre que les aires de péche sont significativement différentes des aires de protection, mais que
les sites fermés a la péche ne sont pas significativement différents des aires de protection ni des
aires de péches (Tableau 3).

La PERMANOVA appliquée aux données d’occurrence des espéces observées a partir des

photographies benthiques (incluant les organismes coloniaux non dénombrables) montre un effet
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significatif de la zone de péche, mais aucun effet du statut de péche ou de I’interaction (Tableau
2).

L’analyse du pourcentage de similarit¢ (SIMPER) appliqué aux données d’abondance
d’especes observées sur les photographies benthiques indique un niveau de dissimilarité de 39,12%
entre les zones de péche (Annexe 1, section 1). Les ophiures (Ophiurida) représentent le taxon qui
contribue le plus a la différence observée (contribution de 5,67%). Tous les autres taxons
contribuent a moins de 3% de la différence entre les zones B et C. Les dissimilarités entre les
statuts de péche varient entre 36,03% a 37,13%. Toutes les comparaisons entre paires de statuts de
péche indiquent que les ophiures (Ophiurida) sont les organismes qui influencent le plus la
différence entre statuts de péche, avec une contribution entre 4,69% et 6,46% et étant moins
abondantes dans les aires de protection (Annexe 1, section 1). Tous les autres taxons ont une

contribution de moins de 3,5% aux dissimilarités observées (Annexe 1, section 1).

3.2 Analyse des vidéos

3.2.1 Données descriptives

Au total, 35 taxons ont été répertoriés sur les vidéos (Figure 6). Pour chaque transect, entre
10 et 22 taxons ont été observés, avec une moyenne de 17,23 + 0,35 taxons par transect. Un total
de quatre taxons a été identifié¢ pour lesquels des données d’abondances étaient impossibles a
déterminer, soit les hydrozoaires non identifiés, les masses d’ceufs de lunatie de I’Atlantique
(Euspira heros), les colonies de framboise de mer (Gersemia rubiformis) et les éponges (Porifera).
Ces quatre taxons ont été exclus des calculs d’abondance relative.

Les anémones non identifiées (Thenaria), les anémones de I’espece Metridium senile, et

les concombres de mer sont les taxons qui ont été observés le plus fréquemment, avec des
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abondances relatives de 30,40%, 22,05%, et 17,36%, respectivement (Figures 6 et 7). D’autres
taxons présentant une abondance relative considérable incluent 1’étoile de mer Asterias rubens
(7,68%), le crabe Cancer irroratus (6,81%), les étoiles de mer Crossaster papposus (5,01%) et
Leptasterias polaris (3,24%), ainsi que les étoiles de mer non identifiées (Asteroidea; 1,98%).
Chacun des autres taxons observés sur les traits vidéos présente individuellement une abondance
relative de moins de 1% (Figure 6).

L’abondance totale d’organismes (toutes espéces quantifiées confondues) observée sur

chaque transect vidéo varie entre 0,57 organisme-m™ et 3,42 organismes-m, avec une moyenne

de 1,52 £ 0,09 organismes m.

3.2.2 Analyses univariées

La richesse spécifique (S) calculée a partir des données obtenues des vidéos n’est pas
significativement influencée par de la zone de péche, le statut de péche, et leur interaction (Tableau
4). Similairement, aucun effet significatif de la zone de péche, du statut de péche, ou de leur
interaction n’a été détecté sur les valeurs de I’indice de Shannon (H’), ’exposant de I’indice de
Shannon (exp(H ")), ni sur les valeurs de 1’indice Pielou (J’), calculés pour les données extraites
des vidéos (Tableau 4).

L’analyse de variance (ANOVA) appliquée a I’abondance de concombres de mer observés
sur les vidéos indique un effet significatif de I’interaction entre la zone de péche et le statut
(Tableau 5). L’abondance de concombres observée est la plus basse dans 1’aire de péche de la zone
C et la plus ¢levée dans les sites fermés de la zone B, alors que les abondances sont équivalentes
et intermédiaires dans les aires de protection des deux zones, dans ’aire de péche de la zone B, et

dans le site fermé de la zone C (Figure 8).
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3.2.3 Analyses multivariées

L’analyse de variance multivariée par permutation (PERMANOVA) appliquée aux
données d’abondance d’espéces obtenues a partir des vidéos montre un effet significatif de la zone
de péche et du statut de péche sur 1’assemblage de taxons, mais pas de leur interaction (Tableau
6). Le cadrage multidimensionnel (MDS) des données d’abondance montre une claire séparation
entre les traits provenant de la zone B et ceux de la zone C (Figure 9), mais montre aussi un haut
niveau de stress (> 0,2) indiquant que les résultats doivent €tre interprétés avec prudence. La
comparaison par paire des assemblages observés pour chaque statut de péche montre que les aires
de péche sont significativement différentes des aires de protection et des sites fermés, mais que les
sites fermés ne sont pas significativement différents des aires de protection (Tableau 7). Ces
différences entre statuts sont aussi visibles sur le cadrage multidimensionnel (MDS; Figure 9).

La PERMANOVA appliquée aux données d’occurrence des espéces observées a partir des
vidéos montre un effet significatif de la zone de péche, mais aucun effet du statut de péche ou de
leur interaction (Tableau 6).

L’analyse du pourcentage de similarité (SIMPER) appliqué aux données d’abondance
d’especes observées sur les vidéos indique un niveau de dissimilarité de 24,86% entre les deux
zones de péche (Annexe 1, section 2). Les taxons contribuant le plus a cette dissimilarité sont les
anémones M. senile (9,46%), les poissons perciformes (6,72%), les homards Homarus americanus
(6,30%), les étoiles de mer L. polaris (5,38%), les concombres de mer (5,38%) et les pectinidae
(5,27%). Tous les autres taxons contribuent a moins de 5% de la différence entre les zones B et C
(Annexe 1, section 2). Les dissimilarités entre les statuts de péche varient entre 19,89% et 22,95%

(Annexe 1, section 2). Les anémones M. senile (8,23%) et les concombres de mer (6,74%), les
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homards H. americanus (5,94%), les poissons perciformes (5,23%) et les pectinidae (5,07%) sont
les taxons qui contribuent le plus a la différence observée entre les aires de péche et les aires de
protection. Les concombres de mer, les anémones M. senile, les homards et les pectinidae sont
tous plus abondants dans les aires de protection que dans les aires de péche. Les anémones M.
senile (9,65%) et les concombres de mer (7,68%) sont les espéces qui contribuent le plus a la
différence observée entre les aires de péche et les sites fermés, ces deux taxons étant présent en
plus grande abondance dans les sites fermés que dans les aires de péche (Annexe 1, section 2). La
dissimilarité entre les assemblages de taxons dans les sites fermés et les aires de protection est
principalement causée par les abondances différentes d’anémones M. senile (9,23%), de pectinidae
(5,8%), ainsi que des poissons perciformes (5,43%), pleuronectiformes (5,25%) et stichaeidae

(5,19%; Annexe 1, section 2).

3.3 Analyse des données de capture

3.3.1 Données descriptives

Les deux dragues utilisées dans cette étude ont collecté un total de 34 taxons (Figure 10)
avec une moyenne de 13,18 + 0,53 taxons par trait. Deux taxons ont été identifiés pour lesquels
des données d’abondances étaient impossibles a déterminer, soit les colonies de framboises de mer
G. rubiformis et les éponges (Porifera). Ces deux taxons ont été exclus des calculs d’abondance
relative.

Le concombre de mer a été 1’espece capturée la plus fréquemment peu importe le type de
drague, avec une abondance relative représentant 72,92% des captures (Figures 10, 11 et 12).
D’autres taxons présentant une abondance relative considérable incluent le crabe commun

C. irroratus (5,88%), et les étoiles de mer L. polaris (4,83%), C. papposus (4,55%), A. rubens
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(2,83%), et Solaster endeca (1,29%), ainsi que les oursins verts Strongylocentrotus droebachiensis
(1,12%) et les chaboisseaux Myoxocephalus sp. (1,07%). Chacun des autres taxons capturés
présente individuellement une abondance relative de moins de 1% (Figure 10). L’abondance totale
d’organismes capturés, toutes espéces quantifiées confondues, varie entre 0,08 organisme-m™2 et

-2, avec une moyenne de 0,39 + 0,06 organisme-m™.

1,08 organismes-m

La biomasse d’organismes capturés, toutes espéces confondues, varie entre 0,02 kg-m™ et
0,57 kg'm™, avec une moyenne de 0,18 £ 0,02 kg-m™. La biomasse capturée est grandement
influencée par la présence de concombres de mer, qui constituent entre 94,15% de la biomasse
totale capturée (Figures 13, 14 et 15). Le crabe C. irroratus représente 1,57% de la biomasse totale

capturée. Tous les autres taxons capturés avaient une biomasse représentant individuellement

moins de 1% de la biomasse totale.

3.3.2 Analyses univariées

La richesse spécifique (S) des organismes capturés par dragage est significativement
influencée par I’interaction triple entre le type de drague utilisé, la zone de péche et le statut de
péche (Tableau 8). Un examen plus approfondi de la triple interaction indique qu’elle est causée
par une différence significative entre la richesse mesurée dans les aires de péche de la zone B et
celles de la zone C, ainsi que par une interaction significative entre les facteurs Drague et Zone a
I’intérieur des aires de protection (résultats non présentés). Cette analyse des données de captures
pourrait suggérer que la richesse spécifique des captures est généralement plus élevée dans la zone
B pour la drague traditionnelle que dans la zone C pour la drague sur roues (Figure 16). La richesse
spécifique la plus faible ayant été observée pour les captures effectuées avec la drague sur roues

dans I’aire de péche de la zone C (Figure 16). Aucun effet significatif du type de drague utilisée,
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de la zone de péche, du statut de péche, ou de leur interaction n’a été détecté sur les valeurs de
I’indice de Shannon (H), I’exposant de I’indice de Shannon (exp(H ")), ni sur les valeurs de I’indice
Pielou (J) calculés a I’aide des données d’abondances d’espéces issues des captures (Tableau 8).

L’abondance totale des espéces capturées, c’est-a-dire le nombre total d’organismes par
m?, incluant le concombre de mer et les prises accessoires, est significativement influencée par le
type de drague utilisée et par I’interaction entre la zone de péche et le statut (Tableau 9). En
moyenne, la drague traditionnelle capture 2,3 fois plus d’organismes par m? que la drague sur
roues. L’abondance d’organismes capturés est pres de trois fois plus basse dans 1’aire de péche de
la zone C (0,15 £ 0,02 organisme-m™) que dans reste de la zone C ou la zone B, tous statuts de
péche confondus (en moyenne 0,44 + 0,07 organisme-m™; Figure 17). Lorsque I’abondance des
prises accessoires seulement est considérée, sans concombres de mer, I’analyse indique un effet
significatif du type de drague utilisé, du statut et de I’interaction entre la zone de péche et le statut
(Tableau 9). L’abondance des prises accessoires capturées avec la drague traditionnelle est 1,5 fois
plus élevée qu’avec la drague sur roues. L’abondance de prises accessoires est la plus élevée dans
les aires de péche et les sites fermés de la zone B, la plus basse dans ’aire de péche de la zone C,
et de valeur intermédiaire dans les aires de protection (zones B et C) et les sites fermés de la zone
C (Figure 18). L’analyse de I’abondance de concombres de mer capturés montre un effet
significatif du type de drague, mais aucun effet de la zone de péche ou du statut de péche (Tableau
9). La drague traditionnelle capture 2,7 fois plus de concombres de mer par m? que la drague sur
roues. Les concombres de mer capturés montrent un poids individuel moyen de 0,72 + 0,02 kg
pour les captures avec la drague sur roues, alors que le poids moyen des concombres de mer

capturés avec la drague traditionnelle est de 0,57 + 0,01 kg.
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La biomasse totale des captures (kg-m™, incluant les concombres de mer et les prises
accessoires) n’est pas influencée par le type de drague utilisé, la zone de péche, ni le statut (Tableau
10). L’analyse de la biomasse de prises accessoires (biomasse totale sans concombres) montre que
seul le type de drague a une influence significative sur la biomasse capturée (Tableau 10). La
biomasse moyenne de prises accessoires capturées par la drague traditionnelle est de 0,013 = 0,001
kg-m™, soit 1,6 fois plus élevée que la biomasse moyenne de prises accessoires capturées par la
drague sur roues qui est de 0,008 + 0,001 kg-m™. La biomasse de concombres de mer capturés
n’est pas influencée par les trois facteurs a 1’étude (type de drague, zone, statut de péche), mais
varie considérablement entre les sites, passant de 0,02 kg-m™ 4 0,56 kg-m™, avec une moyenne de

0,17 kg'm™.

3.3.3 Analyses multivariées

L’analyse de variance multivariée par permutation (PERMANOVA) appliquée aux
données d’abondance d’espéces capturées par dragage montre un effet significatif du type de
drague utilisé, de la zone de péche, et du statut de péche séparément (Tableau 11). Le cadrage
multidimensionnel (MDS) des données d’abondance montre une séparation claire entre les traits
effectués avec la drague sur roues par opposition a la drague traditionnelle (Figure 19), ainsi
qu’entre les traits situés dans la zone B et ceux de la zone C (Figure 19), mais présente un niveau
de stress tres €élevé (> 0,2) indiquant que les résultats doivent étre interprétés avec prudence. La
comparaison par paire des assemblages observés pour chaque statut de péche montre que les aires
de péche sont significativement différentes des aires de protection, que les aires de péche ne sont
pas significativement différentes des sites fermés, et que les sites fermés ne sont pas

significativement différents des aires de protection (Tableau 12). Similairement, la PERMANOVA
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appliquée aux données de présence d’especes capturées lors du dragage montre un effet significatif
du type de drague utilisé et de la zone de péche (Tableau 11).

L’analyse du pourcentage de similarit¢ (SIMPER) appliqué aux données d’abondance
d’especes capturées par dragage indique un niveau de dissimilarité de 37,15% entre les captures
obtenues avec la drague sur roues par opposition a la drague traditionnelle (Annexe 1, section 3).
Cette différence est expliquée par la plus grande abondance de concombre de mer, de pétoncle
Placopecten magellanicus, d’anémone M. senile, d’étoile de mer S. endeca et de homard
H. americanus capturés par la drague traditionnelle (contribution de 6,73%, 6,63%, 5,85%, 5,17%
et 5,12% respectivement). L’étoile de mer A. rubens et I'oursin vert S. droebachiensis sont
capturés en plus grande abondance par la drague sur roues (contribution de 6,77% et 5,26%,
respectivement, a la différence entre les deux dragues; Annexe 1, section 3).

Une dissimilarité de 39,12% a été observée dans I’abondance de captures provenant des
deux zones de péche (Annexe 1, section 3). Cette différence est expliquée par la plus grande
abondance d’étoiles de mer A. rubens, d’oursins vert S. droebachiensis, de pétoncle Chlamys
islandica, de concombre de mer, et d’étoile de mer S. endeca capturé dans la zone B (contribution
de 6,68%, 6,09%, 5,89%, 5,76%, et 5,37%, respectivement). Le homard H. americanus et
I’anémone M. senile étaient capturés en plus grande abondance dans la zone C (contribution de
6,75% et 5,22%, respectivement, a la dissimilarité observée entre les zones; Annexe 1, section 3).

Basé sur les données d’abondance, la dissimilarité entre les assemblages de taxons capturés
selon les différents statuts de péche varie entre 32,58% et 36,04% (Annexe 1, section 3).
L’abondance de I’étoile de mer A. rubens, du concombre de mer, et de I’anémone M. senile sont
les trois principaux contributeurs a la différence observée entre les aires de péche et les sites fermés

ainsi qu’entre les aires de péche et les aires de protection (Annexe 1, section 3). Dans les deux cas,
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le concombre de mer est moins abondant dans les aires de péche. La dissimilarité entre les sites
fermés et les aires de protection est attribuable, en partie, a une plus grande abondance de 1’étoile
de mer 4. rubens, du homard H. americanus, et de 1’anémone M. senile dans les sites fermés
(contribuant respectivement a 7,82%, 6,00%, et 5,51% de la dissimilarité observée), et a une plus
grande abondance de I’étoile de mer S. endeca et du pétoncle C. islandica dans les aires de
protection (contribuant a 5,47% et 5,31% de la dissimilarité observée, respectivement; Annexe 1,
section 3).

La PERMANOVA appliquée aux données de biomasse des especes capturées par dragage
montre un effet significatif du type de drague utilisé, de la zone de péche, et du statut de péche
séparément (Tableau 13). Le cadrage multidimensionnel (MDS) des données de biomasse montre
une claire séparation entre les traits effectués avec la drague sur roues par opposition a la drague
traditionnelle (Figure 20), ainsi qu’entre les traits situé€s dans la zone B et ceux de la zone C (Figure
20), mais possede aussi un niveau de stress trés €levé (> 0,2). La comparaison par paire des
assemblages observés pour chaque statut de péche montre que les aires de péche sont
significativement différentes des aires de protection et des sites fermés, et que les sites fermés ne
sont pas significativement différents des aires de protection (Tableau 14).

L’analyse SIMPER appliquée aux données de biomasse indique que les concombres de
mer, le pétoncle P. magellanicus, le homard H. americanus et 1’hémitriptére atlantique
Hemitripterus americanus sont les principaux contributeurs a la dissimilarité entre les deux types
de dragues, qui est évaluée a 36,15% (Annexe 1, section 4). Pour ces quatre especes, la biomasse
est plus grande dans les captures de la drague traditionnelle que dans la drague sur roues et elle
contribue respectivement a 8,67%, 7,40%, 6,92%, et 5,26% de la dissimilarité observée (Annexe

1, section 4). La dissimilarité entre les deux zones de péche, évaluée a 37,74%, est influencée par



25

la biomasse du homard H. americanus plus ¢€levée dans la zone C (contribuant a 9,00% de la
dissimilarité) et par la biomasse de concombres de mer plus ¢élevée dans la zone B (contribuant a
7,62% de la dissimilarité; Annexe 1, section 4). La biomasse de concombres de mer est aussi un
important facteur entrainant la dissimilarité entre les statuts de péche, étant plus basse dans les
aires de péche que dans les aires de protection (contribuant a 8,98% de la dissimilarité) et dans les

sites fermés (contribuant a 9,53% de la dissimilarité; Annexe 1, section 4).

4. DISCUSSION

L’utilisation conjointe de photographies benthiques, de vidéos captées sur le fond marin et
de données de captures obtenues a la drague a permis d’obtenir une vue globale de 1’assemblage
des espéces présentes sur le fond dans les zones de péche au concombre de mer C. frondosa sur la
rive nord de la Gaspésie. Puisque les organismes de petite taille (c.-a-d., macrofaune, ~1-5 cm) ne
sont pas capturés par la drague, mais peuvent tout de méme en subir les impacts (par exemple étre
enfouis, délogés, ou physiquement endommagés), 1’utilisation de photographies benthiques en
haute résolution représente un outil utile pour 1’évaluation de I’impact de la péche a petite échelle.
En comparaison, la mégafaune (> 5 cm) était plus visible sur les vidéos que sur les photographies,
ce qui a permis de comparer les especes présentes sur le fond a celles capturées par dragage tout

en permettant d’évaluer I’impact de la péche a moyenne échelle.

Différences entre les statuts de péche
La composition taxonomique des organismes de petite taille (macrofaune, 1 a 5 cm)
observés sur les photographies benthiques suggere que les communautés retrouvées dans les aires

de protection sont significativement différentes de celles présentes dans les aires de péche active.
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Comme ces organismes sont généralement trop petits pour tre retenus par les mailles des dragues
utilisées (maillage de 80 mm pour les deux engins), cette différence suggere que le passage de la
drague a un effet sur la composition taxonomique d’une communauté qui va au-dela des espéces
capturées. Cet effet pourrait découler de dommages physiques a I’habitat ou aux espéces elles-
mémes (Caddy 1973, Jenkins et al. 2001, Watling 2005), ou bien de modifications a la structure
trophique causées par le prélevement d’especes (Jennings et al. 2001). Bien que des différences
majeures dans le type de substrat n’aient pas été notées par 1’observateur entre les sites durant
I’analyse d’image, il est aussi possible que le substrat ou d’autres caractéristiques de ’habitat aient
influencé les différences observées dans la composition taxonomique des organismes de petite
taille. D’autre part, la présence accrue de charognards tels que les étoiles de mer et les crabes
Hyas sp. était anticipée aux sites perturbés par les activités de péche. En effet, ces especes peuvent
profiter de la présence accrue d’organismes endommagés par la drague et de la remise en
suspension des sédiments pour se nourrir, tel qu’observé apres le passage d’engins de péche dans
d’autres régions (Collie et al. 1997, Collie et al. 2000). Des résultats similaires ont été obtenus lors
d’études de captures par dragage. Les aires de protection étaient significativement différentes des
aires de péche active tandis que les sites fermés présentaient une communauté intermédiaire. Une
plus grande capture d’étoiles de mer A. rubens et d’oursins vert S. droebachiensis dans les aires
de péche active suggérait que ces échinodermes sont résistants aux perturbations causées par le
dragage ou qu’ils se déplacent vers ces zones en tant que charognards pour tirer avantage des
organismes endommagés (Ramsay et al. 1998, Ramsay et al. 2000, Asch et Collie 2008).
L’abondance plus élevée du concombre de mer dans les aires de protection que dans les aires de
péche, tant sur les photographies et vidéos que dans les captures par drague, suggére que les aires

de protection favorisent le maintien ou I’augmentation de la population de concombres. Cela est
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aussi cohérent avec la littérature qui identifie la mégafaune (c.-a-d., organismes de > 5 cm) comme
étant particulierement sensible au passage d’engins de péche (Kaiser et al. 1998, Blanchard et al.
2004, Asch et Collie 2008). La croissance lente des concombres de mer et leur mobilité limitée
sont aussi des facteurs indiquant que cette espeéce peut nécessiter une longue période sans
perturbation pour recoloniser un habitat (Hamel et Mercier 1996, Uthicke et al. 2004, So et al.
2010).

En se basant sur les données recueillies a partir des photographies benthiques, I’absence de
différences significatives entre les sites fermés et les aires de péche ainsi qu’entre les sites fermés
et les aires de protection pourrait suggérer que la régénération a petite échelle (macrofaune, <5
cm) dans les sites fermés est en cours, mais toujours incomplete. Ces résultats suggerent que plus
de 4 a 6 ans pourraient étre nécessaires pour que la composition taxonomique des organismes de
petite taille revienne a la normale aprés des activités de péche par dragage. La régénération de sites
de péche peut débuter a ’intérieur d’un an apres la fin des activités de péche (Kaiser et al. 1998,
Lambert et al. 2014), mais une régénération compléte peut prendre de 3 a 10 ans pour I’épifaune
sessile ou semi-sessile retrouvée sur des fonds durs (Collie et al. 2000, Cranfield et al. 2001, Kaiser
et al. 2006). La vitesse de régénération dépend notamment des courants, de I’intensité des activités
de péche et des espeéces présentes ainsi que de leur capacité de croissance et de reproduction
(Kaiser et al. 1998) ou dans certains cas de la distance a la population source la plus pres. Les
données obtenues des vidéos dans la présente étude montrent plutot que les sites fermés et les aires
de protection sont similaires et tous deux différents des aires de péche active. Cela pourrait
suggérer un potentiel rétablissement de la communauté de mégafaune (> 5 cm) benthique apres
une période de 4 a 6 ans suivant 1’arrét des activités de dragage. Toutefois, ce rétablissement ne

peut pas étre confirmé avec certitude étant donné 1’absence de données détaillant la communauté
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benthique des sites fermés avant 1’arrét des activités de dragage. De plus, les abondances de
concombres de mer observées sur les vidéos des sites fermés et des aires de protection sont
similaires et plus ¢élevées que dans les aires de péche active, suggérant qu une régénération de 4 a
6 ans serait suffisante pour permettre le renouvellement des individus capturés, soit par
déplacement vers la zone en régénération ou par recrutement (Gianasi et al. 2020). Sachant que,
pour un méme endroit, le degré de régénération d’un site fermé varie en fonction de la portion de
la communauté étudiée (a savoir la mégafaune [>5 cm] ou la macrofaune [1 a 5 cm]), cet aspect

doit étre pris en compte lors de la mise en place de projets d’échantillonnage et de suivi.

Comparaison des dragues

Une différence a été observée entre les captures obtenues avec la drague traditionnelle et
la drague sur roues, et ce a la fois dans les données d’abondance de captures que dans celles de
biomasse. En considérant seulement les prises accessoires, la drague traditionnelle montre une
moins grande sélectivité des espeéces, avec une abondance moyenne de prises accessoires 50%
supérieure a celle de la drague sur roues. La biomasse de prises accessoires est aussi plus élevée
avec la drague traditionnelle (0,013 + 0.001 kg-m™) que la drague sur roues (0,008 + 0.001 kg-m’
2). Les deux dragues présentent une sélectivité assez grande puisque les concombres de mer
représentent environ 92,0 % de la biomasse capturée, peu importe le type de drague utilisé, soit
des valeurs similaires a celles de Laurent et al. (2007) obtenues lors d’échantillonnage a 1’aide
d’une drague traditionnelle a I’intérieur de la zone C. De plus, les concombres de mer sont
généralement positionnés sur le haut de roches ou autres éléments topographiques afin de tirer
avantage de I’exposition aux courants (Gianasi et al. 2020), ce qui peut rendre leur capture par

dragage plus efficace. Toutefois, on remarque que la drague traditionnelle capture en moyenne un



29

peu plus du double de la biomasse capturée par la drague sur roues que ce soit en termes de
biomasse de concombres de mer spécifiquement ou en termes de biomasse totale. Cependant, la
variation dans la biomasse totale entre les deux dragues n’est pas statistiquement significative étant
donné la grande variation dans les résultats. Il est a noter que le poids humide d’un concombre de
mer entier peut varier considérablement di a la rétention d’eau dans plusieurs organes (Gianasi et
al. 2015, Gianasi et al. 2020). La drague traditionnelle capture aussi plus du double de I’abondance
de concombres de mer capturés par la drague sur roues. Ainsi, la drague traditionnelle semble plus
efficace a déloger les organismes benthiques du fond, ce qui pourrait aussi expliquer le plus grand
nombre d’anémones M. senile et de pétoncles capturés par cette drague ainsi que la plus grande
biomasse de prises accessoires. Cependant, il est important de noter que 1’effet des navires et des
capitaines n’a pas été quantifié dans cette étude. Il est donc possible que le type de navire, plus
adapté a la péche a la drague, de méme que 1’expérience du capitaine soient en partie responsables
de la plus grande efficacité de la drague traditionnelle. De plus, il est important de noter que la
drague traditionnelle pese 1200 lbs (~545 kg) de plus que la drague sur roues, et risque
d’endommager le fond marin de fagon plus importante étant donné son poids. Il n’a pas été possible
de quantifier le nombre d’organismes endommagés laissés sur le fond ou la profondeur du sillon
derriere la drague (par exemple sur les fonds de cailloux), mais ces effets devraient étre pris en

compte dans la mise en ceuvre de futurs suivis.

Différences entre les zones B et C
Une différence significative entre les deux zones de péche (B et C) a été observée dans les
résultats obtenus a partir des photographies benthiques, des vidéos, et des données de captures. La

présence accrue d’anémones M. senile dans la zone C par rapport a la zone B peut s’ expliquer par
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les plus forts courants dans la zone C (Saucier et al. 2003), ce qui permet le transport de nutriments
et favorise la croissance et la survie de cette espéce suspensivore (Anthony 1997, Riis et Dolmer
2003). Une plus grande abondance du homard H. americanus a aussi été observée dans la zone C
a I’aide des vidéos et dans les prises accessoires. Les captures de concombres de mer avec les deux
dragues testées, tout statut de péche confondu, étaient en plus grande abondance dans la zone B et
concordent avec la plus grande abondance de 1’espece sur le fond vue a 1’aide des vidéos. Cette
différence entre zones est possiblement causée par la plus faible intensité de péche historique dans
la zone B (MPO 2017) ou par des différences dans 1’abondance de nourriture, les conditions
environnementales, ou la présence d’aires propices au recrutement de concombres de mer juvéniles
entre les deux zones. Toutefois, une caractérisation plus approfondie des deux zones de péche sera
nécessaire avant de pouvoir identifier avec certitude la cause de la différence d’abondance de

concombre de mer observée.

Observations générales

Les vidéos ont permis d’observer que les poissons et certains invertébrés, notamment les
homards et les crabes de grande taille, font preuve d’un comportement de fuite a I’approche du
traineau benthique utilisé pour 1’acquisition d’imagerie. Bien que la vitesse du traineau était
moindre que la vitesse d’une drague lors d’opérations de péche commerciale (1 nceuds vs 3 nceuds),
ces comportements suggerent que certaines especes mobiles sont en mesure d’éviter la capture en
se déplacant a I’arrivée de la drague. Ces résultats concordent avec les observations de Laurent et
al. (2007), qui montrent, a 1’aide d’une caméra installée directement a 1’avant d’une drague
traditionnelle de type LGS, qu'une partie des poissons a proximité de la drague sont capables

d’éviter la capture par leur capacité natatoire.
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Bien qu’une analyse détaillée du substrat n’a pas été réalisée dans le cadre de la présente
¢tude, I’analyse des vidéos n’a pas détecté de dommages directs a 1’habitat causés par le passage
de dragues sur le fond marin (résultats non présentés). La présence de substrat mixte généralement
dur (rochers, cailloux et sédiments meubles en alternance sur de petites sections) rend la détection
visuelle de dommages difficile, car les marques du passage d’engins mobiles sont généralement
moins évidentes que sur un substrat meuble (Larocque et al. 2013). De plus, puisque I’imagerie
benthique a été acquise avant le passage de la drague, il n’est pas possible de comparer les effets
directs de chaque type de drague sur le fond marin. Toutefois, le soulévement de sédiments par le
tralneau benthique a son arrivée sur le fond, tel qu’observé sur les vidéos, suggere que 1’utilisation
de dragues pourrait causer la remise en suspension de sédiments a 1’arriere de I’engin pendant sa
traction. Il est probable que ce phénomene se produise avec 1’'une ou I’autre des dragues étant
donné leur taille plus volumineuse et leur plus grande surface de contact avec le fond en
comparaison au traineau benthique. Le retour a la normale aprés la remise en suspension de
sédiments peut varier selon le type de sédiments et la force des courants, mais a généralement lieu

a 'intérieur de quelques heures (Riemann et Hoffmann 1991, Black et Parry 1995).

5. CONCLUSION
Les résultats obtenus dans la présente étude montrent des différences importantes entre les
statuts de péche, les zones de péche, ainsi que les deux types de dragues utilisés. La différence
entre les dragues est nettement plus significative dans les analyses des données d’abondance que
de biomasse. L’analyse des images benthiques indique que les aires de protection instaurées dans
les zones B et C ont une plus haute densité de concombres de mer en comparaison aux aires de

péche active. Cela suggere que les aires de protection permettent la réduction de la mortalité par
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la péche et la dispersion des populations vers les sites adjacents, soit par reproduction et
colonisation ou par déplacement (Hamel et al. 2019). Les sites fermés en 2014 montrent un
potentiel rétablissement de la mégafaune (> 5 cm) a moyenne échelle, mais demeurent différents
des aires de protection (considérées comme contrdle) a petite échelle (communauté d’organismes
de petite taille, <5 cm). Ainsi, les résultats suggerent qu'une période de 4 a 6 ans pourrait étre
suffisante pour le rétablissement de la mégafaune aprés une activité de pé€che soutenue, mais
qu’une plus longue période pourrait étre nécessaire pour une régénération totale de I’ensemble de
la communauté benthique. Des études supplémentaires seraient nécessaires afin d’examiner 1’effet
potentiel de la distance des aires protégées sur la régénération ainsi que des études d’impact
comprenant des observations directement avant et apres le passage d’une drague. Les deux dragues
utilisées dans la présente étude, soit la drague traditionnelle et la drague sur roues, présentent des
biomasses de captures totales statistiquement équivalentes, bien que la drague traditionnelle
capture une plus grande abondance et biomasse de prises accessoires. Les impacts directs de ces
deux dragues, par exemple la remise en suspension de sédiments et les dommages causés aux
organismes benthiques restés sur le fond apres le passage d’une drague, n’ont pu étre quantifiés
avec la présente étude et devraient faire 1’objet de travaux ultérieurs pour mieux documenter les

impacts directs de ces dragues sur les fonds marins.
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Tableau 1. Résultat des analyses de variance (ANOVAs) a deux facteurs évaluant ’effet de la
zone de péche (B ou C) et du statut de péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur
les indicateurs univariés des communautés de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (>5 cm)

calculés a partir des données obtenues des photographies benthiques.

Indicateur Source de variation dl SC F p

Richesse spécifique

Zone 1 1.3 0.048 0.827
Statut 2 2.9 0.051 0.950
Zone x Statut 2 2.6 0.046 0.955
Résidus 34 952

Indice de Shannon
Zone 1 0.070 0.186 0.669
Statut 2 0.265 0.352 0.706
Zone x Statut 2 0.497 0.662 0.522
Résidus 34 12.765

Exposant de Shannon
Zone 1 0.10 0.011 0.917
Statut 2 2.55 0.135 0.874
Zone x Statut 2 12.37 0.655 0.526
Résidus 34 321.12

Indice de Pielou
Zone 1 0.010 0.248 0.622
Statut 2 0.036 0.459 0.636
Zone x Statut 2 0.052 0.666 0.520
Résidus 34 1.322

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 2. Résultats des analyses de variance multivariées par permutation (PERMANOVAs) a
deux facteurs évaluant I’effet de la zone de péche (B ou C) et du statut de péche (aire de péche,
aire de protection, ou site fermé) sur les données d’abondance et de présence/absence d’espéces
de macrofaune (1 & 5 cm) et mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des photographies benthiques.

Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Nombre de
Source de variation dl SC Pseudo-F p(perm)  permutations
uniques
Abondance d’espéces
Zone 1 2354.2 3.603 <0.001 9906
Statut 2 2015.0 1.542 0.040 9884
Zone x Statut 2 1764.7 1.350 0.104 9893
Résidus 34 22217.0
Total 39 28718.0
Présence/absence d’especes
Zone 1 1953.4 4.013 <0.001 9925
Statut 2 1421.8 1.460 0.059 9899
Zone x Statut 2 995.4 1.022 0.441 9911
Résidus 34 16551.0
Total 39 21181.0

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 3. Comparaisons par paires des trois niveaux du facteur Statut, pour les données
d’abondance d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des

photographies benthiques. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Niveaux comparés t p(perm) Nombre de permutations uniques
Aire de péche vs Site fermé 1.209 0.129 9935
Aire de péche vs Aire de protection 1.420 0.010 9912

Site fermé vs Aire de protection 0.991 0.477 9920
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Tableau 4. Résultat des analyses de variance (ANOVAs) a deux facteurs évaluant 1’effet de la
zone de péche (B ou C) et du statut de péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur
les indicateurs univariés des communautés de mégafaune (>5 cm) calculés a partir des données

obtenues des vidéos.

Indicateur Source de variation dl SC F p

Richesse spécifique

Zone 1 2.08 0.413 0.525
Statut 2 6.72 0.665 0.521
Zone x Statut 2 5.43 0.538 0.589
Résidus 34 171.67

Indice de Shannon
Zone 1 0.245 3.306 0.078
Statut 2 0.181 1.222 0.307
Zone x Statut 2 0.295 1.986 0.153
Résidus 34 2.521

Exposant de Shannon
Zone 1 6.087 2.791 0.104
Statut 2 8.286 1.899 0.165
Zone x Statut 2 9.386 2.152 0.132
Résidus 34 74.165

Indice de Pielou
Zone 1 0.021 2.205 0.147
Statut 2 0.018 0.964 0.392
Zone x Statut 2 0.038 2.002 0.151
Résidus 34 0.321

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 5. Résultat de I’analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs évaluant 1’effet de la zone
de péche (B ou C) et du statut de péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur
I’abondance de concombres de mer Cucumaria frondosa observée sur les vidéos. Cette ANOVA
a été appliquée sur un modele linéaire généralis¢ avec une distribution Gamma. Les valeurs en

caracteres gras sont statistiquement significatives.

Source de variation dl v p

Zone 1 0.396 0.529
Statut 2 5.074 0.079
Zone x Statut 2 6.836 0.033

dl = degrés de liberté
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Tableau 6. Résultats des analyses de variance multivariées par permutation (PERMANOVAs) a
deux facteurs évaluant I’effet de la zone de péche (B ou C) et du statut de péche (aire de péche,
aire de protection, ou site ferm¢) sur les données d’abondance et de présence/absence d’especes
de la mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des vidéos. Les valeurs en caractéres gras sont

statistiquement significatives.

Nombre de
Source de variation dl SC Pseudo-F  p(perm) permutations
uniques
Abondance d’espéces
Zone 1 1764.1 7.402 <0.001 9934
Statut 2 1006.3 2.111 0.007 9909
Zone x Statut 2 653.6 1.371 0.142 9914
Résidus 34 8102.9
Total 39 11505.0
Présence/absence d’especes
Zone 1 1723.9 7.625 <0.001 9943
Statut 2 427.9 0.946 0.493 9937
Zone x Statut 2 344.9 0.763 0.664 9923
Résidus 34 7687.1
Total 39 10206.0

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 7. Comparaisons par paires des trois niveaux du facteur Statut pour les données
d’abondance d’especes de la mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des vidéos. Les valeurs en

caracteres gras sont statistiquement significatives.

Niveaux comparés t p(perm) Nombre de permutations uniques
Aire de Péche vs Site Fermé 1.394 0.048 9931
Aire de Péche vs Aire de protection 1.695 0.004 9930

Site Fermé vs Aire de protection 1.059 0.345 9936
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Tableau 8. Résultat des analyses de variance (ANOV As) a trois facteurs évaluant 1’effet du type
de drague (drague sur roues ou drague traditionnelle), de la zone de péche (B ou C), et du statut de
péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur les indicateurs univariés des
communautés de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (>5 cm) calculés a partir des données de

captures. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Indicateur Source de variation dl SC Pseudo-F P

Richesse spécifique

Drague 2.67 0.751 0.393
Zone 0.17 0.047 0.830
Statut 6.53 0.920 0.410
Drague x Zone 12.00 3.380 0.077

Zone x Statut 20.96 2.951 0.069
Drague x Zone x Statut 27.18 3.828 0.034
Résidus 28 99.42

1
1
2
1
Drague x Statut 2 18.32 2.579 0.094
2
2

Indice de Shannon

0.077 0.545 0.466
0.006 0.042 0.838
Statut 0.261 0.918 0.411
Drague x Zone 0.010 0.073 0.788

Drague 1
1
2
1
Drague x Statut 2 0.084 0.294 0.747
2
2

Zone

Zone x Statut 0.151 0.531 0.594
Drague x Zone x Statut 0.142 0.501 0.612
Résidus 28 3.976

Exposant de Shannon
Drague
Zone

1 0.716 0.357 0.555

1 0.074 0.037 0.849
Statut 2 5.112 1.276 0.295
Drague x Zone 1 0.098 0.049 0.826
Drague x Statut 2 1.084 0.270 0.765
Zone x Statut 2 1.899 0.474 0.627
Drague x Zone x Statut 2 1.866 0.466 0.632
Résidus 28 56.107
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Indice de Pielou
Drague
Zone
Statut
Drague x Zone
Drague x Statut
Zone x Statut
Drague x Zone x Statut
Résidus

N NN — N~

0.016
0.001
0.031
0.000
0.003
0.012
0.010
0.614

0.710
0.041
0.709
0.000
0.074
0.265
0.226

0.407
0.841
0.501
0.995
0.929
0.769
0.799

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 9. Résultat des analyses de variance (ANOV As) a trois facteurs évaluant 1’effet du type
de drague (drague sur roues ou drague traditionnelle), de la zone de péche (B ou C), et du statut de
péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur 1’abondance totale des captures,
I’abondance des captures sans les concombres de mer Cucumaria frondosa et 1’abondance des
concombres de mer C. frondosa seuls. Ces ANOV As ont été appliquées sur des modeles linéaires
généralisés avec distribution Gamma. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement

significatives.

Source de variation dl v p
Abondance totale
Drague 1 10.930 0.001
Zone 1 0.003 0.957
Statut 2 1.195 0.550
Drague x Zone 1 0.220 0.639
Drague x Statut 2 1.031 0.597
Zone x Statut 2 7.215 0.027
Drague x Zone x Statut 2 1.100 0.577
Abondance sans concombres de mer
Drague 1 6.395 0.011
Zone 1 0.407 0.524
Statut 2 6.478 0.039
Drague x Zone 1 1.798 0.180
Drague x Statut 2 4.391 0.111
Zone x Statut 2 9.357 0.009
Drague x Zone x Statut 2 5.464 0.065
Abondance de concombres de mer
Drague 1 5.035 0.025
Zone 1 0.049 0.826
Statut 2 1.076 0.584
Drague x Zone 1 0.006 0.937
Drague x Statut 2 0.918 0.632
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Zone x Statut 2 2.348 0.309
Drague x Zone x Statut 2 0.042 0.979

dl = degrés de liberté
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Tableau 10. Résultat des analyses de variance (ANOVA) a trois facteurs évaluant 1’effet du type

de drague (sur roues ou traditionnelle), de la zone de péche (B ou C), et du statut de péche (aire de

péche, aire de protection, ou site ferm¢) sur la biomasse des captures (biomasse totale, biomasse

sans concombres de mer Cucumaria frondosa, et biomasse de concombres de mer C. frondosa

seuls). Les ANOV As portant sur les biomasses totales et de concombres de mer ont été appliquées

sur des modeles linéaires généralisés a distribution Gamma. Les valeurs en caractéres gras sont

statistiquement significatives.

Source de variation dl e F p
Biomasse totale
Drague 1 3.763 - 0.052
Zone 1 0.207 - 0.649
Statut 2 2.067 - 0.356
Drague x Zone 1 <0.001 - 0.980
Drague x Statut 2 1.685 - 0.431
Zone x Statut 2 2.796 - 0.247
Drague x Zone x Statut 2 0.150 - 0.928
Biomasse sans concombres de mer
Drague 1 - 8.276  0.008
Zone 1 - 0.606  0.443
Statut 2 - 1.778  0.188
Drague x Zone 1 - 1.506  0.230
Drague x Statut 2 - 2.090 0.142
Zone x Statut 2 - 2.562 0.095
Drague x Zone x Statut 2 - 1.750 0.192
Biomasse de concombres de mer
Drague 1 3.178 - 0.075
Zone 1 0.245 - 0.621
Statut 2 2.055 - 0.358
Drague x Zone 1 0.007 - 0.932
Drague x Statut 2 1.682 - 0.431
Zone x Statut 2 2.261 - 0.323
Drague x Zone x Statut 2 0.223 - 0.895




52

dl = degrés de liberté
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Tableau 11. Résultats des analyses de variance multivariées par permutation (PERMANOVAs)
évaluant I’effet du type de drague (drague sur roues ou drague traditionnelle), de la zone de péche
(B ou C), et du statut de péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur les données
d’abondance et de présence d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (>5 cm) obtenues

a partir des données de captures. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Nombre de
Source de variation dl SC Pseudo-F P permutations
uniques
Abondance d’espéces

Drague 1 3369.4 7.336 <0.001 9939
Zone 1 4447.5 9.683 <0.001 9941
Statut 2 1634.4 1.779 0.043 9925
Drague x Zone 1 195.4 0.426 0.883 9950
Drague x Statut 2 337.4 0.367 0.981 9926
Zone x Statut 2 1009.6 1.099 0.361 9928
Drague x Zone x Statut 2 486.0 0.529 0.917 9931
Résidus 28 12860.0

Total 39 25048.0

Présence d’espéces

Drague 1 3212.5 6.386 <0.001 9958
Zone 1 4564.8 9.074 <0.001 9959
Statut 2 1019.6 1.013 0.455 9944
Drague x Zone 1 146.7 0.292 0.906 9957
Drague x Statut 2 449.4 0.447 0.912 9936
Zone x Statut 2 890.4 0.885 0.558 9922
Drague x Zone x Statut 2 395.5 0.393 0.945 9937
Résidus 28 14086.0

Total 39 25406.0

dl = degrés de liberté ;SC = somme des carrés
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Tableau 12. Comparaisons par paires des trois niveaux du facteur Statut, pour les données
d’abondance d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des

données de captures. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Niveaux comparés t p(perm) Nombre de permutations uniques
Aire de péche vs Site fermé 1.390 0.063 9938
Aire de péche vs Aire de protection 1.458 0.045 9954

Site fermé vs Aire de protection 1.002 0.433 9950
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Tableau 13. Résultats des analyses de variance multivariées par permutation (PERMANOV As)

¢valuant I’effet du type de drague (drague sur roues ou drague traditionnelle), de la zone de péche

(B ou C), et du statut de péche (aire de péche, aire de protection, ou site fermé) sur les données de

biomasse d’espeéces de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des

données de captures. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Source de variation dl SC Pseudo-F P Norpbre de.
permutations uniques

Drague 1 2689.6 6.181 <0.001 9934
Zone 1 4877.5 11.210 <0.001 9952
Statut 2 1809.4 2.079 0.013 9914
Drague x Zone 1 113.7 0.261 0.974 9945
Drague x Statut 2 325.8 0.374 0.985 9910
Zone x Statut 2 1005.1 1.155 0.302 9914
Drague x Zone x Statut 2 450.9 0.518 0.935 9907
Résidus 28 12183.0

Total 39 24207.0

dl = degrés de liberté; SC = somme des carrés
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Tableau 14. Comparaisons par paires des trois niveaux du facteur Statut, pour les données de
biomasse d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (>5 cm) obtenues a partir des

données de captures. Les valeurs en caractéres gras sont statistiquement significatives.

Niveaux comparés t p(perm) Nombre de permutations uniques
Aire de péche vs Site fermé 1.518 0.020 9946
Aire de péche vs Aire de protection 1.629 0.012 9922

Site fermé vs Aire de protection 0.904 0.578 9942
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Figure 1. Positionnement des stations d’échantillonnage pour chaque statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé)

dans chaque zone (B et C).



Figure 2. Drague traditionnelle (A) et drague sur roues (B). Crédit photo : Marie-Héléne Rondeau

(A) et Rénald Belley B).
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Figure 3. Abondance relative des taxons de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (> 5 cm)
observés sur les photographies benthiques, sauf pour les ophiures (Ophiurida), qui représentent
71,70% de 1’abondance relative, et pour les organismes coloniaux pour lesquels une abondance ne
pouvait étre calculée. Les données représentent 1’abondance relative issue de I’ensemble des

stations combinées.
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Figure 4. Abondance relative des cinq plus importants taxons de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (> 5 cm) observés sur les
photographies benthiques, pour chaque combinaison de zone de péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche,

ou site fermé¢).
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Figure 5. Résultats des cadrages multidimensionnels (MDS) appliqués aux données d’abondance
taxons de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (> 5 cm) obtenues de I’analyse de photographies

benthiques.
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Figure 6. Abondance relative (%) des taxons de mégafaune (> 5 cm) observés sur les vidéos,

sauf pour les organismes coloniaux pour lesquels une abondance ne pouvait étre calculée.
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Figure 7. Abondance relative des cinq plus importants taxons de mégafaune (> 5 cm) observés sur les vidéos benthiques, pour chaque

combinaison de zone de péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé).
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Figure 8. Abondance de concombres de mer (Cucumaria frondosa) observée sur les vidéos en
fonction du statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé) et de la zone de péche
(zone B ou C). Pour chaque boite, la ligne horizontale représente 1’abondance médiane de
concombres de mer. Les extrémités de la boite représentent les premier (inférieur) et troisieme
(supérieur) quartiles. Les extrémités des moustaches représentent les 5m et 951mes centiles, alors
que les cercles identifient des valeurs extrémes. Différentes lettres minuscules indiquent des
différences statistiquement significatives entre les combinaisons de zone et de statut (test de

Tukey, p<0.05).
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Figure 9. Résultats des cadrages multidimensionnels (MDS) appliqués aux données d’abondance

d’especes de mégafaune (> 5 cm) obtenues de I’analyse des vidéos.
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Figure 10. Abondance relative (%) des taxons de macrofaune (1 a 5 cm) et de mégafaune (> 5 cm)
capturés par les deux types de dragues sauf pour les concombres de mer (Cucumaria frondosa) qui
constituent 72,92% de la capture totale et pour les especes coloniales pour lesquelles 1’abondance
ne pouvait étre calculée. Les données représentent I’abondance relative issue de 1’ensemble des

stations, pour les deux types de dragues combinées.
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Figure 11. Abondance relative des cinq plus importants taxons capturés avec la drague sur roues, pour chaque combinaison de zone de

péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé).
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Figure 12. Abondance relative des cing plus importants taxons capturés avec la drague traditionnelle, pour chaque combinaison de zone

de péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé).
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Figure 13. Biomasse relative (%) des taxons capturés par les deux types de dragues sauf pour les
concombres de mer (Cucumaria frondosa) qui constituent 94.15% de la capture totale et pour les
especes coloniales pour lesquelles 1’abondance ne pouvait étre calculée. Les données représentent

la biomasse relative issue de I’ensemble des stations, pour les deux types de dragues combinées.
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Figure 14. Biomasse relative des cinq plus importants taxons capturés avec la drague sur roues, pour chaque combinaison de zone de

péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé).
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Figure 15. Biomasse relative des cinq plus importants taxons capturés avec la drague traditionnelle, pour chaque combinaison de zone

de péche (B ou C) et de statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site fermé).
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Figure 16. Richesse spécifique observée dans les prises accessoires en fonction de I’interaction entre le type de drague (sur roues ou
traditionnelle), la zone de péche (B ou C), et le statut de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé). Pour chaque boite, la ligne
horizontale représente la valeur médiane. Les extrémités de la boite représentent les premier (inférieur) et troisieme (supérieur) quartiles.
Les extrémités des moustaches représentent les 5™ et 95™s centiles, alors que les cercles identifient des valeurs extrémes. Différentes
lettres minuscules indiquent des différences statistiquement significatives entre les combinaisons de zones, de statuts, et de type de

drague (test de Tukey, p<0.05).
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Figure 17. Abondance totale d’organismes capturés par dragage (incluant les concombres de mer
Cucumaria frondosa) en fonction du statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site
fermé) et de la zone de péche (zone B ou C). Les données obtenues pour les deux types de dragues
(traditionnelle et sur roues) sont combinées. Pour chaque boite, la ligne horizontale représente la
valeur médiane. Les extrémités de la boite représentent les premier (inférieur) et troisieme
(supérieur) quartiles. Les extrémités des moustaches représentent les 5m et 951mes centiles.
Différentes lettres minuscules indiquent des différences statistiquement significatives entre les

combinaisons de zones et de statuts (test de Tukey, p<0.05).
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Figure 18. Abondance totale d’organismes capturés par dragage (excluant les concombres de mer
Cucumaria frondosa) en fonction du statut de péche (aire de protection, aire de péche, ou site
fermé) et de la zone de péche (zone B ou C). Les données obtenues pour les deux types de dragues
(traditionnelle et sur roues) sont combinées. Pour chaque boite, la ligne horizontale représente la
valeur médiane. Les extrémités de la boite représentent les premier (inférieur) et troisiéme
(supérieur) quartiles. Les extrémités des moustaches représentent les 5M et 951mes centiles, alors
que les cercles identifient des valeurs extrémes. Différentes lettres minuscules indiquent des
différences statistiquement significatives entre les combinaisons de zones et de statuts (test de

Tukey, p<0.05).
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Figure 19. Résultats des cadrages multidimensionnels (MDS) appliqués aux données d’abondance

d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (> 5 cm) obtenues de 1’analyse des captures.
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Figure 20. Résultats des cadrages multidimensionnels (MDS) appliqués aux données de biomasse

d’especes de macrofaune (1 a 5 cm) et mégafaune (> 5 cm) obtenues de 1’analyse des captures.



ANNEXE 1

Résultats des analyses de similarité (SIMPER)

Cette annexe présente les résultats d’analyses de similarit¢ (SIMPER) appliquées aux
données obtenues a partir des photographies benthiques (section 1), des vidéos benthiques (section
2), de I’abondance des captures effectuées a la drague (section 3) et de la biomasse des captures
(section 4). Pour chaque analyse, les résultats de mesures de similarit¢ et des mesures de
dissimilarités sont présentés. Ces analyses comparent les niveaux des facteurs a 1’étude, soit la
zone de péche (zones B et C) et le statut de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé)
pour toutes les analyses, ainsi que le type de drague utilisée pour les analyses d’abondance et de

biomasse des captures.



Section 1 : Analyse des photographies benthiques
1.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), pour tous statuts de péche combinés
1.1.1 Similarité entre les sites a I’intérieur de la zone B (similarité moyenne : 67,09%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Ophiurida 3.37 9.04 6.72 13.47 13.47
Pandalus montagui 2.29 6.11 3.71 9.11 22.58
Caridae 1.90 5.26 7.27 7.84 30.42
Chitonida 1.48 4.00 6.02 5.97 36.39
Dendrodoa carnea 1.48 3.73 2.62 5.56 41.95
Astarte sp. 1.27 3.34 4.63 4.98 46.92
Hemithiris psittacea 1.19 3.30 5.84 491 51.84
Pagarus sp 1.24 3.28 2.28 4.89 56.73
Stomphia coccinea 1.03 2.89 3.59 431 61.04
Margarites sp 1.08 2.76 1.75 4.11 65.15
Gasteropoda 0.97 2.72 2.95 4.05 69.20
Tachyrhynchus erosus 0.79 2.20 1.71 3.27 72.48
Asteroideae 0.72 1.72 1.42 2.56 75.04
Crossaster paposus 0.77 1.71 1.21 2.55 77.59
Hyas sp 0.68 1.59 1.21 2.36 79.95
Bivalvia 0.72 1.26 0.89 1.87 81.82
Flabellina verrucosa 0.65 1.16 0.90 1.73 83.55
Inconnu 2 0.74 1.15 0.81 1.71 85.26
Asterias rubens 0.62 1.11 0.81 1.65 86.91
Cucumaria frondosa 0.62 0.92 0.68 1.37 88.27
Arthropoda 0.53 0.91 0.72 1.35 89.62

Balanidae 0.68 0.81 0.57 1.21 90.84
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques
1.2 1.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), pour tous statuts de péche combinés
1.1.2 Similarité entre les sites a I’intérieur de la zone C (similarité moyenne : 61,78%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Ophiurida 3.22 7.57 3.35 12.25 12.25
Pandalus montagui 2.12 6.36 6.31 10.29 22.55
Caridae 1.89 5.77 4.41 9.34 31.89
Pagarus sp 1.17 3.66 5.56 5.93 37.82
Dendrodoa carnea 1.23 3.35 2.02 5.42 43.24
Asterias rubens 1.10 3.01 2.29 4.87 48.11
Astarte sp. 1.05 2.80 2.07 4.52 52.63
Chitonida 1.18 2.64 1.42 4.27 56.90
Hemithiris psittacea 1.00 2.29 1.41 3.70 60.60
Stomphia coccinea 0.85 2.07 1.56 3.35 63.95
Henricia sp 0.76 1.61 1.03 2.60 66.55
Nudibranchia 0.70 1.49 1.00 2.41 68.96
Tachyrhynchus erosus 0.61 1.48 1.00 2.40 71.36
Metridium senile 0.79 1.37 0.87 2.22 73.58
Bivalvia 0.60 1.19 0.88 1.92 75.50
Asteroideae 0.66 1.15 0.74 1.87 77.37
Margarites sp 0.64 1.12 0.83 1.82 79.18
Crossaster paposus 0.54 0.94 0.68 1.52 80.71
Flabellina salmonacea 0.52 0.94 0.67 1.52 82.22
Inconnu 2 0.57 0.92 0.63 1.49 83.71
Cucumaria frondosa 0.47 0.87 0.66 1.41 85.12

Dendronotus sp 0.55 0.79 0.58 1.28 86.40




Section 1 : Analyse des photographies benthiques

1.3 1.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), pour tous statuts de péche combinés
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1.1.3 Dissimilarité entre les assemblages des zones B et C (dissimilarité moyenne = 39,12%)

Ratio

Abondance Abondance C e e g C e e g o e Contribution
\ Dissimilarité Dissimilarit¢é Contribution .
Espéce moyenne moyenne moyenne / Déviation (%) cumulative
Zone B Zone C (%)
standard

Ophiurida 3.37 3.22 2.22 1.58 5.67 5.67

Dendrodoa carnea 1.48 1.23 1.17 1.35 2.99 8.66
Metridium senile 0.22 0.79 1.16 1.29 2.98 11.64
Margarites sp 1.08 0.64 1.14 1.38 2.90 14.54
Balanidae 0.68 0.00 1.09 0.91 2.80 17.34
Inconnu 2 0.74 0.57 1.00 1.20 2.56 19.90
Asterias rubens 0.62 1.10 0.94 1.29 2.41 22.31
Gasteropoda 0.97 0.44 0.94 1.22 2.41 24.72
Chitonida 1.48 1.18 0.94 1.08 2.40 27.12
Dendronotus sp 0.38 0.55 0.91 1.18 2.32 29.44
Flabellina verrucosa 0.65 0.56 0.89 1.19 2.26 31.71
Nudibranchia 0.51 0.70 0.86 1.14 2.20 33.90
Bivalvia 0.72 0.60 0.85 1.19 2.18 36.09
Thenaria 0.50 0.40 0.84 1.11 2.14 38.23
Henricia sp 0.50 0.76 0.83 1.10 2.13 40.36
Arthropoda 0.53 0.08 0.81 1.04 2.08 42.44
Hyas sp 0.68 0.52 0.81 1.13 2.08 44.51
Crossaster paposus 0.77 0.54 0.80 1.13 2.03 46.55
Flabellina salmonacea 0.47 0.52 0.77 1.08 1.96 48.51
Asteroideae 0.72 0.66 0.77 1.16 1.96 50.47
Buccinum sp 0.35 0.43 0.77 1.05 1.96 52.43
Echinarachinus parma 0.23 0.26 0.73 0.58 1.87 54.30
Ciliatocardium ciliatum 0.27 0.32 0.73 1.00 1.86 56.16
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Cancer irroratus
Ascidie 1

Cucumaria frondosa
Pandalus montagui
Inconnu 3

Astarte sp.

Hemithiris psittacea
Terebellidae
Tachyrhynchus erosus
Stichaeus puncatus
Lucernaire
Aspidophoroides monopterygius
Chlamys islandica
Cottidae

Stomphia coccinea
Patellogastropoda
Psolus phantapus
Phoxichilidium femoratum
Actinopterygii
Caridae

Leptasterias polaris
Aeolidia papillosa
Urticina felina

0.42
0.18
0.62
2.29
0.36
1.27
1.19
0.04
0.79
0.08
0.00
0.34
0.17
0.09
1.03
0.27
0.12
0.16
0.08
1.90
0.14
0.13
0.16

0.22
0.52
0.47
2.12
0.48
1.05
1.00
0.46
0.61
0.21
0.41
0.12
0.29
0.24
0.85
0.29
0.27
0.26
0.31
1.89
0.26
0.25
0.16

0.73
0.72
0.72
0.70
0.69
0.66
0.64
0.59
0.59
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.55
0.55
0.53
0.53
0.50
0.46
0.44
0.44
0.43

0.96
0.82
1.05
1.32
0.95
1.21
0.96
0.69
0.97
0.88
0.71
0.85
0.84
0.85
0.93
0.81
0.80
0.80
0.79
1.25
0.69
0.65
0.69

1.86
1.85
1.84
1.80
1.77
1.69
1.63
1.50
1.50
1.47
1.46
1.46
1.45
1.45
1.41
1.40
1.36
1.36
1.29
1.19
1.13
1.12
1.09

58.02
59.87
61.71
63.51
65.28
66.97
68.60
70.11
71.60
73.08
74.54
75.99
77.45
78.89
80.30
81.71
83.07
84.43
85.71
86.90
88.03
89.15
90.24
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques
1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.1 Similarité entre les sites a I’intérieur des aires de protection (similarité moyenne : 65,63%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Ophiurida 3.06 8.90 5.88 13.56 13.56
Pandalus montagui 2.32 7.16 9.74 10.91 24.47
Caridae 1.89 5.67 8.76 8.64 33.10
Chitonida 1.43 4.22 5.10 6.43 39.53
Pagarus sp 1.27 3.94 6.75 6.01 45.54
Astarte sp 1.28 3.64 6.04 5.55 51.09
Dendrodoa carnea 1.41 3.64 1.85 5.55 56.63
Stomphia coccinea 1.07 3.10 5.40 4.72 61.36
Hemithiris psittacea 1.11 2.99 2.07 4.55 65.91
Margarites sp 1.00 2.76 1.76 4.21 70.12
Cucumaria frondosa 0.90 2.48 2.06 3.78 73.90
Asterias rubens 0.75 1.90 1.19 2.89 76.79
Bivalvia 0.70 1.45 1.04 2.21 79.00
Henricia sp 0.65 1.26 0.85 1.92 80.92
Gasteropoda 0.59 1.15 0.73 1.76 82.68
Flabellina verrucosa 0.62 1.10 0.80 1.67 84.35
Asteroideae 0.61 1.06 0.80 1.61 85.96
Inconnu 2 0.62 0.94 0.64 1.43 87.39
Nudibranchia 0.58 0.88 0.64 1.34 88.73

Crossaster paposus 0.55 0.86 0.64 1.30 90.03
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques
1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.2 Similarité entre les sites a I’intérieur des aires de péche (similarité moyenne : 64,43%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Ophiurida 3.15 7.91 4.26 12.28 12.28
Pandalus montagui 2.02 5.69 3.94 8.83 21.11
Caridae 1.86 5.37 4.63 8.34 29.45
Dendrodoa carnea 1.37 3.62 2.47 5.62 35.07
Pagarus sp 1.17 3.30 2.40 5.12 40.19
Astarte sp 1.24 3.26 4.79 5.06 45.25
Chitonida 1.24 3.07 2.02 4.77 50.02
Stomphia coccinea 0.96 2.64 2.79 4.10 54.11
Tachyrhynchus erosus 0.89 2.61 2.66 4.04 58.16
Hemithiris psittacea 0.99 2.59 1.98 4.01 62.17
Gasteropoda 0.83 2.17 1.65 3.37 65.54
Margarites sp 0.78 1.80 1.04 2.79 68.33
Asterias rubens 0.80 1.70 1.10 2.64 70.97
Hyas sp 0.77 1.69 1.26 2.63 73.60
Asteroideae 0.72 1.67 1.23 2.59 76.19
Nudibranchia 0.72 1.38 0.96 2.13 78.32
Crossaster paposus 0.65 1.36 0.92 2.12 80.44
Bivalvia 0.73 1.34 0.96 2.08 82.52
Inconnu 2 0.70 1.21 0.83 1.88 84.40
Flabellina salmonacea 0.65 1.20 0.81 1.87 86.27
Flabellina verrucosa 0.61 0.95 0.75 1.47 87.74
Arthropoda 0.48 0.78 0.65 1.21 88.95
Balanidae 0.45 0.65 0.49 1.01 89.95

Henricia sp 0.48 0.60 0.51 0.93 90.89
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques
1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.3 Similarité entre les sites a I’intérieur des sites fermés (similarité moyenne : 63,76%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Ophiurida 3.84 9.09 3.62 14.25 14.25
Pandalus montagui 2.40 6.77 7.25 10.61 24.86
Caridae 1.97 5.71 4.85 8.96 33.82
Hemithiris psittacea 1.25 3.42 5.75 5.36 39.18
Pagarus sp 1.21 3.34 4.95 5.23 44 .41
Dendrodoa carnea 1.26 3.18 3.05 4.99 4941
Chitonida 1.37 3.16 1.72 4.96 54.37
Asterias rubens 1.09 3.15 1.99 4.94 59.31
Henricia sp 0.87 2.40 2.14 3.76 63.07
Crossaster paposus 0.78 2.02 1.64 3.16 66.23
Astarte sp. 0.88 1.67 1.06 2.62 68.85
Margarites sp 0.85 1.58 1.11 2.48 71.33
Asteroideae 0.74 1.28 0.81 2.01 73.34
Stomphia coccinea 0.74 1.20 0.83 1.88 75.22
Lucernaire 0.45 1.09 0.61 1.72 76.94
Tachyrhynchus erosus 0.61 1.09 0.83 1.70 78.64
Dendronotus sp 0.61 1.07 0.67 1.68 80.32
Gasteropoda 0.61 1.05 0.84 1.65 81.97
Terebellidae 0.58 1.02 0.61 1.61 83.58
Ascidie 1 0.67 1.00 0.62 1.57 85.15
Metridium senile 0.63 0.85 0.69 1.34 86.49
Inconnu 3 0.58 0.80 0.68 1.26 87.74
Cucumaria frondosa 0.49 0.78 0.61 1.22 88.96

Hyas sp 0.55 0.73 0.61 1.14 90.10
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques

1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.4 Dissimilarité entre les assemblages des statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les aires de péche (dissimilarité moyenne = 37,11%)

Abondance Abondance Ratio o
C e e g C e e g o Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité DlSS}H}lli{l‘lte Contribution cumulative
Aire de Aire de moyenne / Déviation (%) (%)
péche protection standard

Ophiurida 3.15 3.06 1.74 1.23 4.69 4.69

Dendrodoa carnea 1.37 1.41 1.26 1.42 3.39 8.08

Cucumaria frondosa 0.33 0.90 1.07 1.41 2.88 10.96
Hyas sp 0.77 0.39 1.01 1.38 2.73 13.69
Inconnu 2 0.70 0.62 0.96 1.18 2.58 16.27
Margarites sp 0.78 1.00 0.90 1.38 2.44 18.71
Dendronotus sp 0.43 0.40 0.88 1.10 2.38 21.09
Tachyrhynchus erosus 0.89 0.48 0.88 1.28 2.37 23.46
Flabellina salmonacea 0.65 0.37 0.88 1.15 2.36 25.82
Thenaria 0.40 0.45 0.87 1.09 2.35 28.17
Flabellina verrucosa 0.61 0.62 0.86 1.14 2.31 30.48
Henricia sp 0.48 0.65 0.85 1.13 2.28 32.76
Nudibranchia 0.72 0.58 0.83 1.11 2.23 34.99
Inconnu 3 0.27 0.51 0.82 1.15 2.22 37.21
Bivalvia 0.73 0.70 0.80 1.11 2.17 39.37
Chitonida 1.24 1.43 0.80 1.11 2.15 41.53
Crossaster paposus 0.65 0.55 0.79 1.11 2.14 43.66
Metridium senile 0.39 0.58 0.79 0.93 2.13 45.80
Asterias rubens 0.80 0.75 0.76 1.22 2.04 47.84
Pandalus montagui 2.02 232 0.75 1.36 2.02 49.86
Asteroideae 0.72 0.61 0.74 1.05 1.99 51.85

Echinarachinus parma 0.44 0.08 0.74 0.58 1.99 53.84
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Buccinum sp
Ciliatocardium ciliatum
Cancer irroratus
Patellogastropoda
Balanidae

Arthropoda
Gasteropoda

Ascidie 1
Aspidophoroides monopterygius
Phoxichilidium femoratum
Hemithiris psittacea
Astarte sp.

Urticina felina
Chlamys islandica
Cottidae

Caridae

Stichaeus puncatus
Aeolidia papillosa
Psolus phantapus
Leptasterias polaris
Stomphia coccinea
Actinopterygii
Cyclocardia borealis
Pagarus sp

0.41
0.32
0.36
0.42
0.45
0.48
0.83
0.21
0.38
0.23
0.99
1.24
0.14
0.20
0.18
1.86
0.24
0.09
0.19
0.09
0.96
0.20
0.27
1.17

0.31
0.28
0.26
0.00
0.15
0.15
0.59
0.29
0.14
0.30
1.11
1.28
0.27
0.27
0.15
1.89
0.07
0.24
0.20
0.23
1.07
0.14
0.07
1.27

0.74
0.73
0.70
0.68
0.66
0.66
0.64
0.63
0.61
0.60
0.58
0.57
0.56
0.56
0.55
0.51
0.49
0.48
0.47
0.45
0.43
0.42
0.42
0.37

1.00
1.02
0.92
0.98
0.68
0.90
0.98
0.82
0.90
0.88
0.87
1.35
0.85
0.84
0.81
1.48
0.76
0.67
0.71
0.68
0.95
0.68
0.70
0.87

1.99
1.98
1.90
1.83
1.79
1.77
1.73
1.70
1.64
1.62
1.57
1.53
1.52
1.52
1.49
1.39
1.32
1.31
1.26
1.22
1.17
1.14
1.14
0.99

55.84
57.81
59.71
61.54
63.32
65.09
66.82
68.52
70.16
71.78
73.35
74.88
76.40
77.92
79.41
80.80
82.11
83.42
84.68
85.90
87.07
88.21
89.36
90.35
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Section 1 : Analyse des photographies benthiques

1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.4 Dissimilarité entre les assemblages des statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 36,03%)

Abondance Ratio e
Abondance c e g c e g o e Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité DlSS}H}lli{l‘lte COIltl;lbllthIl cumulative
Site fermé Aire (!e moyenne / Déviation (%) (%)
protection standard

Ophiurida 3.84 3.06 2.02 1.40 5.61 5.61

Dendrodoa carnea 1.26 1.41 1.17 1.76 3.24 8.84

Inconnu 2 0.61 0.62 1.10 1.30 3.06 11.90
Ascidie 1 0.67 0.29 1.00 1.10 2.78 14.68
Cucumaria frondosa 0.49 0.90 0.99 1.38 2.75 17.43
Metridium senile 0.63 0.58 0.99 1.13 2.75 20.18
Bivalvia 0.49 0.70 0.89 1.26 2.47 22.65
Thenaria 0.52 0.45 0.88 1.24 2.45 25.10
Flabellina verrucosa 0.60 0.62 0.87 1.16 2.42 27.53
Nudibranchia 0.43 0.58 0.87 1.09 2.41 29.93
Hyas sp 0.55 0.39 0.86 1.17 2.40 32.33
Astarte sp. 0.88 1.28 0.84 1.20 2.34 34.68
Asteroideae 0.74 0.61 0.84 1.15 2.34 37.01
Margarites sp 0.85 1.00 0.83 1.64 231 39.33
Terebellidae 0.58 0.07 0.82 0.82 2.27 41.60
Tachyrhynchus erosus 0.61 0.48 0.80 1.17 2.21 43.81
Inconnu 3 0.58 0.51 0.78 1.11 2.16 45.97
Dendronotus sp 0.61 0.40 0.76 1.02 2.11 48.08
Stomphia coccinea 0.74 1.07 0.75 1.01 2.09 50.17
Buccinum sp 0.46 0.31 0.74 1.05 2.07 52.24
Flabellina salmonacea 0.36 0.37 0.72 1.06 2.01 54.24

Crossaster paposus 0.78 0.55 0.70 1.08 1.94 56.19
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Leptasterias polaris
Chitonida

Aeolidia papillosa
Gasteropoda
Cancer irroratus
Lucernaire
Ciliatocardium ciliatum
Henricia sp
Asterias rubens
Balanidae

Psolus phantapus
Chlamys islandica
Patellogastropoda
Phoxichilidium femoratum
Hemithiris psittacea
Pandalus montagui
Panomya

Urticina felina
Caridae
Actinopterygii
Gadus sp

Cottidae

0.36
1.37
0.31
0.61
0.33
0.45
0.27
0.87
1.09
0.37
0.19
0.24
0.35
0.08
1.25
2.40
0.16
0.08
1.97
0.26
0.18
0.16

0.23
1.43
0.24
0.59
0.26
0.16
0.28
0.65
0.75
0.15
0.20
0.27
0.00
0.30
1.11
2.32
0.16
0.27
1.89
0.14
0.14
0.15

0.70
0.70
0.68
0.65
0.63
0.62
0.61
0.58
0.58
0.57
0.55
0.54
0.54
0.53
0.52
0.48
0.47
0.47
0.47
0.47
0.45
0.44

0.98
1.08
0.88
1.06
0.91
0.74
0.89
0.93
1.13
0.53
0.84
0.86
0.80
0.76
0.95
1.30
0.69
0.75
1.85
0.76
0.69
0.69

1.93
1.93
1.88
1.82
1.76
1.72
1.71
1.62
1.62
1.59
1.51
1.51
1.49
1.46
1.45
1.33
1.31
1.31
1.30
1.30
1.24
1.23

58.12
60.05
61.93
63.75
65.50
67.23
68.93
70.56
72.17
73.77
75.28
76.79
78.28
79.74
81.19
82.52
83.83
85.14
86.44
87.74
88.98
90.21




91

Section 1 : Analyse des photographies benthiques

1.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
1.2.4 Dissimilarité entre les assemblages des statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de péche et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 37,13 %)

Abondance Ratio o
Abondance C e e g C e e g o e Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité DlSS}H}lli{l‘lte Contribution cumulative
Aire de . , moyenne / Déviation (%)
A Site fermé (%)
péche standard
Ophiurida 3.15 3.84 2.40 1.20 6.46 6.46
Inconnu 2 0.70 0.61 0.98 1.25 2.63 9.09
Nudibranchia 0.72 0.43 0.96 1.21 2.58 11.67
Ascidie 1 0.21 0.67 0.94 0.91 2.54 14.21
Dendronotus sp 0.43 0.61 0.93 1.20 2.50 16.70
Chitonida 1.24 1.37 0.92 1.01 2.49 19.19
Bivalvia 0.73 0.49 0.90 1.25 2.42 21.61
Flabellina salmonacea 0.65 0.36 0.90 1.22 2.41 24.03
Metridium senile 0.39 0.63 0.87 1.07 2.36 26.38
Henricia sp 0.48 0.87 0.85 1.19 2.30 28.68
Inconnu 3 0.27 0.58 0.85 1.13 2.29 30.97
Flabellina verrucosa 0.61 0.60 0.82 1.09 2.22 33.19
Pandalus montagui 2.02 2.40 0.81 1.50 2.17 35.36
Terebellidae 0.19 0.58 0.81 0.76 2.17 37.53
Buccinum sp 0.41 0.46 0.79 1.08 2.13 39.66
Astarte sp. 1.24 0.88 0.79 1.17 2.13 41.79
Cucumaria frondosa 0.33 0.49 0.78 1.08 2.10 43.89
Margarites sp 0.78 0.85 0.78 1.03 2.09 45.98
Asterias rubens 0.80 1.09 0.77 1.27 2.08 48.06
Asteroideae 0.72 0.74 0.77 1.01 2.07 50.13
Patellogastropoda 0.42 0.35 0.74 1.06 2.00 52.13

Hyas sp 0.77 0.55 0.73 1.05 1.97 54.10
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Stomphia coccinea
Echinarachinus parma
Thenaria

Crossaster paposus
Ciliatocardium ciliatum
Balanidae

Cancer irroratus
Dendrodoa carnea
Lucernaire

Stichaeus puncatus
Hemithiris psittacea
Aspidophoroides monopterygius
Gasteropoda
Tachyrhynchus erosus
Arthropoda
Leptasterias polaris
Chlamys islandica
Aeolidia papillosa
Psolus phantapus
Cyclocardia borealis
Actinopterygii

Caridae

Phoxichilidium femoratum
Cottidae

0.96
0.44
0.40
0.65
0.32
0.45
0.36
1.37
0.10
0.24
0.99
0.38
0.83
0.89
0.48
0.09
0.20
0.09
0.19
0.27
0.20
1.86
0.23
0.18

0.74
0.08
0.52
0.78
0.27
0.37
0.33
1.26
0.45
0.08
1.25
0.08
0.61
0.61
0.19
0.36
0.24
0.31
0.19
0.00
0.26
1.97
0.08
0.16

0.72
0.72
0.70
0.67
0.66
0.66
0.65
0.65
0.62
0.60
0.59
0.57
0.56
0.54
0.54
0.54
0.52
0.48
0.48
0.45
0.45
0.45
0.41
0.37

1.04
0.57
1.02
1.10
0.90
0.62
0.95
1.11
0.70
0.89
0.89
0.86
0.96
0.84
0.82
0.78
0.78
0.68
0.71
0.73
0.70
1.40
0.66
0.59

1.95
1.95
1.88
1.80
1.79
1.77
1.76
1.75
1.67
1.62
1.58
1.52
1.52
1.46
1.45
1.44
1.40
1.31
1.29
1.22
1.22
1.21
1.12
0.99

56.04
57.99
59.87
61.67
63.45
65.23
66.99
68.73
70.41
72.03
73.61
75.13
76.65
78.12
79.56
81.01
82.40
83.71
85.00
86.22
87.44
88.65
89.76
90.76
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Section 2: Analyse des vidéos
2.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts de péche combinés
2.1.1 Similarité entre les sites a I’intérieur de la zone B (similarité moyenne : 76,97%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Thenaria 0.77 10.43 6.62 13.55 13.55
Cucumaria frondosa 0.73 8.97 4.61 11.65 25.20
Cancer irroratus 0.56 7.21 7.99 9.36 34.56
Crossaster papposus 0.51 7.03 6.41 9.13 43.70
Asterias rubens 0.52 6.77 5.58 8.80 52.49
Leptasterias polaris 0.50 6.65 6.99 8.64 61.13
Asteroidea 0.41 5.37 5.80 6.98 68.11
Metridium senile 0.48 5.10 1.90 6.62 74.73
Actinopterygii 0.32 4.08 6.16 5.30 80.03
Solaster endeca 0.32 3.87 5.01 5.03 85.05
Stichaeidae 0.28 3.14 1.83 4.08 89.13

Cottidae 0.26 2.29 1.07 2.98 92.11
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Section 2: Analyse des vidéos
2.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts de péche combinés
2.1.2 Similarité entre les sites a I’intérieur de la zone C (similarit¢ moyenne : 80,02%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Thenaria 0.83 11.18 6.71 13.97 13.97
Metridium senile 0.75 8.75 3.24 10.93 24.90
Cucumaria frondosa 0.59 7.61 3.74 9.52 3441
Crossaster papposus 0.52 7.23 11.83 9.04 43.45
Asterias rubens 0.55 7.14 7.98 8.92 52.37
Cancer irroratus 0.50 6.32 4.85 7.90 60.27
Asteroidea 0.39 5.34 5.17 6.68 66.95
Leptasterias polaris 0.35 4.11 2.37 5.14 72.09
Homarus americanus 0.34 3.78 1.67 4.72 76.81
Cottidae 0.26 3.25 1.74 4.06 80.88
Actinopterygii 0.27 3.15 1.57 3.93 84.81
Perciformes 0.27 3.09 1.65 3.86 88.67

Solaster endeca 0.24 3.08 2.24 3.85 92.52
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2.1 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts de péche combinés

2.1.3 Dissimilarité entre les zones de péche (dissimilarité moyenne = 24,96 %)

Ratio

Abondance Abondance e e e, e e . Contribution
| Dissimilarité  Dissimilarit¢é Contribution .
Espéce moyenne moyenne moyenne / Déviation (%) cumulative
Zone B Zone C (%)
standard

Metridium senile 0.48 0.75 2.35 1.21 9.46 9.46
Perciformes 0.10 0.27 1.67 1.58 6.72 16.17
Homarus americanus 0.14 0.34 1.57 1.42 6.30 22.48
Leptasterias polaris 0.50 0.35 1.34 1.38 5.38 27.86
Cucumaria frondosa 0.73 0.59 1.34 1.16 5.38 33.24
Pectinidae 0.17 0.27 1.31 1.24 5.27 38.51
Stichaeidae 0.28 0.18 1.08 1.15 435 42.86
Cottidae 0.26 0.26 1.06 1.08 4.26 47.12
Pleuronectiformes 0.16 0.09 1.02 1.13 4.09 51.21
Cancer irroratus 0.56 0.50 1.00 1.33 4.01 55.21
Asterias rubens 0.52 0.55 0.99 1.16 3.97 59.19
Pagurus 0.10 0.11 0.93 1.02 3.75 62.94
Thenaria 0.77 0.83 0.93 1.33 3.75 66.69
S. droebachiensis 0.12 0.00 0.88 0.74 3.53 70.22
Hyas sp 0.11 0.01 0.84 0.92 3.38 73.60
Actinopterygii 0.32 0.27 0.74 0.98 2.96 76.56
Hemitripterus americanus 0.06 0.06 0.67 0.79 2.69 79.25
Decapoda 0.06 0.06 0.67 0.79 2.68 81.93
Solaster endeca 0.32 0.24 0.62 0.90 2.51 84.44
Crossaster papposus 0.51 0.52 0.57 1.32 2.30 86.74
Asteroidea 0.41 0.39 0.54 1.43 2.17 88.90
Gastropoda 0.05 0.02 0.48 0.61 1.94 90.85
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Section 2: Analyse des vidéos

2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.1 Similarité entre les sites a I’intérieur des aires de protection (similarit¢ moyenne : 81,16%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Thenaria 0.86 11.91 9.63 14.67 14.67
Cucumaria frondosa 0.73 10.01 12.33 12.33 27.00
Metridium senile 0.70 9.23 3.16 11.37 38.37
Crossaster papposus 0.48 6.63 8.49 8.17 46.54
Cancer irroratus 0.52 6.54 8.12 8.06 54.60
Asterias rubens 0.45 6.24 12.07 7.69 62.28
Leptasterias polaris 0.43 5.77 4.56 7.11 69.40
Asteroidea 0.35 4.53 4.52 5.58 74.98
Actinopterygii 0.30 3.90 6.76 4.81 79.78
Solaster endeca 0.30 3.78 5.97 4.66 84.44
Homarus americanus 0.32 3.69 1.40 4.55 88.99

Cottidae 0.24 2.80 1.49 3.45 92.44
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Section 2: Analyse des vidéos
2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.2 Similarité entre les sites a ’intérieur des aires de péche (similarit¢é moyenne : 76,80%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Thenaria 0.78 10.34 6.10 13.46 13.46
Crossaster papposus 0.53 7.28 8.31 9.48 22.94
Cucumaria frondosa 0.56 7.21 3.76 9.38 32.32
Asterias rubens 0.57 7.10 6.44 9.24 41.56
Cancer irroratus 0.53 6.89 6.16 8.98 50.54
Asteroidea 0.43 5.77 7.65 7.52 58.06
Leptasterias polaris 0.44 541 2.43 7.04 65.10
Metridium senile 0.52 5.38 1.86 7.00 72.10
Actinopterygii 0.31 3.88 2.76 5.06 77.16
Solaster endeca 0.28 3.69 7.31 4.80 81.96
Stichaeidae 0.27 3.11 1.80 4.05 86.01
Cottidae 0.26 2.61 1.18 3.39 89.40

Perciformes 0.21 1.83 0.90 2.38 91.78
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Section 2: Analyse des vidéos

2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.3 Similarité entre les sites a I’intérieur des sites fermés (similarité moyenne : 80,00%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Thenaria 0.78 10.70 8.29 13.38 13.38
Cucumaria frondosa 0.75 9.86 8.21 12.33 25.70
Metridium senile 0.68 8.30 4.32 10.37 36.07
Asterias rubens 0.56 7.40 6.13 9.25 45.32
Crossaster papposus 0.52 7.30 7.69 9.13 54.45
Cancer irroratus 0.54 6.81 3.86 8.51 62.96
Leptasterias polaris 0.41 5.20 5.20 6.50 69.46
Asteroidea 0.39 5.10 6.62 6.38 75.84
Homarus americanus 0.25 3.56 1.50 4.46 80.30
Cottidae 0.28 3.13 1.71 3.92 84.21
Solaster endeca 0.27 2.46 1.06 3.07 87.28

Actinopterygii 0.26 2.44 1.11 3.05 90.34
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Section 2: Analyse des vidéos

2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les aires de péche (dissimilarité moyenne = 22,95 %)

Abondance Abondance Ratio

\ moyenne moyenne Dissimilarité Dissimilarit¢é Contribution Contrlbu-tlon
Espéce . . P cumulative
Aire de Aire de moyenne / Déviation (%) (%)
péche protection standard

Metridium senile 0.52 0.70 1.89 1.20 8.23 8.23

Cucumaria frondosa 0.56 0.73 1.55 2.03 6.74 14.97
Homarus americanus 0.18 0.32 1.36 1.27 5.94 20.91
Perciformes 0.21 0.16 1.20 1.12 5.23 26.14
Pectinidae 0.20 0.25 1.16 1.25 5.07 31.21
Stichaeidae 0.27 0.16 1.15 1.15 5.00 36.21
Cottidae 0.26 0.24 1.14 1.24 4.98 41.19
Asterias rubens 0.57 0.45 1.08 1.14 4.69 45.88
Pagurus 0.15 0.10 1.02 1.15 4.43 50.31
Thenaria 0.78 0.86 0.97 1.33 4.22 54.53
Cancer irroratus 0.53 0.52 0.95 1.23 4.14 58.67
Pleuronectiformes 0.12 0.09 0.88 0.99 3.84 62.51
Leptasterias polaris 0.44 0.43 0.85 1.27 3.72 66.24
Decapoda 0.08 0.08 0.80 0.91 3.49 69.73
Asteroidea 0.43 0.35 0.74 1.44 3.23 72.96
S. droebachiensis 0.10 0.06 0.72 0.65 3.14 76.10
Hyas sp 0.10 0.02 0.67 0.77 2.90 79.00
Hemitripterus americanus 0.05 0.06 0.64 0.76 2.77 81.78
Crossaster papposus 0.53 0.48 0.63 1.27 2.73 84.51
Actinopterygii 0.31 0.30 0.59 1.02 2.59 87.10
Gastropoda 0.04 0.04 0.49 0.63 2.14 89.24

Solaster endeca 0.28 0.30 0.48 1.27 2.08 91.32




100

Section 2: Analyse des vidéos

2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 19,89%)

Abondance Abondance Ratio

\ moyenne moyenne Dissimilarité Dissimilarit¢ Contribution Contrlbu.tlon
Espéce . . . PN cumulative
Site fermé Aire de moyenne / Déviation (%)
. (%)
protection standard

Metridium senile 0.68 0.70 1.84 1.60 9.23 9.23

Pectinidae 0.22 0.25 1.15 1.20 5.80 15.02
Perciformes 0.17 0.16 1.08 1.00 543 20.46
Pleuronectiformes 0.16 0.09 1.04 1.03 5.25 25.71
Stichaeidae 0.23 0.16 1.03 0.95 5.19 30.90
Homarus americanus 0.25 0.32 0.93 1.06 4.67 35.57
Cancer irroratus 0.54 0.52 0.89 1.35 4.49 40.07
Actinopterygii 0.26 0.30 0.87 1.02 4.39 44.46
Asterias rubens 0.56 0.45 0.86 1.09 4.35 48.81
Pagurus 0.05 0.10 0.85 0.95 4.26 53.07
Thenaria 0.78 0.86 0.85 1.41 4.25 57.32
Cucumaria frondosa 0.75 0.73 0.82 1.23 4.15 61.46
Solaster endeca 0.27 0.30 0.81 1.06 4.08 65.55
Hemitripterus americanus 0.07 0.06 0.78 0.89 3.93 69.48
Cottidae 0.28 0.24 0.78 0.90 3.92 73.39
Asteroidea 0.39 0.35 0.62 1.38 3.11 76.51
Decapoda 0.00 0.08 0.58 0.70 2.93 79.44
Leptasterias polaris 0.41 0.43 0.54 1.60 2.70 82.13
Crossaster papposus 0.52 0.48 0.47 1.29 2.38 84.52
Holothuroidea 0.05 0.02 0.43 0.56 2.17 86.69
Sclerocrangon 0.03 0.04 0.43 0.55 2.15 88.84

Gadiformes 0.05 0.02 0.42 0.54 2.10 90.94
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Section 2: Analyse des vidéos
2.2 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, et site fermé), toutes zones de péche combinées
2.2.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de péche et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 22,82%)

Abondance Ratio o
Abondance c e g c e g o e Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité DlSS}H}lli{l‘lte Contribution cumulative
Aire de . . moyenne / Déviation (%)
A Site fermé (%)
péche standard

Metridium senile 0.52 0.68 2.20 1.39 9.65 9.65
Cucumaria frondosa 0.56 0.75 1.75 1.80 7.68 17.33
Asterias rubens 0.57 0.56 1.12 1.31 4.89 22.22
Pectinidae 0.20 0.22 1.09 1.15 4.78 27.01
Homarus americanus 0.18 0.25 1.07 1.11 4.68 31.69
Stichaeidae 0.27 0.23 1.05 1.15 4.58 36.26
Pagurus 0.15 0.05 1.02 1.10 4.46 40.72
Pleuronectiformes 0.12 0.16 1.00 1.05 4.38 45.11
Cancer irroratus 0.53 0.54 0.95 1.34 4.15 49.25
Cottidae 0.26 0.28 0.90 0.98 3.93 53.18
Thenaria 0.78 0.78 0.87 1.30 3.83 57.01
Perciformes 0.21 0.17 0.87 0.93 3.80 60.81
Leptasterias polaris 0.44 0.41 0.86 1.16 3.78 64.60
Solaster endeca 0.28 0.27 0.85 1.20 3.73 68.33
Actinopterygii 0.31 0.26 0.84 1.01 3.70 72.03
Hemitripterus americanus 0.05 0.07 0.70 0.83 3.09 75.12
Gadiformes 0.04 0.05 0.59 0.59 2.58 77.70
Crossaster papposus 0.53 0.52 0.59 1.28 2.57 80.27
Decapoda 0.08 0.00 0.58 0.71 2.52 82.80
Hyas sp 0.10 0.05 0.56 0.69 2.46 85.26
S. droebachiensis 0.10 0.00 0.53 0.52 2.32 87.58

Asteroidea 0.43 0.39 0.52 1.22 2.28 89.86
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Gastropoda 0.04 0.02 0.40 0.54 1.77 91.63
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3.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés

3.1.1 Similarité entre les abondances aux sites péchés avec la drague sur roues (similarité moyenne : 64,07%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.61 15.50 7.04 24.19 24.19
Crossaster papposus 0.33 8.54 4.42 13.32 37.51
Leptasterias polaris 0.34 7.85 5.02 12.25 49.76
Cancer irroratus 0.31 7.53 5.17 11.75 61.51
Myoxocephalus sp 0.22 4.82 1.87 7.52 69.03
Asterias rubens 0.24 4.15 1.24 6.47 75.50
Solaster endeca 0.16 2.27 0.82 3.54 79.04
Pseudopleuronectes americanus 0.14 2.17 0.82 3.39 82.43
Ascidiacea 0.14 1.62 0.62 2.53 84.95
S. droebachiensis 0.14 1.51 0.63 2.36 87.31
Homarus americanus 0.12 1.43 0.54 2.23 89.54
Hemitripterus americanus 0.11 1.40 0.55 2.18 91.72
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Section 3 : Analyse des captures — données d’abondance

3.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés
3.1.2 Similarité entre les abondances aux sites péchés avec la drague traditionnelle (similarité moyenne : 70,86%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.77 16.93 6.26 23.89 23.89
Cancer irroratus 0.41 9.34 7.53 13.18 37.08
Crossaster papposus 0.37 8.49 6.20 11.98 49.05
Leptasterias polaris 0.33 6.77 2.60 9.55 58.60
Myoxocephalus sp 0.25 5.84 6.73 8.24 66.84
Solaster endeca 0.25 4.65 1.84 6.56 73.40
Hemitripterus americanus 0.19 3.47 1.45 4.90 78.30
Placopecten magellanicus 0.20 3.38 1.22 4.77 83.07
Metridium senile 0.21 3.11 1.03 4.38 87.46

Pseudopleuronectes americanus 0.16 2.61 1.07 3.68 91.13
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3.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés
3.1.3 Dissimilarité entre les types de drague (dissimilarit¢ moyenne = 37,15 %)

Abondance

Abondance

Ratio

\ moyenne moyenne Dissimilarité Dissimilarit¢é Contribution Contrlbuflon
Espéce P cumulative
Drague sur Drague moyenne / Déviation (%) (%)
roues traditionnelle standard

Asterias rubens 0.24 0.18 2.51 1.39 6.77 6.77
Cucumaria frondosa 0.61 0.77 2.50 1.49 6.73 13.49
Placopecten magellanicus 0.02 0.20 2.46 1.62 6.63 20.13
Metridium senile 0.10 0.21 2.17 1.30 5.85 25.98
S. droebachiensis 0.14 0.08 1.96 1.05 5.26 31.24
Solaster endeca 0.16 0.25 1.92 1.22 5.17 36.41
Homarus americanus 0.12 0.16 1.90 1.22 5.12 41.53
Ascidiacea 0.14 0.00 1.75 1.05 4.70 46.23
Chlamys islandica 0.13 0.07 1.71 1.06 4.62 50.85
Hemitripterus americanus 0.11 0.19 1.65 1.27 4.44 55.29
Cancer irroratus 0.31 0.41 1.56 1.54 4.20 59.49
Stomphia coccinea 0.12 0.06 1.53 1.05 4.11 63.61
Pseudopleuronecies 0.14 0.16 1.46 1.13 3.93 67.54
americanus

Leptasterias polaris 0.34 0.33 1.42 1.21 3.81 71.35
Hyas sp 0.08 0.02 1.00 0.77 2.70 74.05
Sclerocrangon boreas 0.03 0.07 0.98 0.81 2.63 76.68
Boltenia ovifera 0.04 0.05 0.96 0.70 2.60 79.28
Pagarus sp 0.05 0.04 0.92 0.73 2.47 81.74
Crossaster papposus 0.33 0.37 0.89 1.51 2.40 84.14
Myoxocephalus sp 0.22 0.25 0.87 0.86 2.34 86.48
Amblyraja radiata 0.03 0.04 0.71 0.64 1.92 88.39
Echinarachnius parma 0.02 0.02 0.60 0.39 1.61 90.00




106

Gymnocanthus tricuspis 0.05 0.00 0.58 0.57 1.57 91.57
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3.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés

3.2.1 Similarité entre les abondances aux sites dans la zone B (similarit¢ moyenne : 66,81%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.73 14.88 6.38 22.27 22.27
Leptasterias polaris 0.40 8.40 8.06 12.57 34.85
Cancer irroratus 0.39 7.79 4.89 11.66 46.51
Crossaster papposus 0.33 6.85 9.10 10.26 56.77
Solaster endeca 0.27 4.93 2.46 7.37 64.14
Myoxocephalus sp 0.23 4.72 2.73 7.07 71.20
Asterias rubens 0.26 3.49 1.03 5.22 76.42
Pseudopleuronectes americanus 0.16 2.55 1.08 3.82 80.24
Chlamys islandica 0.18 2.42 0.91 3.63 83.86
S. droebachiensis 0.18 2.22 0.80 3.32 87.18
Metridium senile 0.14 1.41 0.62 2.11 89.29
Stomphia coccinea 0.12 1.34 0.63 2.00 91.30
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Section 3 : Analyse des captures — données d’abondance
3.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés
3.2.2 Similarité entre les abondances aux sites dans la zone C (similarité moyenne : 69,65%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.65 17.11 7.50 24.56 24.56
Crossaster papposus 0.38 10.52 8.35 15.11 39.67
Cancer irroratus 0.34 8.71 5.71 12.51 52.18
Leptasterias polaris 0.27 6.82 2.54 9.79 61.97
Myoxocephalus sp 0.24 5.98 2.70 8.59 70.56
Homarus americanus 0.23 5.22 1.92 7.50 78.06
Hemitripterus americanus 0.18 3.93 1.26 5.65 83.71
Asterias rubens 0.17 2.56 0.72 3.68 87.38

Metridium senile 0.17 2.48 0.80 3.55 90.94
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3.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés
3.2.3 Dissimilarité entre les deux zones (dissimilarité moyenne = 37,88 %)

Ratio

Abondance Abondance c e g C e e g S Contribution
\ Dissimilarité  Dissimilarit¢ Contribution .
Espéce moyenne moyenne moyenne / Déviation (%) cumulative
Zone B Zone C (%)
standard

Homarus americanus 0.05 0.23 2.56 1.79 6.75 6.75
Asterias rubens 0.26 0.17 2.53 1.35 6.68 13.43
S. droebachiensis 0.18 0.04 2.31 1.14 6.09 19.52
Chlamys islandica 0.18 0.02 2.23 1.36 5.89 2541
Cucumaria frondosa 0.73 0.65 2.18 1.28 5.76 31.17
Solaster endeca 0.27 0.14 2.04 1.32 5.37 36.54
Metridium senile 0.14 0.17 1.98 1.24 5.22 41.76
Leptasterias polaris 0.40 0.27 1.74 1.43 4.60 46.35
Placopecten magellanicus 0.11 0.11 1.73 1.16 4.56 50.92
Hemitripterus americanus 0.11 0.18 1.64 1.24 4.33 55.25
Stomphia coccinea 0.12 0.06 1.60 1.10 4.23 59.48
Pseudopleuronectes americanus 0.16 0.13 1.45 1.14 3.84 63.32
Ascidiacea 0.09 0.04 1.42 0.84 3.76 67.08
Cancer irroratus 0.39 0.34 1.33 1.38 3.51 70.59
Hyas sp 0.08 0.01 1.12 0.80 2.96 73.55
Sclerocrangon boreas 0.08 0.02 1.05 0.85 2.78 76.33
Boltenia ovifera 0.06 0.03 0.99 0.70 2.61 78.94
Pagarus sp 0.06 0.02 0.99 0.79 2.61 81.55
Crossaster papposus 0.33 0.38 0.93 1.60 2.47 84.02
Amblyraja radiata 0.07 0.00 0.89 0.73 2.35 86.37
Myoxocephalus sp 0.23 0.24 0.83 0.86 2.20 88.56
Echinarachnius parma 0.04 0.01 0.63 0.38 1.66 90.22
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Section 3 : Analyse des captures — données d’abondance

3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.1 Similarité entre les abondances aux sites dans les aires de protection (similarité moyenne : 65,59%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.73 17.09 9.93 26.06 26.06
Cancer irroratus 0.36 7.81 8.41 11.91 37.97
Leptasterias polaris 0.35 7.74 7.13 11.81 49.78
Crossaster papposus 0.34 7.57 5.98 11.54 61.32
Myoxocephalus sp 0.25 5.94 7.88 9.06 70.38
Solaster endeca 0.24 4.53 2.03 6.91 77.29
Hemitripterus americanus 0.17 2.86 1.03 4.35 81.64
Metridium senile 0.18 2.62 0.83 4.00 85.64
Homarus americanus 0.16 1.96 0.64 2.99 88.62

Pseudopleuronectes americanus 0.12 1.25 0.54 1.90 90.53
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Section 3 : Analyse des captures — données d’abondance

3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.2 Similarité entre les abondances aux sites dans les aires de péche (similarité moyenne : 63,70%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.63 14.74 6.30 23.14 23.14
Crossaster papposus 0.35 8.92 4.80 14.00 37.14
Cancer irroratus 0.35 8.17 4.23 12.82 49.96
Leptasterias polaris 0.35 8.04 4.65 12.62 62.58
Myoxocephalus sp 0.22 4.69 1.73 7.35 69.93
Asterias rubens 0.26 4.19 1.15 6.58 76.51
Pseudopleuronectes americanus 0.19 3.98 1.77 6.24 82.75
Solaster endeca 0.18 2.80 0.98 4.39 87.14

Hemitripterus americanus 0.12 1.94 0.71 3.05 90.20
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Section 3 : Analyse des captures — données d’abondance
3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.3 Similarité entre les abondances aux sites dans les sites fermés (similarité moyenne : 68,20%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.74 17.07 7.29 25.03 25.03
Crossaster papposus 0.37 8.76 6.04 12.85 37.88
Cancer irroratus 0.39 8.54 5.67 12.52 50.40
Myoxocephalus sp 0.25 5.71 7.83 8.37 58.77
Leptasterias polaris 0.30 5.47 1.85 8.02 66.78
Metridium senile 0.23 4.52 1.79 6.63 73.41
Asterias rubens 0.25 3.70 0.92 5.43 78.84
Solaster endeca 0.21 3.01 0.91 442 83.26
Homarus americanus 0.18 2.82 0.90 4.14 87.40

Hemitripterus americanus 0.15 2.31 0.91 3.39 90.79
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3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les aires de péche (dissimilarité moyenne = 36,04%)

Abondance Abondance Ratio o e
c e g C e e, oo Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité D1ss3n!1152rlte Contribution cumulative
Aire de Aire de moyenne / Déviation (%) (%)
péche protection standard
Asterias rubens 0.26 0.12 2.51 1.32 6.97 6.97
Cucumaria frondosa 0.63 0.73 2.36 1.49 6.56 13.52
Metridium senile 0.09 0.18 2.18 1.28 6.04 19.57
Homarus americanus 0.10 0.16 2.03 1.23 5.64 25.21
S. droebachiensis 0.13 0.11 2.00 1.04 5.55 30.75
Chlamys islandica 0.09 0.12 1.77 1.03 4.90 35.65
Placopecten magellanicus 0.09 0.11 1.73 1.08 4.80 40.45
Solaster endeca 0.18 0.24 1.69 1.13 4.69 45.14
Pseudopleuronectes americanus 0.19 0.12 1.67 1.27 4.65 49.79
Hemitripterus americanus 0.12 0.17 1.59 1.21 4.41 54.20
Stomphia coccinea 0.08 0.08 1.41 0.95 3.92 58.13
Ascidiacea 0.06 0.07 1.30 0.76 3.61 61.74
Cancer irroratus 0.35 0.36 1.21 1.30 3.36 65.09
Leptasterias polaris 0.35 0.35 1.16 1.41 3.23 68.32
Boltenia ovifera 0.05 0.06 1.10 0.76 3.06 71.38
Hyas sp 0.04 0.06 1.06 0.81 2.93 74.31
Pagarus sp 0.05 0.05 1.01 0.78 2.81 77.12
Amblyraja radiata 0.03 0.06 0.98 0.80 2.71 79.83
Sclerocrangon boreas 0.06 0.03 0.92 0.80 2.56 82.39
Crossaster papposus 0.35 0.34 0.91 1.46 2.51 84.90
Myoxocephalus sp 0.22 0.25 0.87 0.84 2.42 87.32
Echinarachnius parma 0.04 0.02 0.72 0.45 2.00 89.32




114

Gymnocanthus tricuspis 0.02 0.03 0.61 0.56 1.69 91.01
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3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de péche et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 34,86%)

Abondance Ratio o e
Abondance C e e c e e s oo Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité DlSS}II}l]&Erlte Contribution cumulative
Aire de . . moyenne / Déviation (%)
A Site fermé (%)
péche standard
Asterias rubens 0.26 0.25 2.53 1.38 7.27 7.27
Metridium senile 0.09 0.23 2.45 1.47 7.02 14.29
Cucumaria frondosa 0.63 0.74 2.42 1.36 6.94 21.23
Solaster endeca 0.18 0.21 2.00 1.27 5.75 26.98
Homarus americanus 0.10 0.18 1.87 1.28 5.36 32.35
S. droebachiensis 0.13 0.09 1.84 1.00 5.27 37.62
Placopecten magellanicus 0.09 0.13 1.84 1.20 5.27 42.89
Leptasterias polaris 0.35 0.30 1.71 1.21 4.92 47.80
Stomphia coccinea 0.08 0.11 1.55 1.07 4.44 52.24
Chlamys islandica 0.09 0.09 1.53 1.01 4.38 56.62
Hemitripterus americanus 0.12 0.15 1.50 1.15 4.32 60.94
Ascidiacea 0.06 0.09 1.46 0.90 4.18 65.11
Pseudopleuronectes americanus 0.19 0.11 1.44 1.14 4.13 69.24
Cancer irroratus 0.35 0.39 1.36 1.38 3.90 73.14
Sclerocrangon boreas 0.06 0.05 1.05 0.84 3.00 76.14
Myoxocephalus sp 0.22 0.25 0.94 0.91 2.69 78.84
Hyas sp 0.04 0.04 0.83 0.65 2.39 81.23
Pagarus sp 0.05 0.02 0.81 0.67 2.34 83.56
Boltenia ovifera 0.05 0.02 0.79 0.62 2.27 85.83
Crossaster papposus 0.35 0.37 0.74 1.41 2.13 87.96
Buccinum undatum 0.01 0.04 0.55 0.55 1.58 89.55
Echinarachnius parma 0.04 0.00 0.55 0.35 1.56 91.11
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3.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
3.3.4 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 32,58%)

Abondance Ratio o e
Abondance C e e c e e s oo Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité D1ss3n}llz!rlte Contl;lbutlon cumulative
Site fermeé Aire c!e moyenne / Déviation (%) (%)
protection standard

Asterias rubens 0.25 0.12 2.55 1.47 7.82 7.82

Homarus americanus 0.18 0.16 1.95 1.28 6.00 13.81
Metridium senile 0.23 0.18 1.79 1.25 5.51 19.32
Solaster endeca 0.21 0.24 1.78 1.31 5.47 24.79
Chlamys islandica 0.09 0.12 1.73 1.06 5.31 30.10
S. droebachiensis 0.09 0.11 1.62 1.04 4.96 35.06
Placopecten magellanicus 0.13 0.11 1.59 1.15 4.87 39.93
Leptasterias polaris 0.30 0.35 1.56 1.16 4.78 44.70
Pseudopleuronectes americanus 0.11 0.12 1.51 1.25 4.64 49.34
Cucumaria frondosa 0.74 0.73 1.50 1.33 4.62 53.96
Stomphia coccinea 0.11 0.08 1.50 1.08 4.60 58.56
Hemitripterus americanus 0.15 0.17 1.48 1.13 4.53 63.09
Ascidiacea 0.09 0.07 1.48 0.92 4.53 67.62
Cancer irroratus 0.39 0.36 1.24 1.46 3.81 71.43
Hyas sp 0.04 0.06 0.92 0.82 2.83 74.26
Crossaster papposus 0.37 0.34 0.90 1.51 2.76 77.02
Boltenia ovifera 0.02 0.06 0.90 0.65 2.75 79.77
Pagarus sp 0.02 0.05 0.87 0.64 2.66 82.43
Amblyraja radiata 0.00 0.06 0.79 0.70 2.43 84.86
Sclerocrangon boreas 0.05 0.03 0.76 0.66 2.34 87.20
Buccinum undatum 0.04 0.03 0.71 0.65 2.16 89.37
Gymnocanthus tricuspis 0.02 0.03 0.57 0.55 1.75 91.11
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4.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés
4.1.1 Similarité entre les biomasses aux sites péchés avec la drague sur roues (similarité moyenne : 65,22%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.56 23.38 8.19 35.84 35.84
Cancer irroratus 0.19 7.35 4.55 11.28 47.12
Crossaster papposus 0.17 6.94 541 10.64 57.76
Leptasterias polaris 0.18 6.88 5.29 10.54 68.30
Myoxocephalus sp 0.13 4.61 1.84 7.07 75.37
Asterias rubens 0.09 2.31 1.20 3.54 78.91
Pseudopleuronectes americanus 0.09 2.18 0.82 3.35 82.26
Solaster endeca 0.09 1.90 0.79 2.91 85.16
Homarus americanus 0.09 1.71 0.54 2.62 87.78
Hemitripterus americanus 0.07 1.41 0.55 2.16 89.94
Ascidiacea 0.07 1.27 0.62 1.95 91.89
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse
4.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés
4.1.2 Similarité entre les biomasses aux sites péchés avec la drague traditionnelle (similarité moyenne : 69,85%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.66 23.58 6.74 33.76 33.76
Cancer irroratus 0.24 8.57 5.94 12.27 46.03
Crossaster papposus 0.18 6.46 5.96 9.25 55.28
Leptasterias polaris 0.18 5.31 2.27 7.60 62.88
Myoxocephalus sp 0.14 4.98 5.20 7.13 70.02
Hemitripterus americanus 0.13 3.73 1.46 5.34 75.35
Solaster endeca 0.12 3.53 1.80 5.05 80.40
Placopecten magellanicus 0.13 3.48 1.13 4.98 85.38
Homarus americanus 0.13 2.60 0.75 3.73 89.11

Pseudopleuronectes americanus 0.10 2.57 1.06 3.68 92.79
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4.1 Comparaison entre les types de dragues (drague sur roue et drague traditionnelle), tous statuts et zones combinés
4.1.3 Dissimilarité entre les types de drague (dissimilarit¢ moyenne = 36,15%)

Abondance

Abondance Ratio S
moyenne . C e e, o Contribution
Espéce moyenne Drague Dissimilarité Dlssyr!lla.rlte Contribution cumulative
Drague sur b moyenne / Déviation (%) o
roues traditionne standard (o)
lle

Cucumaria frondosa 0.56 0.66 3.13 1.36 8.67 8.67

Placopecten magellanicus 0.01 0.13 2.68 1.54 7.40 16.07
Homarus americanus 0.09 0.13 2.50 1.25 6.92 22.99
Hemitripterus americanus 0.07 0.13 1.90 1.37 5.26 28.25
Solaster endeca 0.09 0.12 1.80 1.40 4.97 33.22
S. droebachiensis 0.07 0.05 1.71 0.96 4.74 37.96
Metridium senile 0.05 0.09 1.67 1.27 4.62 42.58
Chlamys islandica 0.07 0.04 1.57 1.07 4.35 46.93
Asterias rubens 0.09 0.07 1.55 1.38 4.28 51.21
Cancer irroratus 0.19 0.24 1.49 1.48 4.13 55.33
Pseudopleuronectes americanus 0.09 0.10 1.47 1.16 4.08 59.41
Leptasterias polaris 0.18 0.18 1.43 1.35 3.95 63.36
Ascidiacea 0.07 0.00 1.39 1.03 3.86 67.22
Stomphia coccinea 0.05 0.03 1.05 1.05 2.91 70.13
Myoxocephalus sp 0.13 0.14 0.96 1.06 2.66 72.79
Porifera 0.03 0.01 0.84 0.67 2.32 75.11
Hyas sp 0.04 0.01 0.84 0.74 231 77.42
Crossaster papposus 0.17 0.18 0.83 1.42 2.29 79.72
Boltenia ovifera 0.02 0.03 0.83 0.70 2.29 82.01
Amblyraja radiata 0.02 0.03 0.81 0.64 2.25 84.26
Gersemia rubiformis 0.02 0.02 0.68 0.60 1.89 86.15
Pagarus sp 0.02 0.02 0.63 0.75 1.75 87.90
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Sclerocrangon boreas 0.01 0.02 0.59 0.75 1.63 89.53
Gymnocanthus tricuspis 0.03 0.00 0.55 0.57 1.51 91.04
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse
4.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés
4.2.1 Similarité entre les biomasses aux sites dans la zone B (similarité moyenne : 68,81%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.65 22.41 8.33 32.56 32.56
Cancer irroratus 0.23 7.93 5.63 11.52 44.08
Leptasterias polaris 0.22 7.75 8.14 11.26 55.34
Crossaster papposus 0.17 5.98 8.18 8.69 64.02
Myoxocephalus sp 0.14 4.55 2.55 6.61 70.63
Solaster endeca 0.15 4.52 2.22 6.57 77.20
Pseudopleuronectes americanus 0.10 2.59 1.06 3.76 80.96
Chlamys islandica 0.10 2.15 0.90 3.13 84.09
Asterias rubens 0.10 2.14 1.00 3.12 87.20
S. droebachiensis 0.10 1.65 0.70 2.40 89.61

Hemitripterus americanus 0.08 1.34 0.63 1.94 91.55
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse
4.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés
4.2.2 Similarité entre les biomasses aux sites dans la zone C (similarité moyenne : 69,61%)

Espéce Abondance Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.58 24.20 7.86 34.77 34.77
Cancer irroratus 0.19 7.81 4.62 11.22 45.98
Crossaster papposus 0.18 7.40 5.30 10.63 56.61
Homarus americanus 0.19 6.46 1.91 9.29 65.90
Leptasterias polaris 0.13 5.31 2.33 7.63 73.53
Myoxocephalus sp 0.13 5.11 2.50 7.34 80.87
Hemitripterus americanus 0.12 3.89 1.25 5.59 86.46
Pseudopleuronectes americanus 0.08 2.19 0.81 3.15 89.61

Metridium senile 0.08 1.73 0.80 2.48 92.09
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4.2 Comparaison entre les zones de péche (Zones B et C), tous statuts et dragues combinés
4.2.3 Dissimilarité entre les deux zones (dissimilarit¢ moyenne = 37,74 %)

Ratio

Abondance Abondance C e e, C e e g S Contribution
\ Dissimilarité Dissimilarit¢ Contribution .
Espéce moyenne moyenne moyenne / Déviation (%) cumulative
Zone B Zone C (%)
standard

Homarus americanus 0.03 0.19 3.40 1.90 9.00 9.00
Cucumaria frondosa 0.65 0.58 2.87 1.20 7.62 16.62
Solaster endeca 0.15 0.06 2.15 1.62 5.71 22.33
S. droebachiensis 0.10 0.02 2.04 1.03 5.41 27.73
Chlamys islandica 0.10 0.01 2.00 1.34 5.30 33.04
Leptasterias polaris 0.22 0.13 1.91 1.81 5.07 38.11
Placopecten magellanicus 0.07 0.07 1.91 1.15 5.07 43.18
Hemitripterus americanus 0.08 0.12 1.84 1.27 4.88 48.06
Asterias rubens 0.10 0.05 1.62 1.36 4.30 52.36
Metridium senile 0.06 0.08 1.55 1.24 4.09 56.45
Pseudopleuronectes americanus 0.10 0.08 1.49 1.18 3.94 60.39
Cancer irroratus 0.23 0.19 1.38 1.38 3.64 64.03
Ascidiacea 0.05 0.02 1.15 0.83 3.05 67.08
Stomphia coccinea 0.05 0.02 1.09 1.10 2.90 69.98
Amblyraja radiata 0.05 0.00 1.01 0.72 2.68 72.66
Myoxocephalus sp 0.14 0.13 0.97 1.06 2.57 75.23
Hyas sp 0.04 0.01 0.93 0.77 2.48 77.70
Porifera 0.00 0.04 0.89 0.72 2.37 80.07
Boltenia ovifera 0.03 0.02 0.85 0.70 2.26 82.33
Crossaster papposus 0.17 0.18 0.77 1.34 2.05 84.38
Gersemia rubiformis 0.00 0.04 0.75 0.66 1.99 86.37
Pagarus sp 0.03 0.01 0.69 0.78 1.82 88.19
Sclerocrangon boreas 0.03 0.01 0.63 0.78 1.67 89.87
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Gymnocanthus tricuspis 0.02 0.01 0.54 0.54 1.43 91.29
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse
4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.1 Similarité entre les biomasses aux sites dans les aires de protection (similarité moyenne : 67,38%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.65 24.73 14.79 36.70 36.70
Cancer irroratus 0.21 7.47 8.37 11.09 47.79
Leptasterias polaris 0.18 6.31 5.05 9.36 57.15
Crossaster papposus 0.17 6.24 6.24 9.26 66.41
Myoxocephalus sp 0.15 5.34 5.04 7.93 74.34
Solaster endeca 0.12 3.47 1.99 5.15 79.49
Hemitripterus americanus 0.12 3.16 1.03 4.69 84.18
Homarus americanus 0.14 2.58 0.63 3.83 88.01

Metridium senile 0.08 1.75 0.82 2.60 90.61
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse

4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.1 Similarité entre les biomasses aux sites dans les aires de péche (similarité moyenne : 63,76%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne  Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.56 21.71 7.68 34.04 34.04
Cancer irroratus 0.21 7.71 3.99 12.08 46.13
Crossaster papposus 0.17 6.83 5.33 10.70 56.83
Leptasterias polaris 0.19 6.81 4.54 10.67 67.51
Myoxocephalus sp 0.13 4.39 1.75 6.88 74.39
Pseudopleuronectes americanus 0.12 4.13 1.76 6.47 80.86
Asterias rubens 0.10 2.44 1.11 3.83 84.69
Solaster endeca 0.10 2.23 0.95 3.49 88.19

Hemitripterus americanus 0.08 2.02 0.72 3.16 91.35
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Section 4 : Analyse des captures — données de biomasse
4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.2 Similarité entre les abondances aux sites dans les sites fermés (similarité moyenne : 68,64%)

Espéce Abondance  Similarité Ratio Similarité / Contribution Contribution
moyenne moyenne Déviation standard (%) cumulative (%)
Cucumaria frondosa 0.66 25.17 8.55 36.67 36.67
Cancer irroratus 0.23 8.24 5.48 12.00 48.67
Crossaster papposus 0.18 6.81 5.69 9.92 58.59
Myoxocephalus sp 0.14 4.87 4.79 7.09 65.68
Leptasterias polaris 0.16 4.46 1.65 6.50 72.17
Homarus americanus 0.14 3.40 0.90 495 77.12
Metridium senile 0.11 3.26 1.72 4.74 81.86
Solaster endeca 0.11 2.45 0.90 3.57 85.43
Hemitripterus americanus 0.11 2.40 0.90 3.49 88.92

Asterias rubens 0.08 1.89 0.91 2.76 91.68
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4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.3 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de protection et les aires de péche (dissimilarité moyenne = 35,42%)

Abondance Abondance Ratio o e
c e g C e e g oo Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité D1ss3n!1152rlte Contribution cumulative
Aire de Aire de moyenne / Déviation (%) (%)
péche protection standard
Cucumaria frondosa 0.56 0.65 3.18 1.43 8.98 8.98
Homarus americanus 0.07 0.14 2.76 1.27 7.80 16.78
Placopecten magellanicus 0.06 0.08 1.92 1.08 5.41 22.19
Hemitripterus americanus 0.08 0.12 1.86 1.27 5.25 27.45
S. droebachiensis 0.06 0.06 1.82 0.94 5.13 32.57
Pseudopleuronectes americanus 0.12 0.07 1.68 1.27 4.74 37.31
Solaster endeca 0.10 0.12 1.65 1.34 4.65 41.96
Chlamys islandica 0.05 0.07 1.63 1.04 4.61 46.58
Metridium senile 0.04 0.08 1.61 1.26 4.55 51.13
Asterias rubens 0.10 0.04 1.61 1.36 4.55 55.68
Cancer irroratus 0.21 0.21 1.22 1.32 3.45 59.12
Leptasterias polaris 0.19 0.18 1.16 1.44 3.28 62.40
Amblyraja radiata 0.02 0.04 1.12 0.80 3.15 65.55
Ascidiacea 0.03 0.04 1.07 0.76 3.01 68.57
Boltenia ovifera 0.03 0.04 0.99 0.77 2.81 71.38
Myoxocephalus sp 0.13 0.15 0.96 1.00 2.70 74.08
Stomphia coccinea 0.03 0.03 0.95 0.97 2.69 76.77
Hyas sp 0.02 0.03 0.93 0.79 2.63 79.40
Crossaster papposus 0.17 0.17 0.82 1.34 2.33 81.73
Porifera 0.02 0.02 0.72 0.68 2.03 83.75
Pagarus sp 0.02 0.02 0.71 0.82 2.01 85.76
Sclerocrangon boreas 0.02 0.01 0.56 0.75 1.57 87.33
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Gymnocanthus tricuspis 0.01 0.02 0.55 0.56 1.56 88.88
Gersemia rubiformis 0.01 0.01 0.51 0.54 1.44 90.32
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4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.3 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les aires de péche et les sites fermés (dissimilarité moyenne = 34,90%)

Abondance Ratio o e
Abondance c e g C e e g o . Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité D1ss3n!1152rlte Contribution cumulative
Aire de . . moyenne / Déviation (%)
A Site fermé (%)
péche standard

Cucumaria frondosa 0.56 0.66 3.33 1.33 9.53 9.53
Homarus americanus 0.07 0.14 2.45 1.36 7.02 16.55
Placopecten magellanicus 0.06 0.08 1.99 1.16 5.70 22.26
Metridium senile 0.04 0.11 1.95 1.50 5.58 27.83
Solaster endeca 0.10 0.11 1.91 1.37 5.46 33.29
Hemitripterus americanus 0.08 0.11 1.74 1.26 4.99 38.29
Leptasterias polaris 0.19 0.16 1.70 1.36 4.87 43.16
S. droebachiensis 0.06 0.05 1.58 0.96 4.53 47.69
Asterias rubens 0.10 0.08 1.57 1.40 4.51 52.20
Pseudopleuronectes americanus 0.12 0.07 1.54 1.27 4.41 56.61
Cancer irroratus 0.21 0.23 1.39 1.31 3.97 60.59
Chlamys islandica 0.05 0.05 1.37 1.01 3.93 64.52
Ascidiacea 0.03 0.04 1.15 0.90 3.30 67.81
Stomphia coccinea 0.03 0.05 1.13 1.12 3.23 71.04
Myoxocephalus sp 0.13 0.14 1.05 1.11 3.01 74.05
Porifera 0.02 0.03 0.98 0.69 2.82 76.87
Gersemia rubiformis 0.01 0.03 0.90 0.68 2.57 79.44
Crossaster papposus 0.17 0.18 0.75 1.22 2.15 81.59
Sclerocrangon boreas 0.02 0.02 0.69 0.84 1.97 83.56
Hyas sp 0.02 0.02 0.65 0.61 1.87 85.43
Boltenia ovifera 0.03 0.01 0.64 0.62 1.82 87.26
Oeufs de buccin 0.01 0.02 0.57 0.59 1.64 88.89




131

Pagarus sp 0.02 0.01 0.55 0.69 1.57 90.47
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4.3 Comparaison entre les statuts de péche (aire de protection, aire de péche, site fermé), toutes zones et dragues combinées
4.3.3 Dissimilarité entre les statuts de péche en comparaison par paires

Dissimilarité entre les sites fermés et les aires de protection (dissimilarité moyenne = 31,28%)

Abondance Ratio o
Abondance c e g C e e g o . Contribution
Espéce moyenne moyenne Dissimilarité D1ss3n!1152rlte Contl;lbutlon cumulative
Site fermé Aire (!e moyenne / Déviation (%) (%)
protection standard
Homarus americanus 0.14 0.14 2.59 1.32 8.27 8.27
Placopecten magellanicus 0.08 0.08 1.79 1.20 5.71 13.98
Hemitripterus americanus 0.11 0.12 1.75 1.22 5.59 19.57
Cucumaria frondosa 0.66 0.65 1.70 1.24 545 25.02
Solaster endeca 0.11 0.12 1.65 1.40 5.28 30.29
Chlamys islandica 0.05 0.07 1.55 1.06 4.96 35.25
S. droebachiensis 0.05 0.06 1.51 0.98 4.81 40.07
Leptasterias polaris 0.16 0.18 1.49 1.34 4.76 44.83
Pseudopleuronectes americanus 0.07 0.07 1.49 1.29 4.75 49.58
Metridium senile 0.11 0.08 1.44 1.27 4.59 54.18
Asterias rubens 0.08 0.04 1.36 1.35 4.34 58.52
Ascidiacea 0.04 0.04 1.19 0.92 3.80 62.32
Cancer irroratus 0.23 0.21 1.16 1.46 3.70 66.02
Stomphia coccinea 0.05 0.03 1.03 1.09 3.31 69.33
Amblyraja radiata 0.00 0.04 0.89 0.69 2.84 72.17
Porifera 0.03 0.02 0.82 0.63 2.61 74.79
Hyas sp 0.02 0.03 0.79 0.84 2.54 77.32
Gersemia rubiformis 0.03 0.01 0.79 0.71 2.52 79.84
Boltenia ovifera 0.01 0.04 0.78 0.66 2.50 82.34
Myoxocephalus sp 0.14 0.15 0.71 1.40 2.26 84.60
Crossaster papposus 0.18 0.17 0.70 1.37 2.23 86.83
Buccinum undatum 0.02 0.02 0.60 0.65 1.91 88.74
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Gymnocanthus tricuspis 0.01 0.02 0.54 0.55 1.73 90.47




